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ABSTRAK

Perekat Casein merupakan salah satu alternatif perekat rramah lingkungan yang berpotensi
menggantikan penggunakan perekat sintesis.penelitian ini bertujuan untuk membuat perekat kasein
dari susu sapi dengan penambahan natrium hidroksida(NaOH) serta mengetahui pengaruh
konsentrasi NaOH terhadap karakteristik perekat yang dihasilkan. Isolasi kasein dilakukan
menggunkaan variasi volume asam asetat dengan rendeman kasein sebesar 103 g pada pH 4,64.
Perekat kemudian diformulasikan menggunakan NaOH dengan Konsentrasi 0,5 M, 1 M, dan 1,5 M.
Pengujian meliputi Viskositas, waktu kering, ketahan air, dan keteguhan rekat. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi NaOH meningkatkan homogenitas, mempercepat
waktu kering, dan meningkatkan kekuatan rekat perekat. Nilai keteguhan rekat tertinggi diperoleh
pada konsentrasi NaOH 1,5 M sebesar 1,74 Mpa, sedangkan nilai terendah di peroleh pada
konsentrasi 0,5 M sebesar 0,50 Mpa. Hasil pengujian viskositas menunjukkan nilai 1430 cP, 1360
cP, dan 1040 cP untuk msing-masing formulasi. Namun, seluruh sampel masih menunjukkan
ketahanan air yang rendah setelah perendaman. Berdasarkan hasil penelitian, perekat kasein dari
susu sapi berpotensi menjadi alternatif perekat yang ramah lingkungan dan dapat mengurangi
ketergantungan terhadap perekat sintetis.

Kata Kunci : Perekat kasein, susu sapi, Perekat ramah lingkungan.
ABSTRACT

Casein Adhesive is an enviromentally firnedly altrenative adhesive with the potential to replace
synthetic adhesives. This study aimed to produce casein adhesive from cow’s milk using sodium
hydroxide (NaOH) and to evaluate the effect of NaOH concentration on the properties of the
resulting ashesive. Casein was isolated from cow’s milk using different volumes of acetic acid (5,10
and 15 mL). The best result was obtained with 5 mL of acetic acid,yielding 103 g of casein at pH
4,64. The adhesive was then formulated using NaOH concentrations of 0.5 M,1.0 M, 1.5 M. The
adhesive propertie were evaluated through viscosity, drying time, water resistance, and bonding
strength tests. The results showed that increasing NaOH concentration improved adhesive
homogeneity, reduced drying time, and enchanded bonding Strenght. The highest bonding strenght
was achieved at a NaOH concentation of 1,5 M, reaching 1.74 Mpa. However, all adhesive
formulations exhibilited limited water resistance after immersion. these findings indicate that casein
adhesive derived from cow’s milk has the potential to serve as an enviromentally friendly alternative
to synthetic adhesives anf contibute to reducing depence on petrolium-based adhesive products.
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PENDAHULUAN

Perekat merupakan salah satu bahan
penting yang digunakan secara luas da-
lam berbagai sektor industri, seperti in-
dustri kayu, kertas, tekstil, dan ke-
rajinan tangan. Sebagian besar perekat
yang beredar di pasaran saat ini meru-
pakan perekat sintetis berbahan dasar
polimer hasil olahan kimia, seperti pol-
ivinil asetat (PVA), epoksi, dan resin
sintetis lainnya. Meskipun perekat sin-
tetis memiliki keunggulan dalam hal

kekuatan dan daya tahan,
penggunaannya menimbulkan
berbagai  permasalahan, terutama

terkait dampak terhadap lingkungan
dan  kesehatan. Perekat sintetis
umumnya sulit terurai secara alami se-
hingga berkontribusi pada pencemaran
lingkungan, serta mengandung sen-
yawa kimia yang berpotensi toksik
bagi manusia dan makhluk hidup
lainnya. (Gadhave et al.,2022).

Masalah tersebut mendorong upaya
global untuk mencari solusi perekat
yang lebih ramah lingkungan tanpa
mengurangi performa ikatnya. Dalam
beberapa tahun terakhir, penelitian
difokuskan  pada  pengembangan
perekat sintetis beremisi rendah dan
berbasis bio (bio-based synthetic adhe-
sives). Pendekatan ini melibatkan
penggantian sebagian komponen kimia
dengan bahan alami terbarukan, seperti

lignin, pati, atau protein, guna
menurunkan  dampak  lingkungan.
Upaya  ini diharapkan dapat

menghasilkan perekat yang tetap kuat
dan tahan lama, tetapi lebih aman bagi
manusia (Zhou et al., 2024).

Salah satu bahan alami yang memiliki
potensi besar untuk dijadikan perekat
adalah protein susu, khususnya kasein.
Kasein merupakan protein utama da-
lam susu sapi yang memiliki kemam-
puan membentuk ikatan kuat melalui
interaksi hidrogen dan ikatan ionik
dengan substrat kayu (Atamer, 2022).
Sejak zaman dahulu, kasein telah
digunakan sebagai bahan perekat alami
untuk kayu, kertas, dan tekstil. Namun,
penggunaannya sempat menurun aki-
bat berkembangnya perekat sintetis
yang lebih mudah diproduksi dan
memiliki stabilitas tinggi. Dalam be-
berapa tahun terakhir, meningkatnya
kesadaran terhadap keberlanjutan ling-
kungan telah mendorong penelitian
kembali terhadap perekat berbasis
kasein sebagai alternatif pengganti
perekat sintetis (Guo & Wang, 2016).

Kelemahan utama perekat kasein ter-
letak pada daya tahan terhadap air (wa-
ter resistance) yang rendah dan kesta-
bilan larutan yang terbatas. Untuk
mengatasi hal tersebut, penelitian ini
dilakukan dengan penambahan bahan
alkali seperti natrium hidroksida
(NaOH) untuk membantu melarutkan
kasein yang bersifat tidak larut dalam
air, sehingga dihasilkan larutan
kaseinat yang lebih homogen dan stabil.
Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian  ini  bertujuan  untuk
mempelajari pembuatan perekat kasein
dari susu sapi dengan penambahan na-
trium hidroksida (NaOH), dengan vari-
asi perlakuan proses untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap karakteristik
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dan kekuatan rekat perekat yang
dihasilkan. Diharapkan penelitian ini
dapat memberikan alternatif solusi ter-
hadap penggunaan perekat sintetis
yang berbahaya, sekaligus mendukung
pengembangan bahan perekat lebih
yang ramah lingkungan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini terdiri dari tiga tahap,
yaitu isolasi Casein, pembuatan larutan
perekat dan pengujian.

A. isolasi casein

1. Persiapan bahan utama dilakukan
dengan menyiapkan susu sapi
sebanyak 1000 mL yang kemudian
dipanaskan secara perlahan
menggunakan hot plate hingga men-
capai suhu sekitar 40°C, karena
pada suhu tersebut protein casein
akan lebih mudah terdenaturasi dan
dapat dipisahkan dari komponen
lainnya.

2. Pengendapan casein dilakukan
dengan menambahkan larutan
masing-masing dengan Variasi vol-
ume asam asetat 5 ml, 10 ml, 15 ml
ke dalam susu panas tersebut secara
bertahap sambil terus diaduk hingga
pH campuran mencapai sekitar 4,6,
yaitu titik isoelektrik casein, se-
hingga terbentuk endapan berupa
gumpalan casein sementara bagian
cairan yang disebut whey akan
terpisah.

3. Pemisahan endapan casein dil-
akukan dengan menyaring campu-
ran menggunakan kertas saring,
kemudian endapan padat yang di-
peroleh  dicuci berulang kali
menggunakan  aquadest  untuk
menghilangkan sisa asam dan

C.
1.
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laktosa, setelah itu endapan dik-
eringkan dalam oven dengan suhu
50 °C selama 3 jam.

Kasein kering dihaluskan
menggunakan mortar dan alu
hingga menjadi serbuk yang siap
digunakan sebagai bahan dasar
perekat.

. Pembuatan larutan perekat
. Pelarutan casein dalam NaOH dil-

akukan dengan melarutkan casein
ke dalam larutan natrium hidroksida
(NaOH) dengan masing-masing
variasi konsentrasi 0,5 M, 1 M, dan
1,5 M.

. kemudian campuran diaduk terus

menerus hingga terbentuk pasta
perekat yang homogen, tambahkan
larutan natrium benzoat perlahahan-
lahan sambil di aduk beberapa menit
hingga homogen, sehingga dapat di
diaplikasikan secara langsung pada
media uji.

Prosedur uji

Uji kekentalan di uji menggunakan
viskometer dengan cara
menyiapkan perekat kasein dan
biarkan hingga suhu stabil Pasang
spindle (batang pengaduk) sesuai
dengan tingkat kekentalan sampel
(biasanya tipe LV-2 atau LV-3).
Sampel perekat ke di tuang kedalam
beaker  hingga  batas  yang
dianjurkan (= 30 mL). kemudian
viskometer dinyalakan dan di atur
kecepatan putar, spindle di celupkan
ke dalam sampel hingga batas pada
batang alat akan berputar hingga
jarum penunjuk atau layar digital
stabil. Nilai viskositas akan mucul
pada layar.
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2. Uji waktu kering dilakukan dengan
pengujian sederhana dengan
mengaplikasikan  perekat pada
permukaan bahan kayu uji mulai
pencatatan waktu sejak perekat
diaplikasikan secara berkala
dilakukan uji sentuh ringan pada
lapisan perekat, ketika perekat
sudah tidak meninggalkan rasa
lengket pada jari, catat niliai waktu
kering perekat.

3. Uji Kekuatan Rekat Material disiap-
kan dengan pemotongan dan pem-
bentukan sesuai pedoman standar
internasional, seperti ASTM atau
ISO. Mesin menarik spesimen
hingga mengalami patah. Sepanjang
proses, sistem merekam gaya dan
regangan yang terjadi. Data hasil uji
diolah menjadi kurva tegangan-re-
gangan untuk menentukan berbagai
parameter penting.

4. Uji ketahan air di lakukan dengan
melakukan perendaman sampel lem
kasein dalam aquadest pada suhu
ruang, dilakukan  perendaman
dengan variasi waktu 30 menit
hingga 1 jam. Amati kondisi ikatan

lem(tetap melekat,melunak,atau
terlepas).
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian  ini  dilakukan  untuk
mengetahui pengaruh variasi volume
asam asetat pada proses isolasi kasein
serta pengaruh konsentrasi NaOH
terhadap karakteristik perekat kasein
yang dihasilkan. Pengujian dilakukan
meliputi isolasi kaswein, pembuatan
perekat kasein, pengujian viskositas,
waktu kering, keteguhan rekat, dan
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ketahanan air. Pada tahap isolasi kasein
dilakukan dengan metode pengasaman
menggunakan asam asetat hingga
mencapai pH  mendekati titik
isoelektrik kasein. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa volime asam
asetat berpengaruh terhadap jumlah

kasein yang di peroleh. Pada
penambahan 5 mL asam asetat
diperoleh massa kasein tertinggi

sebesar 103 g dengan pH akhir 4,64,
sedangkan pada penambahan 10 mL
dan 15 mL di peroleh massa kasein
masing-masing sebesar 94 g dan 3,20 g.

Variasi pH Berat
Asam asetat casein(g)
5ml 4,64 103 g
10 ml 3,99 % g
15 ml 3,53 3,20 gr

Hasil tersebut menunjukkan bahwa
kondisi optimum pengendapan kasein
terjadi pada pH yang mendekati titik
isoelektriknya (pH 4,6). Pada kondisi
ini muatan listrik protein menjadi
netral sehingga gaya tolak menolak
antar molekul kasein berkurang dan
proses agregasi berlangsung maksimal.
Penambahan asam asetat yang
berlebihan menyebabkan pH larutan
menjadi  terlalu rendah sehingga
Struktur protein mengalami perubahan
dan kemampuan agresinya menurun.
Akibatnya jumlah kasein yang dapat
dipisahkan menjadi lebih sedikit.
Selain  memengaruhi  rendeman,
peningkatan volume asam asetat juga
menyebabkan perubahan karakteristik
fisik kasein kasein yang dihasilkan.
Kasein hasil pengendapan volume
asam asetat yang lebih tinggi
menunjukkan aroma yang lebih asam
dan tekstur yang lebih padat
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dibandingkan perlakuan 5 mL. Kasein
hasil isolasi kemudian dilarutkan
menggunakan NaOH dengan
konsentrasi 0,5 M, 1 M dan 1,5 M.
Kasein  hasil isolasi kemudian
digunakan sebagai bahan baku
pembuatan perekat dengan variasi
NaOH 0,5 M, IM dan 1,5 M.

NaOH Berat Hasil
(M) | Casein (g) | pengamatan
tidak  terlaly|
0,5M 13 larut , Masih
ada gumpalan|
kecil.
Larut dan
1M 13 Kental.
1,5M 13 Larut dan
kental.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
pada konsentrasi NaOH 0,5 M masih
terdapat gumpalan-gumpalan kecil
sehingga  larutan  belum  larut
sempurnah. Pada konsentrasi 1 M dan
1,5 M, kasein dapat larut lebih baik dan

menghasilkan pasta perekat yang
homogen dan kental. Hal ini
menunjukkan  bahwa  peningkatan

konsentrasi NaOH membantu proses
pelarutan kasein sehingga terbentuk
sistem perekat yang lebih seragam.
Pada Hasil pengujian viskositas
menunjukkan bahwa nilai viskositas
perekat mengalami penuruanan seiring
meningkatnya konsentrasi NaOH.
Sampel F1 (0,5 M) memiliki viskositas
tertinggi sebesar 1430 cP, sedangkan
F2 (1 M) dan F3 (1,5 M) masing-
masing sebesar 1360 cP dan 1040 cP.

Perbedaan nilai viskositas menunjuk-
kan bahwa komposisi bahan pada se-
tiap sampel mempengaruhi tingkat
kekentalan perekat yang dihasilkan.
Sampel F1 memiliki nilai viskositas
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paling tinggi sebesar 1430 cP sehingga
dapat dikatakan memiliki tingkat
kekentalan paling besar dibandingkan
sampel lainnya. Viskositas F1 paling
tinggi karena sistem belum homogen
dan masih terdapat agregasi partikel
kasein, sehingga meningkatkan ham-
batan aliran. Sedangkan pada konsen-
trasi NaOH yang lebih tinggi, kasein
lebih terdispersi sehingga viskositas
menurun, yang juga dipengaruhi oleh
penyesuaian  parameter —penurunan
variasi kecepatan putar RPM yang dis-
esuaikan dengan tingkat kekentalan
sampel agar pembacaan alat berada
pada rentang kerja yang stabil. Hasil
pengujian  viskositas menunjukkan
adanya perbedaan karakteristrik aliran
formulasi  perekat.
Karakteristik ~ tersebut  berpotensi
memengaruhi  proses pembentukan
lapisan perekat selama pengeringan.
Oleh karena itu, dilakukan pengujian
waktu kering untuk mengevaluasi

pada  setiap

pengaruh konsentrasi NaoH terhadap
kecepatan pengeringan perekat kasein.

Konsentrasi Waktu Kering
NaOH
F1 2 jam
F2 1 jam
F3 1 jam

Semakin tinggi konsentrasi NaOH
yang digunakan, maka waktu kering
perekat  semakin  cepat.Hal ini
disebakan oleh berkurangnya
kandungan air bebas dalam sistem serta
meningkatnya kecepatan reaksi anatas

Nama RPM Hasil Uji

Sampel (cP)
F1 242 1430
F2 100 1360
F3 200 1040
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kasein dan NaOH, sehingga proses
pebentukan atruktur perekat
berlangsung  lebih  cepat  dan
menghasilkan lapisan yang lebih stabil
dalam waktu yang lebih singkat. Waktu
kering yang lebih cepat belum tentu
menghasilkan kualitas perekat yang
lebih baik maka dari itu diperlukan
pengujian  Selain  waktu  kering,
paramater penting yang menentukan
kualitas perekat adalah kekuatan rekat
yang dihasilkan. Oleh karena itu,
dilakukan pengujian keteguahn rekat
menggunakan universal testing
machine (UTM) untuk mengetahui
kemampuan perekat dalam menahan
beban tarik hingga terjadi kegagalan

pada bidang rekat Hasil pengujian
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mengetahui ~ kemampuan  perekat
mempertahankan daya rekatnya pada
kondisi lembap atau setelah kontak
dengan air. Pengujian ini penting
dilaukan karena ketahan terhadap air
merupakan salah satu parameter yang
menentukan kualitas dan keawetan
perekat dalam penggunaannya. Hasil
uji ketahan Air Menggunakan metode
Sederhana yaitu perendaman lem
Kasein yang di aplikasikan pada kayu
dan di rendam menggunakan air,
Pengamatan dilakukan secara visual
terhadap perubahan kondisi lapisan
perekat setelah proses perendaman
berlangsung. dimana data yang di
hasilkan dari pengujian dapat dilihat
pada tabel

ditunjukkan pada tabel berikut ini

Kode P Max Keteguhan
Sampel (N) Rekat (Mpa)
Fl1 1284,00 0,50
F2 3540,40 1,38
F3 4462,20 1,74

Jika ditinjau dari nilai beban maksi-
mum (P max), sampel F3 memiliki
nilai tertinggi sebesar 4462,20 N, dii-
kuti oleh F2 sebesar 3540,40 N, dan F1
sebesar 1284,00 N. Hal ini sejalan
dengan nilai keteguhan rekat yang di-
peroleh, di mana semakin besar beban
maksimum yang mampu ditahan, maka
semakin tinggi pula nilai keteguhan
rekatnya. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa sampel F3 dengan
nilai keteguhan rekat sebesar 1,74 yang
memiliki performa mekanik terbaik da-
lam hal daya rekat dibandingkan
dengan sampel Setelah
diketahui nilai keteguhan rekat masing-

lainnya.

masing sampel, pengujian dilanjutkan

dengan uji  ketahan air untuk

Konsentrasi | Ketahan | Ketahan
NaOH Air (30 Air (1
Menit) Jam)
0,5M Lem Sebagian
Mulai lem
Lunak Terlepas
1M Lem Sebagian
Mulai lem
Lunak Terlepas
1,5M Lem Sebagian
Mulai lem
Lunak Terlepas

Berdasarkan hasil pengujian metode
perendaman sederhana pada kayu,
bahwa variasi konsentrasi NaOH dari
0,5 M 1 M hingga 1,5 M tidak mem-
berikan pengaruh yang signifikan ter-
hadap durabilitas lem kasein, di mana
seluruh sampel menunjukkan
penurunan daya rekat yang seragam
yaitu mulai melemah pada menit ke-30
dan mengalami lepasnya sebagian
lapisan lem setelah durasi perendaman
mencapai 1 jam. Kelemahan ketahan
air menjadi khas perekat casein murni
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karena ikatan hidgrogen sensitif
terhadap air, memerlukan crosslinker
untuk aplikasi basah (rayden et

al,2021).

KESIMPULAN

Berdasarkan Hasil penelitian dapat

disimpulkan bahwa:

1. Variasi volume asam asetat pada
proses pengendapan berpengaruh
terhadap jumlah kasein yang
dihasilkan. Penambahan 5 mL asam
asetat menghasilkan massa kasein
tertinggi yaitu sebesar 103 g dengan
pH 4,64, yang mendekati titik isoel-
ektrik kasein sehingga proses
koagulasi  berlangsung optimal.
Peningkatan volume asam asetat di
atas kondisi tersebut cenderung
menurunkan jumlah kasein yang di-
peroleh.

2. Variasi konsentrasi NaOH ber-
pengaruh terhadap sifat fisik perekat
kasein yang dihasilkan, khususnya
terhadap,viskositas, dan homogeni-
tas perekat. Peningkatan konsentrasi
NaOH menyebabkan kasein lebih
mudah terdispersi membentuk na-
trium kaseinat sehingga
menghasilkan sistem perekat yang
lebih stabil.

3. Hasil pengujian kekuatan rekat
menggunakan Universal Testing
Machine (UTM) menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi
NaOH memberikan pengaruh posi-
tif terhadap keteguhan rekat perekat
kasein. Nilai kekuatan rekat
tertinggi diperoleh pada sampel F3
dengan konsentrasi NaOH 1,5 M
sebesar 1,74 MPa, sedangkan nilai
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terendah diperoleh pada sampel F1
sebesar 0,50 MPa.

4. Konsentrasi NaOH juga
mempengaruhi  karakteristik pen-
geringan perekat. Semakin tinggi
konsentrasi NaOH yang digunakan,
waktu kering perekat cenderung
lebih singkat akibat meningkatnya
interaksi antar molekul dalam sis-
tem perekat.

5. Hasil pengujian ketahanan air
menunjukkan bahwa seluruh sampel
perekat mengalami  penurunan
kekuatan rekat setelah perendaman
selama 30 menit hingga 1 jam, yang
menunjukkan bahwa perekat kasein
yang dihasilkan masih memiliki
keterbatasan dalam ketahanan ter-
hadap air.
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