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Intisari — Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu perlakuan panas dengan minyak atau
oil heat treatment (OHT) terhadap sifat fisik dan mekanis kayu sengon (Falcataria moluccana) dan kelapa
(Cocos nucifera). Proses OHT dilakukan pada suhu 180°C, 200°C, 220°C, dan 240°C selama 2 jam dengan
menggunakan minyak nabati sebagai media pemanasan. Evaluasi sifat fisik dilakukan dengan mengukur
perubahan berat, susut volume, kerapatan, kadar air kesetimbangan, dan warna kayu sebelum dan setelah
OHT. Evaluasi sifat mekanik dilakukan dengan menguji kekerasan dan kekuatan tekan kayu. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa persentase perubahan berat meningkat secara linier dengan peningkatan
suhu perlakuan. Kerapatan kayu setelah OHT tidak berubah secara signifikan. Kadar air kesetimbangan
dan daya serap air menurun dengan meningkatnya suhu perlakuan. Hasil penelitian juga menunjukkan
perubahan warna Keseluruhan (AE¥*) setelah OHT. Kekerasan dan kekuatan tekan menurun dengan
meningkatnya suhu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa OHT meningkatkatkan sifat fisik kayu sengon
dan kelapa.

Kata kunci — Oil heat treatment, sifat fisik, sifat mekanis, suhu perlakuan

Abstract — This study aimed to determine the effect treatment temperature during oil heat treatment (OHT)
on the physical and mechanical properties of sengon (Falcataria moluccana) and coconut (Cocos nucifera).
OHT was conducted at 180°C, 200°C, 220°C, and 240°C for 2 h using vegetable oil as a heating medium.
Evaluation of the physical properties was carried out by measuring weight change, volume shrinkage, density,
equilibrium moisture content, water absorption, and color change after OHT. Evaluation of mechanical
properties was conducted by measuring the hardness and compressive strength of wood. The results showed
that the percentage weight change increased linearly with the increase in treatment temperature. The density
of wood before and after heat modification was not significantly affected by heat treatment. Equilibrium
moisture content and water absorption decrease with increasing treatment temperature. The results also
showed that OHT affected the overal color change of woods. The hardness and compressive strength
decreased with increasing temperature. The results showed that OHT could increase the physical properties
of sengon wood and coconut timber.
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I. PENDAHULUAN

Kayu merupakan salah satu hasil dari sumber
daya alam yang penting yaitu hutan [1, 23, 24].
Kayu biasanya dikenal sebagai bahan bangunan
yang sering digunakan dan terus mengalami
peningkatan  kebutuhannya  terutama  untuk
digunakan sebagai bahan furnitur dan bangunan [4,
15, 26]. Kebutuhan pasokan kayu terus meningkat,
namun belum bisa terpenuhi secara optimal karena
tutupan lahan hutan yang semakin menurun [12].

Produksi kayu dari hutan alam pada tahun 2018
sebesar 7 juta m? dan mengalami penurunan pada
tahun 2019 yaitu 5,8 juta m?. Produksi kayu hutan
tanaman pada tahun 2018 adalah 40 juta m® dan
mengalami penurunan 1,63% pada tahun 2019 yaitu
39 juta m?. Pada tahun 2020, produksi kayu hutan
alam relatif tetap sedangkan produksi kayu tanaman
diperkirakan  meningkat karena luas lahan
penanaman yang naik secara signifikan pada tahun
2018 yaitu 196.000 ha menjadi 297.00 ha atau



meningkat 51,09% realisasi tanaman pada tahun
2019 [25].

Pasokan bahan baku kayu yang terbatas pada
industri perkayuan nasional membuat industri
perkayuan beralih pada bahan baku pengganti
seperti kayu sengon, kayu karet, kayu mangium,
dan kayu kelapa [2, 4, 5, 6, 7, 19, 22]. Kayu kelapa
adalah jenis kayu yang banyak ditemukan di negara
tropis seperti Indonesia.  Fungsi kayu kelapa
sebagai pengganti kayu baku secara mekanis dapat
terpenuhi, namun secara fisis memiliki kekurangan
yang muncul sehubungan dengan stabilitas dimensi
kayu kelapa [2]. Sengon termasuk jenis pohon
cepat tumbuh, diharapkan menjadi jenis yang
semakin penting bagi industri perkayuan di masa
yang akan datang, terutama ketika persediaan kayu
pertukangan dari hutan alam semakin berkurang [4,
12, 26].

Kayu cepat tumbuh biasanya memiliki
karakteristik berat jenis dan keawetan alami yang
rendah, sehingga berdampak pada ketahanan kayu
serta stabilitas dimensi yang rendah [16, 17, 20,
21]. Selain itu, kayu juga rentan terhadap berbagai
kerusakan yang diakibatkan organisme perusak
kayu. Kerusakan kayu dapat diminimalisir dengan
modifikasi kayu, salah satunya melalui perlakuan
panas [3]. Perlakuan panas adalah pemaparan kayu
pada suhu berkisar antara 180°C - 260°C, di mana
suhu lebih rendah tidak menyebabkan perubahan
berarti pada kayu sementara suhu yang lebih tinggi
sangat merusak kayu [3, 18]. Perlakuan panas dapat
dilakukan pada media yang berbeda-beda seperti
nitrogen, uap panas, udara, dan minyak [15].

Perlakuan panas dengan minyak atau oil heat
treatment (OHT) menggunakan media minyak
nabati pada kondisi kadar oksigen yang terbatas
sehingga untuk mencegah kayu terbakar selama
proses [3, 15,]. Minyak yang tidak jenuh dapat
teroksidasi ketika terpapar oksigen di atmosfer yang
menjadi lapisan pelindung di permukaan kayu [18].
Secara umum perlakuan panas menurunkan
kekuatan kayu, tetapi pada taraf yang masih bisa
dimaklumi. Supaya penurunan kekuatan kayu tidak
terlalu tinggi dan masih dapat dimaklumi, maka

penentuan suhu tertentu dalam penggunaanya
sangat perlu dilakukan.

Penelitian tentang perlakuan panas telah
dilakukan  sebelumnya  [8-15].  Berdasarkan

penelusuran literatur, penelitian tentang OHT kayu
sengon (Falcataria moluccana) dan kayu kelapa
(Cocos  nucifera) belum pernah dilakukan
sebelumnya. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh OHT
terhadap sifat fisik dan mekanis kayu sengon dan
kelapa.

II. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada Bulan Maret-April
2020 di Workshop Teknologi Hasil Hutan dan
Laboratorium Teknologi Hasil Hutan Jurusan
Kehutanan Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan Penelitian

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini,
meliputi mesin amplas, kompor, tungku, thermo
couple, oven, penggaris, kaliper, timbangan elektrik,
tallysheet, kamera, scanner general colorimeter,
mesin UTM, blender, dan laptop. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah kayu kelapa
(Cocos nucifera), kayu sengon (Falcataria
moluccana), minyak kelapa sawit (FILMA) dan gas
elpiji dengan ukuran berat 12 kg.

C. Persiapan sampel

Pengeringan sampel uji dalam oven dengan suhu
100°C selama 24 jam, ditimbang berat sebelum
OHT (ma), diukur volume sebelum OHT (Va) dan
warna sebelum OHT (L.*, a.* dan b,*).

D. Proses OHT

Proses selanjutnya yaitu perlakuan panas
dengan minyak dalam reaktor OHT. Seluruh bagian
sampel uji kayu terendam dalam minyak panas.
Suhu yang digunakan adalah 180°C, 200°C, 220°C,
dan 240°C selama 2 jam.

E. Pengkondisian Sampel OHT

Contoh uji yang telah di OHT, ditiriskan selama
15 menit, dan dilakukan pembersihan permukaan
kayu dari minyak. Kemudian contoh uji dioven
selama 24 jam pada suhu 100°C, ditimbang berat
setelah OHT (mb), diukur volume setelah OHT (VD)
dan warna setelah OHT (Ly*, ap™* dan byp*).



F. Perhitungan data

Pengambilan data warna dilakukan
menggunakan sistem CIE-Lab [13]. Sistem CIE-
Lab menggunakan 3 parameter warna yaitu
kecerahan (L*), kromatisitas merah/hijau (a*), dan
kromatisitas kuning/biru (b*). Perubahan kecerahan
(AL*), perubahan kromatisitas merah/hijau (Aa®),
perubahan kromatisitas merah/hijau (Ab*), dan
perubahan warna total (AE*) dihitung dengan

persamaan sebagai berikut:
AL* = a*' Lb*
Aa* = aq* - ap*
Ab* = a* - bb*
AE* =(AL*® +Aa* + Ab*)"?
Perubahan berat (WL) dan susut volume (VS)
kayu setelah diberi perlakuan pemanasan dihitung

dengan rumus:
(ma-mb)

04
WL = X 10009

ma

(Va-Vb) ,
VS = T X 100%

Dimana WL adalah kehilangan berat (%), ma

adalah berat sebelum OHT (g), mb adalah berat

setelah OHT (g), Va adalah volume sampel

sebelum OHT (cm?), dan Vb adalah volume sampel

setelah OHT (cm?).

Pengujian kerapatan, kadar air menggunakan
sampel uji yang telah dipotong setelah OHT dengan
ukuran 4 cm x 2 cm x 2 cm (panjang, X lebar x tebal)
dengan 3 kali ulangan.  Kerapatan diketahui
berdasarkan standar KS F 2198 (2011), dengan
rumus persamaan kerapataan:

Density = —

Keterangan:
Density = Kerapatan (g/cm?)
M = Bobot sampel kayu (g)
V = Volume (Cm?)
Berat awal (Ba) dan berat kering tanur (BKT)
diukur untuk menentukan kadar air sampel sebelum

dan setelah modifikasi panas. Kadar air
kesetimbangan.

MC =220 5 1009%

BKT

Keterangan:
MC  =Kadar Air (%)
Ba = Bobot awal (g)
BKT = Bobot kering tanur (g)
WA = daya serap air (%)

ma = berat sebelum direndam (gram)
mw = berat setelah direndam (gram

Parameter sifat mekanis yang diuji yaitu uji
kekuatan tekan (compressive strength)
menggunakan universal testing machine (UTM)
Instron berdasarkan standar KS F 2208 (2009),
dengan rumus perhitungan sebagai berikut :

Kuat Tekan // Serat = 5

Keterangan:
P = beban tekan maksimum (Kgf)
A = luas bidang tekan (cm?)
III.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Sifat Fisik
1. Perubahan Berat dan Volume

Berat dan volume sampel diambil dengan
menimbang sampel kayu sebelum dan setelah OHT.
Perubahan berat dan penyusutan volume terjadi
pada kayu sengon dan kelapa setelah dimodifikasi
panas. Perlakuan panas dengan minyak (OHT)
mengakibatkan presentasi perubahan berat menurun
secara linier dengan peningkatan suhu perlakuan.
Presentase perubahan berat sampel kayu sengon
dan kelapa terus menurun pada suhu 180°C dan 200
°C, kemudian sedikit meningkat pada suhu 200°C.
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Gbr. 1 Perubahan berat (AWL).

Menurut [8], penyusutan volume meningkat
setelah modifikasi panas pada kisaran suhu 160°C-
200°C dan meningkat lagi dari 200°C-220°C. Pada
suhu 180°C-200°C, sampel sengon mengalami
penambahan volume, sedangkan sampel kayu
kelapa sudah mengalami penyusutan volume.
Persentase penyusutan volume sampel kayu sengon
dan kelapa meningkat drastis pada suhu 200°C-



220°C, dan sedikit meningkat lagi pada suhu 220°C

-240°C.
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Gbr. 2 Perubahan volume (4V5)

Dibandingkan dengan kayu sengon, kayu kelapa
menunjukkan kehilangan berat dan penyusutan
volume yang lebih tinggi. Hal tersebut terkait
dengan perbedaan kepadatan dan kandungan
ekstraktif yang ada pada kayu kelapa lebih tinggi
dibandingkan dengan kayu sengon. Ekstraktif
dalam kayu lebih mudah terdegradasi, dan senyawa
tersebut menguap dari kayu selama modifikasi
panas. Penyusutan volume dan kehilangan berat
selama modifikasi panas pada suhu yang lebih
tinggi dart 160°C umumnya terjadi karena
degradasi ekstraktif, hemiselulosa, dan sejumlah
molekul selulosa di daerah amorf [8-10]. Degradasi
menyebabkan perubahan kimia pada kayu. Berarti,
komponen dasar struktur dinding sel kayu diubah
dalam jumlah dan dimensinya, yang mengarah pada
pengurangan berat kayu dan dimensi setelah
modifikasi panas.

2. Kerapatan dan Kadar Air

Kerapatan kayu setelah modifikasi panas
meningkat mulai dari kontrol hingga 180°C-200°C
dan terus menurun mulai suhu 200°C-240°C.
Meningkatnya suhu perlakuan menyebabkan kadar
air kesetimbangan (EMC) menurun. Menurut [14],
Penurunan tersebut adalah hasil dari peningkatan
hidrofobisitas dinding sel sebagai akibat dari
penurunan jumlah gugus hidroksil oleh reaksi kimia
yang terjadi selama modifikasi panas, sehingga
penyerapan air berkurang. Secara keseluruhan,
pengurangan EMC pada sampel kayu kelapa lebih
tinggi daripada kayu gubal. Hal ini sejalan dengan
peningkatan kehilangan berat pada sampel kayu

kelapa lebih tinggi daripada sampel kayu sengon.
Penurunan EMC ditunjukan pada Gambar 3.
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Gbr. 3 kadar air (AEMC)

3. Perubahan Warna Kayu

Selain kehilangan berat, perubahan warna pada
kayu adalah salah satu faktor paling penting dalam
modifikasi panas dan banyak yang menganggap
sebagai indikasi kualitas perlakuan [9-13].
Perubahan yang paling jelas secara visual setelah
modifikasi panas adalah penurunan tingkat
kecerahan (L*) atau penggelapan warna kayu.
Penurunan nilai tingkat kecerahan terkait dengann
degradasi hemiselulosa selama modifikasi panas
[14]. Perubahan kecerahan (AL *) adalah parameter
paling penting yang mempengaruhi perubahan
warna [15]. Perubahan kecerahan (AL*) dapat
dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.
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Gbr. 4 Perubahan parameter warna (AL* Aa* Ab*) kayu
sengon
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Gbr. 5 Perubahan parameter warna (4 £%) kayu kelapa

B. Sifat Mekanis
Perubahan sifat mekanis yang diamati yaitu

kekuatan tekan. Hasil wuji  kekuatan tekan
ditunjukan pada Gambar 6.
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Gbr. 6 Presentase uji kekuatan tekan.

Modifikasi panas pada kisaran 180°C-200°C
tidak secara signifikan meningkatkan kekuatan
tekan. Pada suhu diatas 200°C mengurangi
kekuatan tekan. Kekuatan tekan tertinggi pada
sampel kayu kelapa adalah 39,457 N/mm? sama
dengan sampel kayu sengon adalah 35,940 N/mm?
pada suhu 200°C.

IV.  PENUTUP

Perlakuan panas dengan minyak mempengaruhi
modifikasi sifat fisik dan mekanis kayu sengon dan
kelapa. Hasil penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa peningkatan suhu pada modifikasi panas
mempengaru  perubahan sifat fistk meliputi
penurunan perubahan berat, penyusutan volume,
kerapatan, kadar air dan perubahan warna. Sifat
mekanis ditunjukkan pada pengujianj kekuatan
tekan. Terlihat jelas pada perubahan kecerahan

(AL*), dimana semakin tinggi suhu perlakuan maka
tingkat kecerahan pada kayu sengon dan kelapa
semakin menurun atau semakin gelap.
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LETTER OF ACCEPTANCE

Bandar Lampung, 9-APRIL-2020

Kepada
Yth. Bapak/Ibu Muhammad Abdillah, Shalelhudin Denny Ma’ruf, Hari Kaskoyo,

Rahmat Safe’i dan Wahyu Hidayat.

Selamat, makalah Bapak/lbu OP11-Abdillah.M dengan judul “MODIFIKASI SIFAT FISIK DAN
MEKANIS KAYU SENGON (Falcataria moluccana) DAN KELAPA (Cocos nucifera) MELALUI
PERLAKUAN PANAS DENGAN MINYAK” telah diterima untuk dipresentasikan pada sesi
presentasi di Seminar Nasional Konservasi 2020 pada tanggal 21 April 2020.

Selanjutnya Bapak/Ibu diharapkan dapat melaksanakan tahapan berikut:

1. Menyiapkan makalah atau poster yang sesuai dengan format/template yang telah
disiapkan  panitia  untuk dikirimkan  selambatnya  tanggal  19-APRIL-2020
(https://s.id/templetekonservasi2020 )

2. Menyiapkan file presentasi dalam format PPT atau file poster dalam format PPT (atau
JPEG/PNG) untuk dikirimkan ke panitia selambatnya tanggal 19-APRIL-2020.

3. Menyelesaikan kewajiban pembayaran biaya registrasi selambatnya tanggal 21-APRIL
2020 (dengan bukti pembayaran yang dapat dikirimkan melaluialamat
Email panitia ( conservationteam@kpa.unila.ac.id )

4. Mengisi formulir copyright transfer bagi artikel yang akan diterbitkan di e-proceeding
semnaskons 2020 dan mengirimkannya ke panitia selambatnya tanggal 19-APRIL-2020.

Sekiranya ada pertanyaan, silahkan menghubungi kami. Informasi lebih lanjut mengenai jadwal
dan mekanisme pelaksanaan secara daring akan kami sampaikan via WA Group.

Hormat Kami,
Ketua, SEMNASKONS 2020

"‘ﬁiu. Bainah Sari Rewi, S.Hut., M.P., IPM



