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Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1996

- PENGANTAR

Sebagaimana pertemuan ilmiah sebelumnya, Pertemuan Ilmiah Aplikasi Isotop dan
Radiasi (APISORA) ke-8 yang diselenggarakan oleh Pusat Aplikasi|Isotop dan Radiasi Badan
Tenaga Atom Nasional pada tanggal 8-9 Januari 1996 bertujuan untuk menyebarluaskan infor-
masi dan hasil penelitian yang berkaitan dengan aplikasi teknik nfiklir dalam bidang Proses
Radiasi, Industri, Hidrologi, Sedimentologi, Kimia, Biologi, Lingkurigan, Pertanian, dan Peter-
nakan. Dengan demikian, ilmu pengetahuan dan teknologi yang telah d embangkan dalam bidang
ini dapat diketahui dan dimanfaatkan oleh pihak-pihak terkait untuk kepentingan masyarakat pada
umumnya.

Pertemuan ilmiah kali ini dihadiri oleh 183 orang peserta yang terdiri dari para ilmu-
wan, dan peneliti, serta wakil-wakil dari berbagai instansi pemerintall, BUMN, dan swasta.

Dalam pertemuan ilmiah ini dibahas dua makalah utama yang dibawakan oleh pejabat
senior, yaitu tentang Program Riset Unggulan Strategis Nasional, dan Péranan Sains dan Teknologi
Nuklir dalam Menunjang Pertumbuhan Industri dan Pengelolaan Lingkungan. Selanjutnya, diba-
has sebanyak 77 makalah hasil penelitian yang dibagi dalam tiga kel mpok dan dipresentasikan
secara paralel.

Penerbitan risalah pertemuan ilmiah ini diharapkan dapat menambah sumber informasi
dan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan teknik nuklir bagi pihak|yang membutuhkan untuk
menunjang keberhasilan pembangunan di masa mendatang,

Penyunting
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KUALITAS BAMBU BETUNG (Dendrocalamus asper) YANG DIIMPREGNASI
POLIMERISASI RADIASTI DENGAN STIRENA

Marga Utama*, Y.S. Hadi**, I. Wahyudi**, F. Febrianto**, A. Rusliadi*¥. dan A. Junaedi**,

*Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN
**Fakultas Kehutanan, IPB

ABSTRAK

KUALITAS BAMBU BETUNG (Dendrocalamus asper) YANG DIIMPREGNASI POLIMERISASI RADIA-

SI DENGAN STIRENA. Tiga macam potongan bambu betung yang berasal dari pangkal, ten

ah, dan ujung tanaman bam-

bu setelah dikeringkan sampai kadar air sekitar 2—3%, diimpregnasi polimerisasi radiasi dengén stirena pada dosis radiasi 0,

20, 40, dan 60 kGy. Kualitas bambu betung hasil impregnasi polimerisasi radiasi yang melipu
lentur (MOE), keteguhan lentur (MOR), tegangan tarik atau tekan sejajar serat, dan daya tah

i: berat jenis, modulus elastis
terhadap rayap bubuk kayu

kering telah dievaluasi. Ternyata nilai berat jenis, modulus elastis lentur, keteguhan lentur, teghngan tarik sejajar serat, daya
tahan terhadap bubuk kayu kering, dan rayap tanah bambu betung modifikasi, lebih baik dafipada bambu aslinya, sedang

keteguhan tekan sejajar serat relatif sama.

ABSTRACT

THE QUALITY OF BETUNG BAMBOO (Dendrocallamus asper) AFTER

ATION IMPREGNATION

WITH STYRENE. Three parts of bammbo taken from bottom, middle, and top parts of belung bammbo tree were dried

until the water content of 2—3%, impregnated with styrene monomer and irradiated at 0, 20, 4
impregnated betung bamboo e.g. modulus elasticity ,bending strength, tensile strength, and resis
uated. The results show that the value of density, modulus elasticity, bending strength, tensile 4

, and 60 kGy. The quality of
nce against insect were eval-

trength, resistance against in-

sect and land termite were found to be better than the untreated bamboo. The bending strenfth, however seems to be the

Aplikasi fsotop dan Radiasi, 1

996

same.

PENDAHULUAN

Bambu merupakan sumber daya hayati yang sa-
ngat penting, bukan saja karena potensinya yang sangat
besar, tetapi juga tingkat pemanfaatannya sangat tinggi
misalnya untuk alat keperluan rumah tangga, kerajinan ta-
ngan, bahan makanan, bahan bangunan, dan sebagainya
(1).

Ditinjau dari segi sifat fisik dan mekanik, bambu
betung (Denracalamus asper) merupakan komponen struk-
tural yang potensial untuk bahan bangunan, baik untuk
bahan mebel, keperluan rumah tangga, maupun untuk
rumah sederhana, namun masih tidak tahan terhadap
serangan hama perusak kayu, misalnya bubuk kayu
kering (2, 3).

Teknik impregnasi polimerisasi radiasi beberapa
macam monomer ke dalam bambu dengan menggunakan
sinar gamma Cobalt-60 sebagai sumber radiasi yang di-
laporkan oleh UNG-PING-WANG (4) menunjukkan bah-
wa untuk menghasilkan derajat konversi maksimum
bergantung pada jenis monomernya, misalnya untuk stiren
sekitar 30—40 kGy.

Di Indonesia, teknik impregnasi polimerisasi ra-
diasi beberapa macam monomer ke dalam kayu telah di-
pelajari sejak 1980, hasilnya menunjukkan bahwa sifat fisik
dan mekanik kayu hasil impregnasi polimerisasi radiasi di
samping meningkat, juga lebih tahan terhadap serangan
rayap bubuk kayu kering (5, 6).

Dalam makalah|ini akan dibahas hasil penelitipn
tentang kualitas bambu| betung (Dendrocalamus asper)
hasil impregnasi polimefisasi radiasi dengan stirena.

Tujuan penelitian ini ialah di samping mencari
kondisi optimum pada pfoses impregnasi polimerisasi ra-
diasi, juga mengevaluasi| sejauh mana kualitas bambu ha-
sil modifikasi, schingga dapat dimanfaatkan bagi
masyarakat yang ingin mhenggunakannya.

BAHAN DAN METO

Bahan. Pohon bambu betung yang tumbuh di
Sukabumi Selatan, berufnur sekitar 18 bulan. Monomer
Stiren buatan Jepang, dah bahan-bahan pembantu lainnya
untuk proses misalnya keftas aluminium, plastik polietilen,
dan sebagainya. |

Alat. Impregnator dari kaca berupa silinder
berukuran panjang 50 cni, diameter 14 cm, iradiator sinar
gamma Cobalt-60, tensile tester Amster, Baldwin, dan
Instron tipe 1122, gergajl, pisau, dan amplas.

Metode. Pohon bambu yang tingginya sekitar
10 m, dipotong menjadi 3 bagian, yaitu bagian pangkal di-
ambil dari ruas 1 dan 2, bagian tengah dari ruas 7 dan 8,
dan bagian ujung dari rhas 13 dan 14. Setelah dibelah,
dibuat contoh uji yang sefuai dengan tujan pengujian, lalu
dikeringkan di udara bebhs sampai kadar air sekitar 10%,
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l:}mudian dimasukkan dalam oven 70°C sampai kadar air
kitar 2%. Contoh bambu yang| mempunyai kadar air se-
kitar 2%, langsung dimasukkan ke dalam impregnator yang

risi stiren, kemudian direndath selama 17 jam. Bambu
yang berisi stiren kemudian diketnas dengan menggunakan
kertas aluminium, dan plastik jpolietilen, sampai kedap
udara, lalu diiradiasi dengan dogis 0, 20, 40, dan 60 kGy.
Bambu yang sudah diimpregnasi dikeringkan di udara be-
bas, ditimbang sampai berat konstan. Kandungan polistiren
d*hitung berdasarkan selisih berat yang dihasilkan. Baik
sifat fisik dan mekanik kopolimier bambu stiren maupun

ya tahan terhadap bubuk kayi kering dan rayap tanah,
diuji sesuai dengan standar penfujian yang telah dikerja-
kan peneliti terdahulu (6, 8).

SIL DAN PEMBAHASAN

- Kualitas bambu baik setielum maupun sesudah di-
impregnasi polimerisasi radiasi |dengan stiren pada dosis
radiasi 0; 20, 40, dan 60 kGy, yaitu berat jenis, modulus
elastis, keteguhan lentur, tegangan tarik/tekan, dan keawet-

, dengan rincian sebagai beri
Berat Jenis. Secara

n ujung bambu betung sebelum dipolimerisasi lebih ting-
gi daripada bagian tengah atau bawah (Gambar 1). Hal ini
dﬁsebabkan bagian ujung mefupakan terminal bahan
rakanan yang dikirim dari bagian tengah atau bawah, se-
hingga jumlahnya meningkat. Sgmentara itu, bambu hasil
impregnasi polimerisasi radiasi flengan stiren atau disebut
juga bambu stiren kopolimer, Gerat jenisnya lebih besar
daripada bambu betung aslinya. Hal ini mudah dimenger-
ti, karena rongga yang ada di d bambu diisi oleh polis-
tiren yang mempunyai berat jenif antara 1,04 s.d. 1,06 (7).
Naiknya dosis iradiasi nenyebabkan naiknya be-

t jenis. Hal ini disebabkan na dengan naiknya dosis
iradiasi, kandungan polistiren dalam kayu meningkat
(Gambar 2). Gambar 3 menunjukkan bahwa dengan naik-
%a berat jenis, persentase penaibahan berat jenis menu-

n. Hal ini diduga karena bambu yang berberat jenis
ndah, memiliki rongga sel letjih besar volumenya dari-
p‘ada bambu yang berberat jenis tinggi, sehingga peluang
iren memasuki rongga tersebut lebih banyak, maka polis-
tiren yang terbentuk lebih banyak, akibatnya berat jenis le-
bih besar.
Keteguhan Lentur dan Modulus Elastis Lentur.

Salah satu persyaratan sifat fisik dan mekanik bambu un-
tuk komponen struktural maupuh sebagai bahan bangunan
a‘pa]ah sifat kelenturan. Secara dlami, bambu betung bagi-
an tengah batang memiliki nilai keteguhan lentur dan
nodulus elastis lentur lebih tinggi daripada bagian ujung
dan pangkal (Tabel 1). Jadi dapjat dikatakan bahwa bagi-
an tengah batang pohon bambu petung mempunyai kelen-
yang lebih tinggi daripada pagian pangkal dan ujung.

asil penelitian LESTARI yang dikutip oleh SURYONO
(9), menunjukkan bahwa panjahg serat bambu di bagian
tengah batang pohon bambu lebih panjang daripada bagi-
puncak dan pangkal bambu, |yaitu bernilai sekitar 4,42
mm. Dengan memperhatikan data tersebut, maka dapat
diduga bahwa penyebab kelenfuran bambu ialah karena

Tabel 1. Keteguhan lentur dan modulus elastis lentur bam-
bu betung di tiga bagian posisi

Posisi uji potongan bambu

Sifat

Pangkal Tengah Ujung
Keteguhan lentur, kg/cm 17678 20044 17595
Modulus elastis lentur, kg/cm 181638 197164 137409

serat bambu lebih panjang. Gambar 4 dan 5 menunjukkan
bahwa bambu hasil impregnasi polimerisasi radiasi mem-
punyai keteguhan lentur dan modulus elastis lentur lebih
besar daripada bambu betung asli. Hal ini disebabkan kare-
na sifat polistiren adalah keras dan kuat (8), sehingga
dengan adanya polistiren di dalam bambu maka kekuatan
bambu tersebut meningkat, akibatnya baik modulus elas-
tis lentur, maupun keteguhan lentur meningkat pula. Nilai
peningkatan maksimum tercapai pada dosis iradiasi 20
kGy. Di atas dosis tersebut, nilai kelenturan mulai menu-
run. Hal ini diduga karena adanya degradasi lignin, kar-
bohidrat, dan selulosa bambu. TCZVIKOVSZKY (9), me-
laporkan bahwa keteguhan lentur kayu menurun 17% dari
semula, bila kayu tersebut diiradiasi dengan dosis 60 kGy.
Di samping itu, ada kecenderungan bahwa persentase
kenaikan nilai keteguhan lentur dan modulus elastis len-
tur ditentukan pula oleh nilai MOR dan MOE awal, yaitu
makin tinggi nilai keteguhan lentur atau modulus elastis
lentur, maka peningkatan nilai keteguhan lentur dan mo-
dulus elastis lentur menurun (Gambar 6).

Tegangan Tarik Atau Tekan Sejajar Serat.
Nilai tegangan tarik atau tekan sejajar serat bambu cukup
penting, bila bambu tersebut digunakan untuk mebel atau
tulangan beton. Hal ini disebabkan karena fungsi mebel
(kursi atau tempat tidur), bahan bangunan (tiang, kusen
pintu, dan jendela), atau tulangan beton yang biasanya
menahan beban. Dari hasil pengujian menunjukkan bah-
wa bagian ujung bambu beton mempunyai nilai tegangan
tarik/tekan sejajar serat lebih tinggi daripada bagian
tengah dan pangkal (Tabel 2). Jadi dapat dikatakan,
bahwa apabila bambu tersebut akan digunakan untuk kons-
truksi yang berfungsi menahan beban  sejajar serat,
sebaiknya

Tabel 2. Nilai keteguhan tekan dan keteguhan tarik sejajar se-
rat bambu betung sebelum dan sesudah diimpregnasi

polimerisasi radiasi dengan monomer pada dosis ber-
beda-beda

Posisi Dosis radiasi, kGy.
Sifat pada
bambu 0 20 40 60

Keteguhan tekan sejajar  Pangkal 547 556 560 601
serat, kg/em Tengah 565 587 597 601
Ujung 584 582 572 563

Keteguhan tarik sejajar
serat, kg/em

Pangkal = 2368 2355 2149 1871
Tengah 1858 2378 1761 1999
Ujung 2430 2519 2390 2110
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digunakan bambu bagian pangkal. Sedang bila digunakan
untuk tali, maka sebaiknya digunakan bambu bagian
pangkal atau ujung, karena kedua bagian tersebut memi-
liki tegangan tarik lebih tinggi daripada bagian tengah.
Namun, setelah diimpregnasi polimerisasi radiasi dengan
stiren pada dosis 20—40 kGy, nilai-nilai tersebut
meningkat semua, bahkan ada kecenderungan nilai-nilai
tersebut relatif lebih homogen bila dibandingkan dengan
bambu sebelum diproses.

Keawetan. Teknik pengawetan bambu terhadap
serangan hama perusak bambu dengan metode perendaman
dalam air tergenang, air mengalir, atau dalam lumpur pa-
ling umum dilakukan, karena di samping biayanya murah,
Jjuga mudah dikerjakan. Namun, ada kelemahannya, yaitu
memerlukan waktu lama antara 1—-3 bulan, bambu men-
Jadi berbau, dan kekuatan cenderung menurun (11). Teknik
polimerisasi radiasi merupakan salah satu alternatif.
Dengan menggunakan teknik impregnasi polimerisasi ra-
diasi, maka waktu yang diperlukan lebih singkat, yaitu
antara 10—20 jam, sedang bambu yang dihasilkan di
samping lebih awet, juga tidak berbau dan kekuatannya
meningkat seperti yang telah diuraikan di atas. Gambar 7
menunjukkan pengaruh waktu tinggal rayap bubuk kayu
kering yang berada di dalam bambu pada persentase mor-
talitas (kematian). Pada umumnya persentase mortalitas
rayap bubuk kayu kering di bagian ujung, lebih besar dari-
pada bagian tengah atau pangkal, walaupun kekerasannya
relatif sama di setiap bagian bambu (Gambar 8). Menurut
MANTANGARAN yang dikutip oleh NANDIAKA (11),
kandungan pati pada bambu ampel di bagian ujung lebih
sedikit daripada bagian tengah dan pangkal, yaitu masing-
masing bernilai 0,50; 0,53; dan 0,63%. Hal inilah yang
menyebabkan rayap bubuk kayu kering yang tinggal di
bagian ujung persentase mortalitasnya lebih banyak dari-
pada bagian tengah dan bawah. Setelah bambu tersebut
diimpregnasi polimerisasi radiasi dengan stiren, maka per-
sentase mortalitasnya meningkat dengan tajam, misalnya
bambu pada bagian tengah sebelum diproses setelah ming-
gu ke-5 mortalitasnya 17,0%, setelah diproses, mortalitas
meningkat menjadi 35% (Gambar 7). Hal ini disebabkan
karena pati dan lemak yang ada di dalam bambu sebagai
makanan rayap dikontaminasi oleh polistiren yang memang
rayap tidak suka. Ada kecenderungan bahwa persentase
mortalitas tidak bergantung pada kekerasan kayu (Gambar
7 dan 8). Dengan demikian dapat dikatakan, bahwa bam-
bu hasil impregnasi polimerisasi radiasi dengan stiren atau
disebut juga kopolimer bambu stiren, lebih tahan terhadap
rayap dan bubuk kayu kering daripada bambu aslinya.

KESIMPULAN

Dari uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa
bambu betung (Dendrocalamus asper) yang diimpegnasi
polimerisasi radiasi dengan stiren pada dosis iradiasi 20—
40 kGy, kualitasnya meningkat.

Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1‘996

Rincian peningkatan kualitas adalah berat jeiu's,
modulus elastis lentur, keteguhan lentur, tegangan tdrri.k
sejajar serat, dan daya tahan terhadap rayap meningkat 7
s.d. 50% dari semula befgantung pada posisi potonga%lkjari
batang bambu, sementata itu nilai tegangan tekan sejz*jar
serat, dan kekerasan relptif sama.
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SUGIARTO

Dijelaskan bahwa terjadi kopolimer bambu stiren.
Bahan kimia atau bahan apa yang ada pada bambu yang
bereaksi dengan stiren, sehingga menghasilkan kopolimer
bambu stiren?

M‘ GA UTAMA

Menurut literatur (SUTIKNO), bahwa kimia yang
ada dalam bambu terdiri dari: selulosa 42,8—53,6%, Lig-
nin 19,8—26,6%, Pentosan 17,5—21,5%, kadar atom
1,24—3,77%, dan bahan terlarut|dalam air panas, aseton
adalah 4,5—9,9%. Oleh karena ifu, baik selulosa maupun
li ‘ in merupakn polimer yang menghasilkan radikal
bebas bila diiradiasi, maka antara kedua polimer tersebut
terjadi reaksi kopolimerisasi dengan stiren. Menurut
G. GOTODA apabila stiren diimpregnasi polimerisasi
radiasi ke dalam kayu, maka akan terjadi kopolimer kayu
stiren. Jadi, bila stiren diimprignaji polimerisasi radiasi ke

a umum, jenis kopolimer a
1. Lopolimer acak: —A—B—B--A—B—AA

2. Kopolimer bersilang aling: ~1|%—A—A~
IIB B
~A—A—A~

3. Kopolimer blok: —A—A-—A--A—B—B—B—B—

4. Kopolimer tempel: —A—A— A——Alt—A—ﬁl\—A

|
B

DISKUSI

Dugaan kopolimer yang terjadi adalah kopolimer
no. 3 atau no. 4 dengan asumsi sebagai berikut:
- Kopolimer tempel terjadi, bila stiren menempel pada ran-
tai selulosa atau rantai lignin di dalam bambu.
- Kopolimer blok terjadi bila pada ujung rantai selulosa
atau lignin terbentuk radikal dan radikal ini bereaksi
dengan stiren.

KRISNA

Bagaiman Anda melakukan uji tahan rayap (kro-
pos) terhadap bambu?

MARGA UTAMA

Di Fakultas Kehutanan, ada laboratorium yang
dapat menguji bahan bambu terhadap rayap, bubuk kayu
kering caranya adalah sebagai berikut; potongan bambu
dengan ukuran tertentu, ditanami rayap, kemudian setelah
disimpan/dibiarkan beberapa minggu, diamati berapa yang
mati, maka dapat dihitung persen mortalitasnya. Disamp-
ing itu, kayu yang sudah diserang rayap tersebut akan
berkurang beratnya, karena selulosa bambu tersebut dima-
kan oleh rayap.

HARSOJO

Nama latin bambu tersebut perlu digarisbawahi
atau dicetak miring,

MARGA UTAMA

Terima kasih saran Bapak Harsojo dalam kump-
ulan abstrak sudah ditulis hurup miring.
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