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Abstract

The increasing awareness of environmental issues has influenced the use of eco-friendly materials, one of
which is the use of natural fibers in biocomposites. Plant fibers are one of the sources of natural fibers
that can be used as reinforcement in polymer matrix composites. Various studies have been conducted on
many types of plants to explore sources of natural fibers. One natural fiber that has potential as a
reinforcement in biocomposites is fiber from bark. In terms of physical and chemical properties, bark
fibers can meet the criteria for reinforcement in polymer matrix composites. The tensile strength of single
fibers from various types of bark ranges from 243.94 MPa to 1608 MPa. When compared to other natural
fibers, such as ramie fiber with a tensile strength of 408 MPa and areca palm petiole fiber with 104.12
MPa, it can be concluded that bark fibers are equivalent to or even stronger than several other types of
natural fibers. This review aims to provide background and information about the potential of bark fibers
through several characterizations and tests, allowing for conclusions to be drawn regarding the
feasibility of bark fibers as reinforcement in polymer matrix composites.
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Abstrak

Peningkatan kesadaran lingkungan telah memberi pengaruh terhadap penggunaan material yang ramah
lingkungan, salah satunya adalah penggunaan serat alam pada biokomposit. Serat dari tanaman
merupakan salah satu sumber serat alam yang dapat digunakan sebagai penguat pada komposit matrik
polimer. Berbagai penelitian telah dilakukan pada banyak jenis tanaman untuk mengeksplorasi sumber
serat alam. Salah satu serat alam yang memiliki potensi sebagai penguat pada biokomposit adalah serat
dari kulit kayu. Dari segi sifat fisik dan kimia, serat kulit kayu dapat memenuhi kriteria sebagai penguat
pada komposit matrik polimer. Kekuatan tarik serat tunggal dari berbagai kulit kayu berkisar antara
243,94 Mpa hingga 1608 Mpa, Jika dibandingkan dengan serat alam lain seperti serat rami yang
memiliki kekuatan tarik 408 Mpa dan Serat pelepah aren 104.12 Mpa dapat disimpulankan bahwa serat
kulit kayu setara bahkan bisa lebih kuat dari beberpa jenis serat alam lainnya. Review ini bertujuan
memberikan latar belakang dan informasi tentang potensi serat kulit kayu melalui beberapa karakterisasi
dan pengujian sehingga dapat ditarik kesimpulan tentang kelayakan serat dari kulit kayu sebagai
penguat pada komposit matrik polimer.

Kata kunci: Karakterisasi, Komposit Alami, Serat Kulit Kayu, Serat Alam, Penguat Komposit

1. Pendahuluan sebagai penguat pada komposit memiliki
kelebihan seperti ketersediaan yang cukup,
biodegradable, dan biaya yang relative rendah
[4]. Berbagai penelitian telah banyak dilakukan

Kepedulian ~ dan  kesadaran  terhadap
lingkungan telah mendorong penggunaan

material yang ramah lingkungan dan terbarukan
dalam berbagai aspek, termasuk penggunaan
serat alam sebagai penguat pada komposit [1],
[2] .Serat alam dari tumbuhan merupakan
alternatif material penguat pada komposit yang
jauh lebih ramah lingkungan dibandingkan
dengan serat sintetis [3] Penggunaan serat alam

dan menekankan pentingnya pengembangan
komposit yang menggunakan serat alami untuk
meminimalkan ~ dampak  lingkungan  dan
menghasilkan material yang ekonomis [5].
Berbagai penelitian telah dilakukan dalam
memanfaatkan potensi serat alam pada berbagai
industri, termasuk industri otomotif sebagai
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material yang ramah lingkungan, namun tidak
mengabaikan kebutuhan teknis seperti kekuatan
maupun sifat fisik lainnya sebagai material
pengganti logam [6]. Komposit serat alam pada
dunia otomotif memberikan kontribusi terhadap
penurunan bobot  kendaraan, sehingga
menghemat bahan bakar dan mengurangi emisi
karbon[7].

Salah satu potensi serat alam yang
mendapatkan perhatian adalah serat yang berasal
dari kulit kayu, serat dari kulit kayu memiliki
kandungan selulosa dan indeks kristalinitas yang
tinggi serta stabilitas termal yang cukup baik
setelah mendapatkan perlakuan kimia, sehingga
memiliki potensi yang cukup sebagai penguat
komposit [8].

Pemanfaatan serat kulit kayu sebagai penguat
untuk material komposit telah banyak diteliti dan
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, salah
satunya adalah sebagai komponen otomotif.
salah satu komponen otomotif yang dapat
menggunakan komposit serat kulit kayu adalah
komponen interior seperti dashboar dan panel
pintu pada mobil [9].

Salah satu jenis kulit kayu yang telah diteliti
dan dimanfaatkan untuk penguat komposit pada
komponen interior mobil adalah jenis kayu Ceiba
pentandra. Komposit dengan penguat serat kulit
kayu ceiba patandra jika dilihat dari mechanical
propertiesnya sudah dapat memenuhi persyaratan
mekanis untuk interior mobil, yang mana
komposit kulit kayu petandra memiliki kekuatan
tarik terbaik dengan komposisi serat 20%
mencapai 85,92 Mpa dan kekuatan impak 32,01
kJ/m2. sehingga dapat memenuhi syarat izin
mechanical properties untuk interior mobil
dengan nilai minimal 20mpa untuk kekuatan
tariknya[10].

Pemanfaatan serat alam sebagai penguat pada
matrik polimer memiliki beberapa tantangan,
seperti komposisi kimia serat, adhesi antara serat
dan matriks serta ketidak seragaman kekuatan
tarik pada serat. Yang mana hal ini dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti sifat tanaman, lokasi
tumbuh serta metode pengolahan serat [11], [12].
Namun, berbagai metode dilakukan untuk
memaksimalkan sifat fisik serat, salah satunya
adalah perlakuan kimia terhadap serat [13].

Secara spesifik pemanfaatan serat kulit kayu
sebagai penguat pada komposit memiliki
tantangan  pada  sifat adhesinya  yang
mempengaruhi ikatan antar muka antara matriks
dan penguat sehingga mempengaruhi kinerja dari
komposit pada hasil akhirnya. Serta kekuatan
komposit dari serat kulit kayu juga dipengaruhi
oleh kandungan lignin yang tinggi pada serat
yang akan memberikan efek negatif terhadap
kekuatan komposit [14].

2. Metodologi
2.1. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.2. Langkah penelitian

Penelitian dimulai dengan mencari artikel
yang terkait dengan potensi serat dari kulit kayu
sebagai penguat pada komposit matrik polimer.
Selanjutnya dilakukan tinjauan terhadap artikel
tersebut, sehingga dapat ditarik kesimpulan
tentang metode ekstraksi dan alkalisasi serat,
karakteristik serat dan karakteristik komposit
dengan penguat berbagai jenis kulit kayu.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Metode Ekstraksi Dan Alkalisasi Serat

Kulit Kayu
3.1.1. Ekstraksi Kulit Kayu

Metode ekstraksi pada kulit kayu untuk
mendapatkan serat dilakukan dengan metode
degradasi mikroba dengan perendaman selama 5
sampai 20 hari, baik dengan air maupun dengan
lumpur [15]. Kayu vyang telah direndam
kemudian kulitnya dikelupaskan dan dicuci lalu
dikeringkan dengan dijemur atau mengunakan
oven sehingga mencapai kadar air +30% [16].
Setelah kering kemudian serat dipisahkan dengan
bermacam metode, salah satunya dengan
menggunakan sisir besi [4]. Setelah serat dari
kulit kayu didapat, kemudian dilanjutkan dengan
proses alkalisasi.

3.1.2. Perlakuan Kimia Serat (Alkalisasi)

Perlakuan kimia pada serat alam kususnya
serat dari kulit kayu dilakukan untuk melepaskan
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komponen non selulosa seperti lignin dan
hemiselulosa yang bertujuan untuk
meningkatkan sifat-sifat mekanis dan fisik serat
[17].

Proses alkalisasi bertujuan untuk
meningkatkan kualitas mekanik dan adesi serat
dengan melepaskan lignin dan hemiselulosa pada
serat sehingga meninggkatkan kandungan
selulosa.  Peningkatan kandungan selulosa
memberi pengaruh ikatan antar muka serat dan
matrik menjadi lebih baik, sehingga pada hasil
akhir meningkatkan kekuatan mekanik komposit
secara keseluruhan. Serta proses alkalisasi juga
dapat meningkatkan stabilitas termal serat,
sehingga komposit dapat diaplikasikan pada
kondisi termal yang tinggi. Perlakuan alkalisasi
pada serat juga dapat mengurangi kelembapan
serat sehingga meningkatkan ikatan antara serat
dan matrik serta peningkatan stabilitas termal
serat [11].

Namun ada beberapa jenis kulit kayu
memiliki kandungan selulosa yang tinggi,
sehingga tanpa perlakuan kimia sudah dapat
dimanfaatkan sebagai sumber serat yang
memadai dari sifat fisik dan mekaniknya, seperti
kulit kayu Sirisha yang memiliki kandungan
selulosa 68,23% serta Indeks kristalinitas sebesar
65,71% [18]

Salah satu metode pelakuan kimia yang
paling sering diterapkan dari beberapa penelitian
adalah dengan perendaman serat pada larutan
NaOH dengan konsentrasi dan waktu tertentu
[19]. Berikut tabel konsentrasi NaOH dan waktu
perendaman dengan hasil yang terbaik dari
beberapa jenis kulit kayu yang sudah diteliti:

Tabel 1.
Konsentrasi NaOH Perlakuan Alkalisasi
Kulit Kayu Konsentrasi Waktu
Larutan Perendaman
Dichrostachys 5% 90 Menit[4]
Cinerea
Timoha 9% 120 Menit[16]
Muntingia 5% 120 Menit[19]
Calabura
Neuropeltis 5% 24 jam[17]
acuminata
Hibiscus 6% 120 Menit[20]
Tiliaceus
Ficus 5% 240 Menit[21]
Macrocarpa
Sterculia Urens 5% 120 Menit[22]
Pentandra ] 5% 60 Menit[10]

Pada tabel 1 dapat dilihat bahwa selain
konsentrasi NaOH, waktu perendaman serat juga
menjadi penentu pada hasil akhir komposisi

selulosa serat. Perendaman serat pada larutan
NaOH harus tepat secara komposisi dan waktu
perendamannya, waktu perendaman yang terlalu
lama dapat membuat selulosa ikut terdegradasi
bersama dengan lignin dan hemiselulosa.

3.2. Karakteristik Serat Kulit Kayu

Untuk mengatahui kelayakan teknis dari serat
kulit kayu agar dapat digunakan sebagai penguat
pada komposit di berbagai aplikasi, maka
dilakukan karakterisasi serat yang menyeluruh
seperti komposisi kimia serat, density serat,
kekuatang tarik, indeks kristalinitas, gugus
fungsi serat, morfologi serat dan stabilitas termal
serat [23].

3.2.1. Komposisi kimia serat

Komponen utama serat alam adalah selulosa,
hemiselulosa, dan lignin [4]. komposisi kimia
serat dipengaruhi oleh beberapa hal seperti jenis
tanaman, tempat tumbuh, bagian dari tanaman,
usia tanaman serta proses ekstraksi dan
alkalisasi[11]. Kandungan selulosa yang tinggi
memberikan sifat fisik dan mekanis yang baik
bagi serat dan komposit [24]. Kandungan
selulosa dari beberapa kulit kayu setelah
mendapatkan perlakuan kimia ditampilkan di
tabel berikut:

Tabel 2.
Kandungan Selulosa Kulit Kayu
Jenis Kayu Kandungan Kandungan
Selulosa Selulosa
Sebelum setelah
perlakukan perlakukan
kimia (% kimia (%
berat) berat)
Dichrostachys 72,4 % 78,4 % [25]
Cinerea
Timoho 37T % 42.75 % [16]
Muntingia 415 % 54,7 % [19]
Calabura
Ficus Macrocarpa 48.4 % 59.7 % [21]
Acacia planifrons 73.1% 79.13% [26]

Dari tabel 2 dapat disimpulkan bahwa
kandungan selulosa akan meningkat setelah
mendapatkan perlakuan Kkimia seiring dengan
penurunan komposisi lignin dan hemiselulosa
pada serat.

3.2.2. Densiti Serat

Secara umum density serat adalah ukuran
masa per volume, density serat dapat
berpengaruh terhadap sifat fisik dari serat [27].
Densitas serat memberikan pengaruh terhadap
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produk akhir dari  komposit, terutama
pemanfaatan komposit pada struktur ringan,
material komposit diharapkan memiliki bobot
ringan namun memiliki kekuatan yang bagus
[15].

Metode yang umum digunakan dalam
penghitungan densiti serat adalah metode
pycnometer dengan standart pengukuran ASTM
D2320 dengan persamaan sebagai brikut: [17].

_ mz— Mg
P =P (m1—mg)—(m3z-myz) @)
Keterangan:
m, : Berat kosong piknometer
m, . Berat pikno dengan toulena pada
temperatur kamar
m, . Beratpikno dengan serat
m; . Berat pikno dengan serat dan toulena

Berikut beberapa densiti dari serat alam yang
berasal dari kulit kayu

Tabel 2.
Density Serat Dari Kulit Kayu

memberikan pengaruh positif terhadap kekuatan
tarik terhadap serat tunggal dari serat alam
kususnya serat dari kulit kayu [32]. Standar yang
digunakan dalam pengujian tegangan tarik serat
tunggal adalah ASTM D3379-75 [16].

Dari beberapa hasil penelitian
memperlihatkan bahwa tegangan tarik serat
tunggal kulit kayu memiliki potensi sebagai
penguat pada komposit. Berikut tabel beberapa
jenis kulit kayu dan tegangan tarik serat
tunggalnya:

Tabel 3.
Tegangan Tarik Serat Tunggal

Kulit Kayu Tegangan Tarik Serat

Tunggal

Ceiba pentandra 673 + 14 MPa [31]

Acacia leucophloea 1608 MPa [29]

Thespesia populnea 557 MPa [32]

Hibiscus tiliaceus 243,94 MPa [20]

Cissus vitiginea 315.47 + 38 MPa [15]
Dichrostachys cinerea 855 MPa [4]
Timoho 454.75 MPa [16]

Kulit Kayu Density kg/m3

Acacia concinna 1365 kg/m? [1]

Acacia nilotica | 1165 kg/m?3 [27]

Acacia caesia 1200 kg/m?3 [28]

Piliostigma racemosa 1371 kg/m?3 [24]

Acacia leucophloea 1385 kg/m?3 [29]

Acacia planifrons
Dichrostachys cinerea

660 kg/m? [30]
1240 kg/m? [25]

Pada tabel 3 dapat dilihat bahwa serat alam
kususnya serat dari kulit kayu memiliki densiti
yang lebih rendah dari serat kaca dan serat
karbon, dimana serat kaca memiliki densiti 2400
kg/m3 dan serat karbon memiliki densiti 1750
kg/m3. dengan densiti serat dari kulit kayu yang
rendah, jika diapikasikan pada komponen
otomotif hal ini tentu akan memberikan
kontribusi yang positif terhadap penurunan berat
kendaraan.

3.2.3. Kekuatan Tarik Serat Tunggal

Tegangan tarik adalah kapasitas serat
menahan beban tarik sebelum mengalami
kegagalan, tegangan tarik pada serat merupakan
indikator terhadap kinerja aplikasi serat pada
komposit [31]. Tegangan tarik serat tunggal
dipengaruhi oleh komposisi kimia serat dan
proses alkalisasi, kandungan selulosa yang tinggi

3.2.4. Indeks Kristalinitas Serat

Indeks kristalin merupakan indikator yang
menunjukan jumlah struktur kristal dalam serat
dibandingkan dengan struktur non kristal (amorf)
[33]. Indeks kristalin yang tinggi pada serat akan
memberikan kontribusi positif terhadap sifat fisik
dan stabilitas termal serta ketahanan terhadap
penyerapan air pada serat [34]. Berkurangnya
amorf pada serat akibat perlakuan kimia atau
alkalisasi akan meningkatkan indeks Kristalin
serat [26].

Metode yang digunakan untuk menghitung
indeks kristalin pada serat adalah dengan
menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). Dengan
persamaan sebagai berikut: [35]

¢l = fooz=lam 5 90900 )
lToo2
Keterangan:
cl . Indek Kristianilitas
looz . Intensitas maksimum dari puncak
kristalin
lym ¢ Intensitas minimum dari puncak
amorf

Berikut adalah adalah contoh gambar grafik
hasil dari XRD serat kulit kayu timoho, terdapat
2 puncak itensitas pada sudut 260 yaitu 15,48
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(menunjukan komponen amorf) dan
22,39(menunjukan komponen Kristalin).
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Gambar 2. Grafik Hasil XRD[16]

Dari grafik hasil XRD memperlihatkan
peningkatan indeks kristalin dari serat tanpa
perlakuan kimia dengan perlakuan kimia NaOH
3%, 6%, dan 9% namun menurun pada perlakuan
NaOH 12%. Dari hasil XRD dapat dilihat
pengaruh perlakuan kimia pada serat terhadap
indeks kristalin [16].

3.2.5. Gugus Fungsi Serat

Gugus fungsi pada serat memiliki peran
dalam menentukan sifat fisik dari serat alam,
metode analisis yang digunakan  untuk
menganalisa gugus fungsi serat alam adalah
metode FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy) [36]. FTIR digunakan untuk
menghitung perubahan komposisi kimia pada
serat. Berikut adalah satu contoh hasil FTIR dari
serat alam kulit pohon carica papaya.
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Gambar 3. Hasil FTIR Carica Papaya [37]

dari grafik hasil FTIR dapat dianalisa sebagai
berikut:

1. Puncak 3444 cm™ Gugus Hidroxil (O-H)
Gugus hidroxil menunjukan kemmapuan
serat untuk membentuk ikatan hydrogen yang
memberi kontribusi pada sifat adhesi serat.

2. Puncak 2922 cm™? Gugus Metil dan

Methylene (C-H)
Puncak 2922 cm™ merupakan hasil dari
getaran regangan C-H dari gugus metil dan
metilen, gugus fungsi ini menunjukan bahwa
adanya selulosa dan hamiselulosa pada serat
yang memberikan pengaruh terhadap sifat
termal dan mekanik serat.

3. Puncak 1754 cm™ Gugus Karbonil (C=0)
Adanya gugus karbonil pada serat
menunjukan pengurangan hemiselulosa atau
lignin pada serat setalah perlakuan alkalisasi.

4. Puncak 1545 cm™ Gugus Aromatik (C=C)
Pada puncak ini melihatkan bahwa adanya
cincin  aromatik yang berguna untuk
ketahahan degradasi pada serat serta sebagai
anti mikroba

5. Puncak 899 cm™ Ikatan p-glikosidik dan
Gugus Alkil
Pada puncak ini menunjukan getaran ikatan
B-glikosidik yang ada di dalam polisakarida
[37].

3.2.6. Morfologi Serat

Morfologi serat didapat dari hasil SEM
(Scanning Electron Microscopy), yang mana
tujuan mempelajari morfologi serat adalah untuk
melihat permukaan serat dalam skala mikro
sehingga dapat dilihat perbedaan serat dengan
perlakuan kimia dan yang tidak diberi perlakuan
kimia, sehingga dapat ditarik kesimpulan secara
visual terhadap serat [16].

Pada gambar 4 menanpilkan contoh gambar
hasil SEM pada serat kulit kayu waru, Gambar
4a menampilkan morfologi serat tanpa perlakuan
kimia sedangkan gambar 4b menampilkan
morfologi serat dengan perlakuan NaOH. Pada
gambar 4a terlihat bahwa serat tanpa perlakuan
kimia memiliki permukaan yang dilapisi oleh
lilin dan kotoran, sedangkan pada gambar 4b
terlihat morfologi serat lebih kasar dan pori-pori
serat menjadi terbuka dibandingakan dengan
serat tanpa perlakuan kimia, hal ini diakibatkan
oleh pelepasan komponen non selulosa seperti
lignin dan hemiselulosa pada serat. Permukaan
serat yang kasar memungkinkan adhesi yang
baik antara serat dan matrik sehingga memberi
efek positif terhadap kekuatan mekanik
komposit[38].
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a b

Gambar 4. Hasil SEM Serat Waru [20]

3.2.7. Stabilitas/Ketahanan Serat Terhadap
Panas

Metode yang digunakan untuk mengukur
berubahan masa terhadap suhu adalah dengan
metode Thermo Gravimetric Analysis (TGA).
Dari pengujian TGA didapat informasi tentang
laju kehilangan masa dan stabilitas termal [39].
Degradasi termal serat terjadi beberapa tahap,
pertama terjadi degradasi kelembapan serat
kemudian degradasi hemiselulosa dan liginin dan
yang terakhir terjadi degrdasi selulosa [40].
Stabilitas  termal serat dipengaruhi oleh
kandungan selulosa pada serat, serat yang
memiliki kandungan selusa tinggi cenderung
memiliki stabilitas termal yang baik[41].
Stabilitas termal dari beberapa serat kulit kayu
ditampilkan pada tabel berikut:

Tabel 4.
Stabilitas Termal Serat

Tabel 5.
Sifat Mekanik Komposit Serat Kulit Kayu

Jenis kayu Kekuatan Kekuatan Bending
Tarik
Dichrostachys 50,75 MPa 74,06 Mpa [25]
Cinerea
Muntingia 61.97 MPa 109.03 Mpa [19]
Calabura
Sterculia Urens 43.02 MPa 160 Mpa [22]
Ceiba Pentandra 85,92 MPa 98,49 Mpa [31]

Kulit Kayu Stabilitas Termal
Acacia leucophloea 220 °C [29]
Ceiba pentandra 342.1°C [41]
Acacia planifrons 275°C [30]
Albizia amara 330.6°C [36]
Dichrostachys Cinerea 330°C [4]

Acacia concinna 225°C[1]

3.2.8. Karakteristik Komposit

Karakter sebuah komposit dilihat dari sifat
mekaniknya, Sifat mekanik komposit
dipengaruhi oleh banyak hal, diantaranya adalah
metode fabrikasi, persentase serat terhadap
matrik, panjang serat, dan sifat mekanik serat
yang dipengaruhi oleh komposisi kimianya, serta
ikatan antara serat dan matrik [42]. Secara umum
karakteristik sifat mekanik komposit didapat dari
minimal dua pengujian yaitu pengujian kekuatan
tarik dan pengujian kelenturan, standar yang
digunakan dalam pengujian adalah ASTM
D3039 untuk pengujian kekuatan tarik dan
ASTM D790 untuk pengujian bending. Dari
hasil beberapa penelitian dapat dilihat bahwa
kekuatan mekanik komposit dengan penguat
serat kulit kayu sebagai berikut:

Dari tabel 6 dapat dilihat bahwa komposit
dengan penguat kulit kayu Ceiba Pentandra
memiliki kekuatan tarik yang terbaik jika
dibandingkan dengan komposit serat kulit kayu
yang lainnya, hal ini tentu bisa menjadi
pertimbangan untuk aplikasi pada industri seperti
industri otomotif, terutama sebagai komponen
interior mobil. Nilai kekuatan tarik komposit
dengan kulit kayu Ceiba Pentandra sudah dapat
memenuhi kreteria kekuatan mekanik plastik
untuk interior mobil.

4. Simpulan

Dari sifat fisik dan kimia kulit kayu, dapat
disimpulkan bahwa serat dari beberapa jenis kulit
kayu memiliki potensi sebagai penguat pada
komposit matrik polimer. Perlakuan alkalisasi
dengan NaOH pada serat kulit kayu terbukti
memberikan efek meningkatkan sifat mekanis
serat, hal ini disebabkan oleh pelepasan
komponen non-selulosa sehingga meningkatkan
persentase selulosa dan indeks kristalin dari
serat. Karakterisasi serat kulit kayu meluputi
pengujian komposisi kimia, densitas serat,
pengujian tarik serat tunggal, FTIR, SEM dan
TGA. Beberapa komposit dengan serat kulit
kayu memiliki potensi kekuatan mekanik yang
memadai untuk berbagai aplikasi dengan
kekuatan tarik berkisar 43 MPa sampai 85,92
Mpa dan kekuatan bending 74,06 Mpa sampai
109.03 Mpa. Stabilitas termal serat kulit kayu
berkisar antara 220 °C sampai 342.1°C.
sedangkan kandungan selulosa terbaik setelah
perlakuan kimia berkisar antara 42.75 % sampai
79.13%.

Dari beberapa artikel penelitian, jika dilihat
dari sifat mekanik dan sifat termal, komposit
dengan penguat serat kulit kayu dapat
direkomendasikan sebagai komponen interior
atau  eksterior pada kendaraan, seperti
penggunaan untuk dashboard dan panel pintu
mobil.
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