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Perekat merupakan salah satu komponen utama yang diperlukan dalam industri
pengolahan kayu komposit. Perekat sintetis, yang umumnya digunakan pada
pembuatan kayu komposit, mengandung emisi formaldehida yang berbahaya bagi
lingkungan dan kesehatan manusia. Oleh karena itu, diperlukan alternatif jenis
perekat lain untuk mengurangi penggunaan perekat sintetis. Tanin merupakan
senyawa polifenol berasal dari tumbuhan yang berpotensi dijadikan sebagai perekat
alami. Tanin dalam jumlah besar banyak ditemukan pada kulit kayu, khususnya pada
kulit kayu Pinus merkusii. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh data
karakteristik fisik dan kimia pada ekstrak tanin kulit Pinus merkusii. Tanin diperoleh
melalui metode ekstraksi dengan menggunakan pelarut air panas. Sifat fisik yang
diamati antara lain warna, kadar padatan, dan viskositas. Sifat kimia yang diamati
berupa pH, analisis FTIR (Fourier-transform Infrared Spectroscopy), dan analisis GCMS
(Gas Chromatography Mass Spectroscopy). Ekstrak tanin cair yang diperoleh berwarna
cokelat terang, memiliki kadar padatan 0,3% dan viskositas 2,65 centipoise. Ekstrak
tanin Pinus merkusii memiliki pH asam yaitu 4,23. Setelah dilakukan analisis gugus
fungsi melalui uji FTIR, maka gugus fungsi yang terkandung dalam ekstrak kulit pinus
adalah gugus hidroksil, gugus karbonil, gugus CH alkana, cincin aromatik, aldehida,
dan gugus eter. Hasil analisis GCMS menunjukkan bahwa beberapa senyawa fenolik
terkandung dalam ekstrak tanin kulit pinus dengan konsentrasi sebesar 7,75%. Oleh
karena adanya gugus fenolik, maka tanin dapat bereaksi terhadap formaldehida
sehingga dapat berpolimerisasi kondensasi menjadi bahan perekat kayu.
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Adhesive is the one of main components required in the composite wood processing
industry. Synthetic adhesives, that are commonly used in the processing of wood
composites, contain formaldehyde emissions which are harmful for both the
environment and human health, so alternatives are needed to reduce their use. Tannin
is a polyphenol compound derived from plants which has the potential to be used as a
bioadhesive. Large quantities of tannins can be found in bark, especially in Pinus
merkusii bark wood. This study aims to determine the physical and chemical
characteristics of Pinus merkusii bark tannin extracts. Tannin was obtained by
extraction method with hot water solvents. The physical properties observed were color,
solid content, and viscosity. The chemical properties observed were pH, FTIR analysis,
and GCMS analysis. The liquid tannin extract obtained was light brown, had solid content
of 0.30% and viscosity of 2.65 centipoises. Pine tannin extract has an acidic pH of 4.23.
After analyzing the functional groups by using FTIR test, the functional groups contained
in Pinus merkusii bark extracts were hydroxyl groups, carbonyl groups, CH alkane
groups, aromatic rings, aldehydes, and ether groups. GCMS analysis result showed that
pine bark extract contained some of phenolic compound with 7,75 % of concentration.
Due to the presence of this phenolic group, tannins can react to formaldehyde and
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undergo polymerize condensation to become wood adhesive.
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I. PENDAHULUAN

Perubahan dimensi bahan baku kayu dari
kayu berdiameter besar menjadi Kkayu
berdiameter kecil disebabkan oleh
berkurangnya pasokan kayu bulat yang
berasal dari hutan alam. Penurunan jumlah
produksi kayu bulat dari hutan alam selama
sepuluh tahun terakhir kurang lebih sebesar
1.615.224,47 m3 (Badan Pusat Statistik, 2017).
Hal ini mendorong  berkembangnya
pembuatan produk-produk kayu komposit
yang mampu memanfaatkan kayu berdimensi
kecil menjadi produk kayu berdimensi besar
dengan bantuan bahan perekat.

Salah satu faktor kunci keberhasilan
pengembangan kayu komposit adalah jenis
perekat yang akan menentukan kualitas
produk tersebut (Santoso & Malik, 2005).
Perekat kayu yang berkembang dan banyak
diproduksi di industri adalah perekat sintetis,
seperti urea formaldehida, fenol formaldehida,
dan melamin formaldehida, yang berasal dari
minyak bumi yang tidak dapat diperbaharui.
Di sisi lain, Kketersediaan minyak bumi
semakin berkurang bahkan lama kelamaan
akan habis jika digunakan secara terus
menerus. Hal ini akan mempengaruhi suplai
perekat sintetis. Oleh karena itu, diperlukan
alternatif lain yang dapat mengurangi
ketergantungan terhadap perekat sintetis
tersebut, yaitu dengan mengembangkan
penggunaan bioadhesive atau perekat alami.
Salah satu senyawa alami yang mudah didapat
dan dapat diformulasi menjadi bahan perekat
adalah tanin.

Tanin merupakan salah satu senyawa
polifenol berasal dari tumbuhan yang
berpotensi untuk dijadikan perekat alami
pada kayu komposit. Oleh karena adanya
gugus fenol, tanin dapat bereaksi dengan
formaldehida dan membentuk senyawa
polimer yang bersifat thermosetting yang
dapat digunakan sebagai bahan perekat
(Danarto et al., 2011). Tanin ditemukan pada
hampir semua bagian tumbuhan dengan
komposisi terbanyak tanin terdapat pada kulit
kayu (Hagerman, 2002). Pada umumnya, tanin
diperoleh dengan cara ekstraksi
menggunakan pelarut seperti air, NaOH,
etanol, aseton, dan lainnya. Proses ekstraksi
dengan pelarut air paling umum digunakan
karena ekonomis dan juga diduga dapat
meningkatkan reaktivitas tanin terhadap
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formaldehida (Derkyi et al., 2014).

Beberapa jenis kulit kayu yang
mengandung senyawa tanin dan berpotensi
sebagai bahan perekat kayu komposit yaitu
akasia (Acacia mangium), bakau jenis
Rhizopora mucronata, mahoni (Switenia
mahagony) dan berbagai jenis kulit kayu pinus
(Jessica, 2018; Danarto et al., 2011; Lestari,
2018). Kulit kayu pada berbagai jenis pinus
telah banyak diteliti dan mengandung
senyawa polifenol yang memiliki reaktivitas
yang tinggi terhadap formaldehida dan dapat
digunakan sebagai bahan perekat. Tanin dari
kulit kayu Pinus radiata berpotensi sebagai
pengganti resorsinol pada perekat termoset
PRF (Phenol resorcinol formaldehyde) (Grigsby
& Warnes, 2004). Tanin dari kulit kayu Pinus
pinaster telah memenuhi standar sebagai
perekat glulam (Gaspar et al., 2010).

Jenis Pinus merkusii banyak tumbuh di
Indonesia, khususnya di Sulawesi Selatan.
Oleh karena itu, limbah kulit kayunya
berpotensi untuk diformulasi dan digunakan
sebagai bahan perekat kayu. Beberapa studi
menunjukkan tanin kulit kayu Pinus merkusii
dari dua lingkungan yang berbeda
menghasilkan karakteristik yang berbeda pula,
seperti  kulit kayu pinus yang berasal dari
Pusat Penelitian Hasil Hutan Bogor pada
penelitian Hermawan (2001) dan kulit pinus
yang berasal dari Sumatera Utara pada
penelitian ~ Wiyono (1988) menghasilkan
kadar ekstrak yang berbeda. Hasil formulasi
tanin kulit Pinus merkusii yang berasal dari
Pusat Penelitian Hasil Hutan Bogor sudah diuji
coba sebagai perekat kayu lapis (Hermawan,
2001). Penelitian ini bertujuan untuk
memperoleh data karakteristik fisik dan kimia
pada ekstrak tanin kulit Pinus merkusii yang
diperoleh dari kawasan Hutan Pendidikan
Universitas Hasanuddin Makassar.

II. METODE PENELITIAN

A. Penyiapan bahan

Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Pemanfaatan dan Pengolahan
Hasil Hutan Universitas Hasanuddin (Unhas).
Bahan yang digunakan adalah aquades dan
kulit kayu Pinus merkusii berbentuk chip yang
dikeringkan sampai mencapai kadar air 10%.
Kulit  kayu  diekstrak  dengan  air
(perbandingan 1 : 4 (b/v) di dalam waterbath



pada suhu 70-80°C selama 3 jam (Santoso &
Malik, 2005). Ekstrak yang telah dipanaskan
kemudian disaring dengan kain untuk
memperoleh filtrat yang akan diuji sifat fisik
dan kimianya.

B. Pengujian Sifat Fisik dan Kimia Tanin

1. Kadar Padatan (Solid content)

Cawan petri kosong ditimbang bobot
keringnya (W1) terlebih dahulu. Langkah
selanjutnya adalah menimbang sebanyak 10 g
ekstrak kulit kayu yang ditempatkan pada
cawan petri tersebut (W2). Ekstrak kemudian
dikeringkan ke dalam oven pada suhu 100°C
selama 24 jam. Setelah itu, ekstrak
didinginkan ke dalam desikator selama 15
menit dan ditimbang hingga beratnya konstan
(W3) (Rachmawati et al, 2018). Kadar
padatan dihitung dengan rumus:

W3-W1

Kadar Padatan (%) =
Keterangan:
W1= Cawan petri kosong (g)
W2= Berat ekstrak (g)
W3= Berat cawan isi ekstrak setelah dioven (g)

2. Viskositas (Kekentalan)

Sampel ekstrak cair sebanyak 200 mL
dimasukkan ke dalam gelas kimia. Kekentalan
ekstrak diukur menggunakan alat viskometer
dengan satuan centipoise. (Lestari, 2018).

3. pH (keasaman)

Sampel ekstrak cair dimasukkan ke
dalam gelas kimia sebanyak 200 mL.
Keasaman esktrak diukur dengan
menggunakan pH meter (Lestari, 2018).

4. Pengujian Spektra FTIR

Ekstrak  cair = dipadatkan  dengan
menggunakan freeze dryer. Padatan lalu diuji
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menggunakan spektrofotometer FTIR untuk
melihat gugus-gugus fungsi yang terkandung
di dalamnya (Lestari, 2018).

5. Pengujian GCMS (Gas Chromatography
Mass Spectroscopy)

Ekstrak tanin padatan dianalisis dengan
pengujian GCMS untuk memperoleh data
konsentrasi senyawa-senyawa fenolik yang
terkandung di dalam ekstrak kulit Pinus
merkusii (Lestari, 2015).

C. Analisis Data

Analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini bersifat deskriptif kualitatif.
Data diperoleh dengan mengidentifikasi
karakteristik fisik dan kimia tanin pada kulit
kayu Pinus merkusii.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 menampilkan hasil pengujian sifat
fisik dan kimia ekstrak tanin kulit kayu Pinus
merkusii. Sifat fisik meliputi warna, kadar
padatan, dan viskositas dan sifat Kkimia
meliputi pH, pengujian FTIR, dan pengujian
GCMS.

A. Warna

Warna yang dihasilkan pada ekstrak tanin
kulit pinus yaitu cokelat terang menyerupai
teh (Gambar 1). Warna tanin cukup beragam
tergantung pada sumbernya. Tanin kulit pinus
memiliki warna serupa dengan tanin kulit
kayu leda (Eucalyptus deglupta Blume) yang
diekstrak dengan pelarut yang sama
(Awaliyan et al. 2017). Jenis pelarut
merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi keberagaman warna tanin.
Air merupakan pelarut netral yang memiliki
kemampuan yang terbatas dalam menembus
sel-sel kulit kayu sehingga zat ekstraktif yang
dapat dilarutkannya juga sedikit. Di sisi lain,

Tabel 1. Sifat fisik dan kimia tanin kulit kayu pinus (Pinus merkusii Jungh et de Vriese)
Table 1. Physical and chemical properties of pine bark tannins (Pinus merkusii Jungh et de Vriese)

No. Karakteristik Ekstrak Kulit Pinus
(Characteristics) (Pine Bark Extract)
1 Warna (Colour) Cokelat terang
2 Viskositas (cP) (Viscosity) 2,65
3 Kadar Padatan (%) (Solid content) 0,30
4 pH 4,23

95



Jurnal Penelitian Kehutanan Wallacea 10 (1): 93 - 102, March 2021

Gambar 1. Warna tanin dari kulit Pinus merkusii
Figure 1. The colour of tannin from Pinus merkusii bark

pelarut Na;COs; dapat melarutkan banyak zat
ekstraktif sehingga warna yang dihasilkan
menjadi gelap sebagaimana dilaporkan
Suhendry et al. (2018) yang menggunakan
pelarut tersebut untuk mengekstrak kulit
kayu bakau.

B. Viskositas (kekentalan)

Ekstrak tanin kulit pinus memiliki
viskositas yang sangat rendah (Tabel 1 dan
Gambar 2). Faktor-faktor yang mempengaruhi
viskositas adalah nilai pH, kadar padatan, dan
suhu ekstraksi (Tondi et al. 2013). Pada
dasarnya pH tanin bersifat asam. Nilai pH
meningkat menjadi basa karena terjadi
adanya penambahan katalis yang bersifat basa
saat dipolimerisasi dengan formaldehida
karena kondisi basa dapat mengaktifkan

BROOKFIELD

VISCOMETER

- =
[P “

gugus hidroksil dari flavonoid menjadi
autokondensasi sehingga ikatan antarmolekul
yang terjadi dapat meningkatkan berat
molekul suatu larutan oligomer (Tondi et al.,
2013). Berat molekul yang tinggi dengan
kadar  padatan yang  tinggi  dapat
menyebabkan viskositas menjadi meningkat
(Gonultas, 2018).

Selain pH, persentase kadar padatan juga
mempengaruhi nilai viskositas. Semakin
rendah kadar padatan, maka viskositas juga
semakin menurun, hal ini karena kecilnya zat
ekstraktif yang terlarut saat proses ekstraksi.

C. Kadar Padatan

Nilai rata-rata kadar padatan tanin kulit
Pinus merkusii yang dihasilkan yaitu 0,30%.
Hasil pengukuran Kkadar padatan tanin

Gambar 2. Nilai viskositas yang diukur dengan viskometer
Figure 2. The viscosity value measured by viscometer

96



Karakteristik Ekstrak Tanin Kulit Kayu Pinus ...
Hajriani, S, et al.

Gambar 3. Penampakan kadar padatan tanin kulit Pinus merkusii
Figure 3. The appearance of solid content of Pinus merkusii tannin bark

disajikan pada Tabel 1 dan Gambar 3. Nilai
persentase kadar padatan merupakan salah
satu karakteristik yang menentukan kualitas
ekstrak tanin pada kulit kayu.

Nilai ini tidak berbeda jauh dengan nilai
yang ditemukan pada kulit utuh Pinus merkusii
(0,5%) (Hermawan, 2001). Kulit pinus yang
digunakan Hermawan (2001) adalah Kkulit

utuh yang mencakup kulit luar dan kulit dalam.

Menurut Hermawan (2001), kulit dalam
memiliki kadar tanin yang lebih tinggi
dibanding kulit bagian luar. Oleh karena itu,
rendahnya nilai padatan yang diperoleh pada
penelitian ini diduga karena kulit yang
digunakan sebagian besar merupakan kulit
luar.

Di sisi lain, Santoso & Edriana (2004)
mengemukakan bahwa rendemen ekstrak
tanin yang diperoleh berkisar antara 1,28-
4,39%. Rendemen ekstrak tanin tertinggi
diperoleh dari kulit tusam bagian dalam, dan
yang terendah dari kulit campuran (tanpa
pemisahan). Selain itu, dari hasil penelitian
Pari (1990), Kusmayadi (1989) dan Tan
(1992), diperoleh berturut-turut Kkisaran
rendemen tanin dari kulit tusam tanpa
pemisahan antara 1,50 -2,20%, 2,10 - 4,10%,
dan 2,45 - 5,69%. Kadar tanin murni yang
diperoleh berkisar antara 20,13 - 75,12%,
dengan kadar tanin terendah diperoleh dari
kulit tusam bagian dalam dan tertinggi dari
kulit yang tanpa pemisahan.

Faktor lain yang mempengaruhi kadar
padatan adalah ukuran partikel kulit yang
diekstrak. Nilai kadar padatan dalam
penelitian ini rendah diduga karena ukuran

kulit yang besar, berbentuk chip sekitar 10-20
mm, menyebabkan sedikitnya zat ekstraktif
yang terlarut. Pernyataan ini didukung oleh
penelitian Pari (1990) yang menemukan
kadar ekstraktif sebesar 4% dari kulit Pinus
merkusii dengan ukuran partikel kulit 40 mesh.
Rachmawati et al. (2018) juga menemukan
kadar padatan dari kulit mangium dengan
ukuran partikel kulit kayunya berbentuk
serbuk 40-60 mesh dapat mencapai 1%.
Penelitian Awaliyan et al. (2017) pada kulit
kayu leda (Eucalyptus deglupta Blume)
berbentuk serbuk menghasilkan kadar
padatan sekitar 2%.

Seperti halnya pada warna tanin, nilai
kadar padatan juga dipengaruhi oleh jenis
pelarut. Air memiliki keterbatasan dalam
menembus sel-sel kulit kayu sehingga tanin
dan zat ekstraktif lainnya yang terlarut juga
terbatas dan kadar padatan yang dihasilkan
juga cenderung sedikit. Di sisi lain, tanin yang
diekstrak dengan bahan kimia dapat
meningkatkan rendemen dan kadar padat
ekstrak (Awaliyan et al., 2017). Bahan kimia
yang umum dijadikan pelarut antara lain
pelarut etanol, larutan NaOH dengan
konsentrasi yang berbeda-beda, larutan
aseton, dan berbagai macam jenis pelarut
lainnya (Iriany et al., 2017; Suseno & Adiarto,
2014; Chupin et al.,, 2013; Lee & Lan, 2006;
Pingetal, 2012).

D. pH (Keasaman)

Tanin pada umumnya bersifat asam
(kisaran pH di bawah 7). Rata-rata nilai pH
dari tiga ulangan tanin kulit pinus pada
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Gambar 4. Nilai pH tanin kulit Pinus merkusii
Figure 4. pH of Pinus merKkusii tannin bark

penelitian ini adalah 4,23 (Tabel 1 dan Gambar
4).

Nilai pH pada penelitian ini tidak jauh
berbeda dengan nilai pH tanin kulit akasia,
kulit mahoni, dan kulit kayu leda yang telah
diteliti sebelumnya dengan menggunakan
pelarut yang sama (Rachmawati et al., 2018;
Jessica, 2018; Lestari, 2018; Awaliyan et al,
2017). Namun pada pelarut garam NazCOs,
nilai pH tanin lebih tinggi mencapai 5,92.
Berdasarkan beberapa hasil studi di atas,
dapat disimpulkan tanin murni bersifat asam.
Hal ini dikarenakan gugus hidroksil yang
dikandungnya (Awaliyan et al., 2017).

E. Hasil Pengujian Spektrofotometer
FTIR

Hasil pengujian spektrofotometer FTIR
pada tanin kulit pinus disajikan pada Tabel 2
dan Gambar 5. Data hasil pengujian
spektofotometer FTIR adalah berbagai gugus

fungsi yang menyusun senyawa-senyawa yang
terkandung dalam ekstrak kulit kayu pinus.
Gugus fungsi berpengaruh terhadap reaksi
kimia tanin ketika dipolimerisasi menjadi
perekat.

Berdasarkan ~ Tabel 2,  serapan
gelombang pada bagian 1, yaitu 34197,9 mm!
menunjukkan adanya gugus hidroksil. Hasil ini
memiliki kemiripan pada hasil FTIR tanin
mahoni, yaitu pada gelombang 34250 mm-
(Lestari 2015). Pada serapan gelombang
selanjutnya, 29260,1 mm- mengindikasikan
adanya gugus CH dan CH; seperti pada
penelitian ekstrak tanin pinus aleppo (yaitu
29300 mm1) (Saad et al. 2014) . Serapan
gelombang pada 17070,0 mm! menunjukkan
adanya gugus karbonil (Jessica, 2018; Lestari,
2015; Ping et al., 2012). Pada area serapan
gelombang 16202,1 mm! menunjukkan
adanya gugus cincin aromatik (Ping et al.,
2012; Pratini, 2017). Pada gelombang 14022,5

Tabel 2. Deskripsi serapan gelombang FTIR ekstrak kulit Pinus merkusii
Table 2. Description of FTIR wave absorption band of Pinus merkusii bark extract

Tanin kulit Pinus merkusii

Rata-rata serapan

o s
No. (Pinus merkusii tannin bark) gelombang . Deks.r 'psi
) (Average wave absorption) (Description)
(mm) :
(mm1)

1 34197,9 25000-35000 Gugus hidroksil

2 29260,1 29600 Gugus C-H alkana

3 17070,0 16500-18000 Gugus karbonil

4 16202,1 15000-16750 Vibrasi cincin aromatik

5 14022,5 13000-14750 Aldehida aromatik

6 10434,9 10000-13000 Gugus eter

Keterangan (Remarks):
*(Supratman, 2010)
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Gambar 5. Hasil FTIR tanin kulit kayu Pinus merkusii
Figure 5. FTIR result of Pinus merkusii barks

mm menandakan adanya gugus aldehida
(Chupin et al., 2013). Pada gelombang terakhir
yaitu 10434,9 mm! menunjukkan adanya
gugus eter. Berdasarkan hasil pengujian
spektrofotometer FTIR yang telah dijelaskan
dan beberapa studi yang mendukung, maka
ekstrak tanin pinus memiliki gugus-gugus
fungsi, khususnya gugus hidroksil dan
karbonil, yang memungkinkannya untuk
berikatan dengan gugus fungsi penyusun
senyawa yang terkandung dalam kayu. Oleh
karena itu, ekstrak tanin berpotensi dijadikan
sebagai bahan perekat kayu komposit.

F. Hasil Pengujian GCMS

Hasil pengujian GCMS pada ekstrak kulit
pinus disajikan pada Gambar 6. Data hasil
pengujian GCMS yang diperoleh menunjukkan

adanya senyawa-senyawa yang terkandung
dalam ekstrak kulit pinus. Di antara senyawa-
senyawa tersebut, terdapat senyawa fenolik
atau turunannya yang berpotensi
dipolimerisasi menjadi bahan perekat kayu.
Deskripsi ~ senyawa  fenolik  tersebut
ditampilkan pada Tabel 3.

Berdasarkan analisis dengan pengujian
GCMS, maka dapat disimpulkan bahwa
ekstrak kulit Pinus merkusii mengandung
beberapa turunan senyawa fenolik, seperti
yang telah dideskripsikan pada Tabel 3,
dengan total konsentrasi sebesar 7,75%.
Jumlah senyawa fenolik tersebut tidak jauh
berbeda jika dibandingkan dengan senyawa
fenolik yang terkandung pada kulit kayu
mahoni (7,89%) (Lestari 2015). Akan tetapi,
konsentrasi senyawa fenolik yang diperoleh

Tabel 3. Deskripsi komposisi senyawa fenolik pada ekstrak tanin kulit pinus.
Table 3. Description of compound composition in pine bark tannin.

No Senyawa (Compound) Waktu retensi (Retention Konsentrasi
) time)(minutes) (Concentration) (%)
1 Acetaldehyde 14,686 0,90
2 4-methyl-, methyl ester 15,583 0,59
3 1,1-dimethylethyl 16,697 0,65
4 4-hydroxy, 5-trimethyl 19,324 1,28
5 Methyl ester 20,874 3,39
6 1,2-Benzedicarboxylic 29,909 0,94
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Gambar 6. Hasil analisis GCMS ekstrak tanin kulit Pinus merkusii
Figure 6. GCMS analysis result of Pinus merkusii tannin bark extract

dari studi ini lebih rendah jika dibandingkan
dengan total senyawa fenolik kulit Pinus
sylvetris (L.) (13,0%). Senyawa fenolik akan
membentuk produk yang menyerupai fenol
formaldehida jika direaksikan dengan
formaldehida. Monomer pada senyawa fenolik
pada tanin dapat berperan dalam proses
reaksi kondensasi (Bianchi et al, 2015).
Fenomena ini khususnya terjadi pada senyawa
yang terdiri dari beberapa gugus hidroksil
yang memiliki tingkat kereaktifan tinggi
terhadap formaldehida (Jessica, 2018).
Kehadiran senyawa fenolik mengakibatkan
ekstrak kulit pinus memiliki potensi
reaktivitas yang baik terhadap formaldehida
sehingga dapat berpolimerisasi kondensasi
menjadi bahan perekat kayu (Danarto et al,
2011).

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan warna
tanin kulit pinus adalah cokelat terang,
viskositas 2,65 centipoises, kadar padatan
0,30 %, dan pH 4,23. Gugus-gugus fungsi yang
terkandung dalam ekstrak kulit pinus meliputi
gugus hidroksil, karbonil, gugus CH alkana,
cincin aromatik, aldehida, dan gugus eter.
Hasil analisis GCMS menunjukkan bahwa
beberapa senyawa fenolik terkandung dalam
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ekstrak tanin kulit pinus dengan konsentrasi
sebesar 7,75%. Berdasarkan hasil yang
diperoleh dan dukungan hasil studi
sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa kulit
pinus memiliki potensi sebagai bahan perekat
pada produk biokomposit.

B. Saran

Perlu dilakukan studi lanjutan mengenai
formulasi perekat yang cocok untuk tanin kulit
pinus dengan bahan perekat sintetis lainnya
dan pengaplikasiannya pada kayu komposit.
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