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Abstract

Hybrid Bamboo Oriented Strand Boards (OSB) were produced to improve bamboo OSB's
physical and mechanical properties. Shelling ratio adjustment of the strand type combination
could determine the optimal physical and mechanical properties of hybrid bamboo oriented
strand boards (OSB). The purpose of this study was to evaluate the physical and mechanical
properties of hybrid betung and andong bamboos OSB at various shelling ratios. Steam modified
strands of betung and andong bamboo were used as an outer layer and core layer, respectively.
Hybrid bamboo OSBs were prepared with 0.7 g cm” target density and 8% phenol-
formaldehyde resin content. Three layers of OSB were made with outer: core shelling ratios of
30:70, 40:60, 50:50, and 60:40. The physical and mechanical properties of the OSB were tested
referring to the JIS A 5908-2003 standard. The targeted board density was achieved and the
physical properties of all hybrid bamboo OSB have met the requirement of CSA 0437.0 (Grade
0O-1) standard criteria. The parallel modulus of elasticity (MOE) and modulus of rupture (MOR)
increased with increasing outer layer ratio. However, the perpendicular MOE and MOR
decreased with increasing outer layer ratio. The internal bonding (IB) of the OSB with a shelling
ratio of 30:70 and 40:60 met with the requirement of the CSA 0437.0 (Grade O-1) standard.

Keywords: andong, bamboo, betung, hybrid, oriented strand board

Abstrak

Oriented Strand Board (OSB) hibrida bambu diproduksi untuk meningkatkan sifat fisis dan
mekanis OSB bambu. Kombinasi jenis untai yang menghasilkan sifat fisis dan mekanis OSB
hibrida optimal dapat diketahui dengan pengaturan shelling ratio. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengevaluasi sifat fisis dan mekanis OSB hibrida dari bambu Betung dan Andong
pada berbagai shelling ratio. Untai bambu Betung dan Andong dengan modifikasi steam
masing-masing digunakan sebagai lapisan luar dan lapisan inti. OSB hibrida bambu dibuat
dengan kerapatan target 0,7 g cm™ dan kadar perekat phenol formaldehida 8%. Tiga lapis OSB
dibuat dengan shelling ratio luar:inti yaitu 30:70, 40:60, 50:50, dan 60:40. Pengujian sifat fisis
dan mekanis mengacu pada standar JIS A 5908-2003. Kerapatan papan telah mencapai
kerapatan target. Sifat fisis seluruh OSB hibrida bambu ini telah memenuhi kriteria standar CSA
0437.0 (Grade O-1). Nilai modulus elastisitas (MOE) dan modulus patah (MOR) sejajar
meningkat dengan bertambahnya nisbah lapisan luar. Sebaliknya, nilai MOE dan MOR tegak
lurus turun ketika nisbah lapisan luar meningkat. Keteguhan rekat internal (IB) yang memenuhi
standar CSA O437.0 (Grade O-1) terdapat pada OSB dengan shelling ratio 30:70 dan 40:60.

Kata kunci: Andong, bambu, Betung, hibrida, oriented strand board
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Pendahuluan
Bambu merupakan bahan
berlignoselulosa yang telah banyak
diketahui  sebagai  substitusi  kayu.

Ketersediaan bambu yang melimpah
membuat bambu memiliki prospek yang
baik untuk dikembangkan (Maulana
2019a). Menurut Badan Pusat Statistik
(2019), bambu tersebar di seluruh pulau
yang ada di Indonesia terutama di Pulau
Jawa, Bali, Nusa Tenggara, Sumatera,
dan Sulawesi dengan produksi mencapai
+20 juta batang pada tahun 2018. Jenis
bambu yang telah ditemukan di
Indonesia saat ini sekitar 161 jenis dan
berpeluang menjadi lebih banyak apabila
diidentifikasi dengan baik (Widjaja et al.
2014).  Selain  ketersediaan  yang
melimpah, keunggulan bambu lainnya
yaitu laju pertumbuhan yang cepat, daur
yang pendek, keteguhan tarik yang
tinggi, dan dapat ditanam di hampir
seluruh jenis tanah kecuali daerah
berpasir seperti pantai (Febrianto et al.
2017). Dibalik keunggulannya, bambu
memiliki kelemahan yaitu diameter yang
kecil sehingga pemanfaatan dalam hal
konstruksi sangat terbatas, keteguhan
belah yang rendah, variabilitas sifat fisis
yang tinggi antar bagian pangkal, tengah,
dan ujung sehingga sulit digunakan
sebagai bambu solid. Oleh karena itu,
alternatif pemanfaatan bambu yang tepat
adalah dengan mengkonversi bambu
menjadi produk komposit.

Produk komposit meningkatkan
pemanfaatan bambu untuk  bahan
bangunan  struktural ~maupun non

struktural. Salah satu produk komposit
yang saat ini sedang berkembang adalah
Oriented Strand Board (OSB). OSB
adalah panel komposit yang terbuat dari
bahan untai yang memanjang, tipis, dan
tidak lebar yang disusun saling tegak

dengan suhu tertentu (Maulana 2018,
SBA 2005). Penelitian OSB bambu telah
banyak dilakukan dan menghasilkan
OSB bambu dengan sifat fisis jauh lebih
baik dari OSB kayu dan memenuhi
kriteria OSB komersial (Febrianto et al.
2012, 2013, Adrin et al. 2013, Maulana
et al. 2019). Selain itu, OSB bambu juga
memiliki sifat mekanis yang unggul.
Sifat fisis dan mekanis OSB bambu yang
unggul salah satunya disebabkan oleh
perlakuan awal yang diterapkan pada
untai. Perlakuan awal sfteam dan
pembilasan NaOH 1% dapat
meningkatkan sifat fisis dan mekanis
juga keawetan dari OSB (Adrin et al
2013, Maulana et al. 2016, Maulana et
al. 2018, Fatrawana et al. 2019).
Beberapa penelitian mengenai OSB
bambu tersebut menunjukkan OSB yang
dibuat dari bambu Betung dan Andong
secara tunggal telah memenuhi kriteria
standar CSA O437.0. Namun, penelitian
OSB bambu yang dibuat dari kombinasi
dua jenis bambu tersebut belum pernah
dilaporkan.

OSB hibrida bambu yang dibuat dari dua
jenis bambu diharapkan dapat memiliki
sifat-sifat yang lebih baik dari pada OSB
bambu tunggal. Selain itu, penggunaan
lebih dari satu jenis bambu sebagai
bahan baku OSB dapat mengurangi
ketergantungan pemanfaatan pada satu
jenis bambu tertentu. Akan tetapi,
kombinasi dua jenis bambu perlu
ditentukan untuk menghasilkan kualitas
OSB hibrida bambu yang unggul dan
memenuhi standar. Penentuan kombinasi
jenis bambu dapat dilakukan dengan
mengatur shelling ratio OSB. Shelling
ratio merupakan nisbah lapisan luar dan
dalam pada OSB. Menurut Maloney
(1993) struktur lapisan merupakan salah
satu faktor yang mempengaruhi sifat-
sifat papan partikel.

lurus dan direkat dengan perekat
eksterior kemudian dikempa panas
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Penelitian pada OSB bambu tunggal
dengan shelling ratio 67:33 atau
perbandingan  face:core:back  1:1:1
memiliki perbedaan nilai  kekuatan
sejajar dan tegak lurus serat yang
berbeda sangat jauh (Maulana et al
2017). Penelitian selanjutnya pada OSB
tunggal bambu Betung dan Andong
menunjukkan bahwa peningkatan
shelling  ratio dapat meningkatkan
kekuatan lentur pada arah sejajar dan
sebaliknya menurunkan kekuatan lentur
pada arah tegak lurus (Maulana et al.
2019). Oleh karena itu, kajian mengenai
shelling ratio pada OSB hibrida bambu
menarik untuk dilakukan. Pada penelitian
ini, sifat fisis dan mekanis OSB hibrida
bambu dari untai bambu Betung dan
Andong  dievaluasi pada  empat
pengaturan shelling ratio.

Bahan dan Metode

Persiapan bahan baku dan pembuatan
OSB hibrida bambu Betung
(Dendrocalamus asper) dan Andong
(Gigantochloa psedoarundinacea)
mengacu berdasarkan Maulana et al.
(2017). Bambu dikonversi menjadi untai
yang memiliki kerapatan berturut-turut
yaitu 0,52 g cm™ dan 0,60 g cm” untuk
bambu Betung dan Andong, dengan
target dimensi untai yaitu (70 x 25 x 0,5)
mm’ (panjang x lebar x tebal). Untai
diberi perlakuan steam pada suhu 126 °C
dan tekanan 0,14 MPa selama 1 jam.
Untai yang telah disteam kemudian
dibilas dengan larutan NaOH 1%.
Kemudian  untai dikeringudarakan
selama tujuh hari dan dioven pada suhu
60 °C selama 3 hari untuk mencapai
kadar air (KA) di bawah 5%.

OSB hibrida bambu dibuat dengan
kerapatan target 0,7 g cm™ dan kadar
perekat fenol formaldehida 8%. OSB
hibrida bambu dibagi menjadi 3 lapisan
(face: core: back) (Betung: Andong:
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Betung). Untai bambu dicampurkan
dengan perekat menggunakan sprayer
gun. Untai yang telah diberikan perekat
kemudian ditambahkan paraffin
sebanyak 1% dari berat bahan baku.
Untai disusun saling tegak lurus satu
dengan yang lainnya, dengan volume
target berukuran (30 x 30 x 0,9) cm’
(panjang x lebar x tebal). Shelling ratio
(luar:inti)  yang  digunakan dalam
pembuatan OSB adalah 30:70, 40:60,
50:50, dan 60:40. Lapisan untai yang
telah  disusun  kemudian  ditekan
menggunakan kempa panas pada suhu
135 °C dengan tekanan spesifik 2,45
MPa. OSB hibrida bambu kemudian
dikondisikan selama +14 hari.

Prosedur dan perhitungan parameter
pengujian sifat fisis dan mekanis OSB
mengacu pada Febrianto et al. (2015).
Pengujian sifat fisis dan mekanis OSB
mengunakan standar JIS A 5908:2003
(JSA 2003). Parameter sifat fisis yang di
uji meliputi kerapatan, kadar air (KA),
daya serap air (DSA), dan
pengembangan tebal (PT). Sementara itu,
sifat mekanis yang dievaluasi adalah
modulus elastisitas (MOE) sejajar dan
tegak lurus serat, modulus patah (MOR)
sejajar dan tegak lurus serat, serta
keteguhan rekat internal (IB). Sifat fisis
dan mekanis OSB hibrida bambu
kemudian dibandingkan dengan standar
komersial OSB CSA 0437.0 (Grade O-
1) (SBA 2005).

Data dianalisis dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) sederhana faktor
tunggal, yaitu shelling ratio dengan
empat taraf (30:70, 40:60, 50:50, dan
60:40). Pengaruh perlakuan dianalisis
pada taraf nyata 5%. Jika hasil analisis
tersebut menunjukan pengaruh yang
nyata, uji lanjut Duncan digunakan untuk
melihat  pengaruh  perlakuan  yang
berbeda nyata.
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Hasil dan Pembahasan
Sifat fisis OSB hibrida bambu
Kerapatan dan kadar air

Kerapatan merupakan nisbah antara
volume dengan berat kering udara papan
(Adrin et al. 2013). Kerapatan sangat
berpengaruh terhadap sifat fisis dan
mekanis papan (Maloney 1993). Nilai
kerapatan OSB hibrida bambu ini
berkisar diantara 0,70 hingga 0,71 g cm™
(Tabel 1). Secara umum kerapatan OSB
hibrida bambu ini telah memenuhi
kriteria kerapatan target yaitu sebesar 0,7
g cm”. Dengan demikian papan yang
dihasilkan memiliki kerapatan yang
homogen.

Kadar air merupakan kandungan air
papan pada kondisi kesetimbangan
dengan lingkungannya. Bowyer et al.
2003 mendefinisikannya sebagai berat
air terhadap berat kayu bebas air atau
kering tanur yang dinyatakan sebagai
persen. Nilai KA OSB hibrida bambu
pada penelitian ini adalah 10,12-11,36%
(Tabel 1). KA ini sedikit lebih tinggi
dibandingkan dengan KA OSB bambu
Andong dan Betung yaitu sebesar 8,99-
10,33% (Maulana 2019). Namun, nilai
KA ini telah memenuhi syarat JIS A
5908:2003 yang mensyaratkan bahwa
nilai KA papan 5-13%. Perbedaan kadar
air ini dipengaruhi respon masing-
masing OSB dalam menyerap air sesuai
dengan lingkungannya (Febrianto et al.
2017).

Tabel 1 Kerapatan dan kadar air OSB
hibrida bambu Betung dan Andong pada
berbagai shelling ratio

Pengembangan tebal dan daya serap air

Pengembangan tebal merupakan
penambahan dimensi tebal papan setelah
perendaman. Salah satu hal yang
mempengaruhi PT adalah DSA. Daya
serap air merupakan kemampuan OSB
untuk menyerap air setelah dilakukan
perendaman. Gambar 1 Menampilkan
nilai PT dan DSA setelah direndam
dalam air selama 24 jam. Nilai PT OSB
hibrida bambu yaitu 10,74-13,97%.
Sedangkan DSA menunjukan nilai
sebesar 29,52-31,45%. Persentase PT
dan DSA terendah terdapat pada shelling
ratio 60:40 dan tertinggi 30:70 dimana
ditengahnya adalah bambu Andong
(Gambar 1).

Gambar 1 menunjukan bahwa semakin
besar bagian inti OSB maka semakin
besar juga PT dan DSA, karena pada
shelling ratio 60:40 bagian luar
seimbang dan lebih banyak dibandingkan
dengan 30:70. Nilai DSA dan PT papan
akan  meningkat seiring  dengan
rendahnya lapisan muka (Cheng et al.
2012). Hal tersebut dikarenakan bagian
permukaan bambu Betung memiliki dua
bagian fiber bundle dibandingkan bambu
Andong yang hanya memiliki satu
bagian (Febrianto et al. 2017). Bambu
Betung memiliki stabilitas dimensi yang
baik  dibandingkan dengan bambu
Andong. Oleh karena itu penyerapan air
pada bambu Betung akan lebih sulit dari
bambu Andong. Penjelasan tersebut
memperjelas bahwa semakin
meningkatnya lapisan permukaan OSB
hibrida bambu Betung dan Andong akan
meningkatkan  stabilitas  dimensinya.
Dengan kata lain, menurunnya nilai PT

N Shelling  Kerapatan, Kadar Air, -
o ratio gem’ % dan DSA (Febrianto et al. 2015, Maulana
1 30:70 0.7020,03  11.36£0.29 2019b): Mesklpun demikian, .s.elur.ul?
5 20:60 072001 1019044 OSB hibrida bambu pada penelitian ini
' T S telah memenuhi standar CSA 0437.0
3. 5050 0,71£0,04  10,74%0,77 (Grade O-1) yang mensyaratkan nilai
4 60:40 0,71£0,03  11,30+0,43 pengembangan tebal OSB < 15%.
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Gambar 1 Daya serap air dan
pengembangan tebal OSB hibrida bambu
pada berbagai shelling ratio.

Sifat mekanis OSB hibrida bambu
Modulus elastisitas

Nilai MOE sejajar serat dan tegak lurus
pada OSB hibrida bambu berturut-turut
adalah 2239-6527 MPa dan 1194-3529
MPa (Gambar 2). Nilai MOE sejajar
serat tertinggi diperoleh pada OSB
dengan shelling ratio 60:40. Semakin
kecil nilai MOE sejajar serat yang terjadi
disebabkan oleh menebalnya lapisan inti
OSB (Avramidis dan Smith 1989, Saad
dan Hilal 2012). Maulana et al. (2016)
melaporkan bahwa semakin tinggi
shelling ratio OSB maka MOE sejajar
serat akan semakin tinggi dan MOE
tegak lurus serat menurun. Nilai MOE
sejajar serat telah memenuhi kriteria
OSB komersial CSA 0437.0 (Grade O-1)
yaitu pada shelling ratio 50:50 dan
60:40. Hal sebaliknya terjadi pada MOE
tegak lurus serat, nilai tertinggi diperoleh
pada OSB dengan shelling ratio 30:70.
Sedangkan pada MOE tegak lurus hanya
shelling  ratio 60:40 yang tidak
memenuhi  kriteria OSB  komersial.
Febrianto et al. (2017) melaporkan
bahwa OSB memiliki nilai kekuatan
lentur yang tinggi dikarenakan bagian
permukaan OSB yang dijadikan contoh
uji MOE sejajar serat memiliki untai
yang sejajar. Hal yang sama terjadi pada
MOE tegak lurus, bahwa semakin tebal
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Gambar 2 Nilai MOE sejajar dan tegak
lurus serat dari OSB hibrida bambu pada
berbagai shelling ratio.

lapisan inti maka akan semakin kuat
(Febrianto et al. 2017).

Modulus patah

Nilai MOR sejajar dan tegak lurus OSB
hibrida bambu berturut-turut adalah
10,61-27,71 MPa dan 15,22-23,81 MPa
(Gambar 3). Nilai MOR sejajar serat
pada OSB hibrida bambu dengan
shelling ratio 40:60, 50:50, dan 60:40
telah memenuhi syarat CSA 0437.0
(Grade O-1). Sementara itu, seluruh
MOR tegak lurus telah memenuhi syarat
kriteria CSA 0437.0 (Grade O-1).

Hasil analisis keragaman menunjukkan
adanya pengaruh nyata shelling ratio
terhadap MOR. Hasil pengujian MOR
sejajar serat menunjukkan semakin tinggi
rasio lapisan permukaan dibandingkan
inti, akan meningkatkan MOR sejajar
serat. Namun, hal sebaliknya terjadi pada
pengujian MOR tegak lurus. Pengujian
MOR tegak lurus menunjukkan semakin
tinggi rasio lapisan permukaan akan
menurunkan nilai MOR tegak lurus serat.
Febrianto et al. (2017) menegaskan
pernyataan tersebut dengan semakin
tebal lapisan permukaan maka semakin
tinggi nilai MOR sejajar serat. Akan
tetapi, nilai MOR tegak lurus akan
menurun apabila bagian permukaan OSB
semakin tebal.
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Gambar 3 Nilai MOR sejajar serat dan
tegak lurus serat dari OSB hibrida bambu
sejajar serat pada berbagai shelling ratio.

Keteguhan rekat internal

Keteguhan rekat internal merupakan
kekuatan tarik tegak lurus permukaan
panel serta ukuran tunggal terbaik
kualitas panel karena mengindikasikan
kekuatan ikatan antar untai. Nilai IB rata-
rata berkisar antara 0,29-0,36 MPa
(Gambar 4). Nilai IB tertinggi dan
terendah berturut-turut pada shelling
ratio 30:70 dan 60:40. Nilai IB menurun
seiring dengan meningkatnya rasio
lapisan permukaan. Dengan kata lain
bertambahnya komposisi untai Andong
pada bagian inti berdampak kepada
peningkatan nilai IB. Hasil uji statistik
menunjukkan adanya pengaruh nyata
shelling ratio terhadap IB papan yang
dihasilkan. Hal ini diduga disebabkan
oleh gradien kerapatan vertikal yang
tinggi (Kawai et al. 1985). Sehingga
akan menimbulkan kepadatan yang
tinggi. Kerapatan berpengaruh terhadap
keteguhan rekat internal, dimana proses
pengempaan yang cepat membuat bagian
permukaan akan memiliki kerapatan
yang tinggi dibandingkan dengan bagian
inti. Namun, daya rekat internal tidak
dipengaruhi struktur lapisan (Sumardi et
al. 2007). Sebagaimana kerapatan yang
tinggi  bagian  permukaan akan
menghasilkan kekuatan MOE dan MOR
terutama sejajar serat tinggi, namun
memiliki nilai IB yang rendah (Maulana
2019a).

0.40 4
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dﬂ_ 0.25 -
= 0.20 -
S
&g 0.15 -
0.10 -
0.05 -
0.00 1 : : :
30:70 40:60 50:50 60:40
Shelling ratio

Gambar 4 Nilai Internal Bonding OSB
hibrida bambu pada berbagai shelling
ratio.

Kesimpulan

Perbedaan shelling ratio mempengaruhi
sifat fisis dan mekanis dari OSB hibrida
bambu yang dihasilkan. Sifat fisis pada
hibrida ini telah memenuhi kriteria. Nilai
MOE dan MOR sejajar serat akan
meningkat nilainya seiring dengan
bertambah tebal lapisan luar. Sebaliknya
MOE dan MOR tegak lurus akan
menurun nilainya apabila lapisan luar
bertambah tebal. Keteguhan rekat
internal (IB) yang dihasilkan yang
memenuhi kriteria yaitu pada shelling
ratio 30:70 dan 40:60. OSB hibrida
bambu dengan shelling ratio 50:50
memiliki sifat fisis dan mekanis yang
telah memenuhi kriteria standar CSA
0437.0 (Grade O-1).
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