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ABSTRAK

PENGARUH DURASI OIL HEAT TREATMENT (OHT) TERHADAP
PERUBAHAN SIFAT FISIK DAN MEKANIS KAYU SENGON (Falcataria
moluccana) DAN KELAPA (Cocos nucifera)

Oleh

Ahmad Halim Hardianto

Potensi sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan salah satunya berupa kayu.
Sengon (Falcataria moluccana) merupakan kayu cepat tumbuh (fast growing
species) dan kelapa (Cocos nucifera) adalah tanaman yang batangnya dapat
dimanfaatkan sebagai pengganti kayu. Kayu sengon dan kelapa memiliki proporsi
kayu muda yang lebih besar sehingga memiliki kelemahan dari segi keawetan
alami kayu, kerapatan, stabilitas dimensi dan kekuatannya. Oleh karena itu,
diperlukan aplikasi teknologi tepat guna dan ramah lingkungan untuk
meningkatkan sifat-sifatnya. Perlakuan panas dengan minyak atau oil heat
treatment (OHT) merupakan salah satu teknologi modifikasi kayu tepat guna dan
ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh durasi
OHT terhadap perubahan sifat fisik dan mekanis kayu sengon dan kelapa. OHT
dilakukan pada suhu 200°C dengan durasi perlakuan 1, 2, 3, dan 4 jam. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa OHT mempengaruhi sifat fisik dan mekanis kayu
sengon dan kelapa. Peningkatan durasi OHT menyebabkan perubahan warna
keseluruhan (AE*) meningkat dengan nilai AE* > 12 (warna berubah total). OHT
meningkatkan stabilitas dimensi kayu yang ditunjukkan dengan nilai kadar air
kesetimbangan (KAK) yang lebih rendah dibandingkan dengan kontrol.
Peningkatan durasi OHT mempengaruhi sifat mekanis kayu sengon dan kelapa
berupa penurunan kekerasan dan kekuatan tekan kayu yang seiring meningkatnya
durasi.

Kata kunci: durasi perlakuan, sengon, kelapa, oil heat treatment, sifat fisik, sifat
mekanis
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Potensi sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan dari hutan salah satunya
berupa kayu serta pemanfaatan kayu masih dominan dibandingkan dengan hasil
hutan non kayu karena berbagai kelebihannya (Abimayu et al., 2019; Hidayat et
al., 2019). Kayu merupakan bahan utama yang diproduksi secara alami di dalam
pohon. Sifat-sifat pada kayu memiliki variasi yang sangat berbeda antara satu
jenis pohon, maupun dalam suatu tegakan (Hidayat ef al., 2017a). Modifikasi
kayu dapat diartikan sebagai upaya untuk memperbaiki kualitas kayu guna
mengoptimalkan sifat-sifatnya (Hidayat et al., 2015a; Hidayat et al., 2016).
Modifikasi kayu yang tepat guna dan ramah lingkungan diharapkan agar kayu-
kayu tersebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan untuk bangunan yang baik dan
tahan lama tanpa memberi dampak lingkungan yang merugikan (Priadi dan
Maretha, 2015).

Produksi kayu bulat dari hutan alam dan hutan tanaman seluruh Indonesia
pada tahun 2018 yaitu 7.020.985,76 m’ dan 40.945.378,90 m’ (Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2019). Menurut Hartawan dan Sarjono.
(2016), berkurangnya luas hutan alam mendorong pengembangan hutan tanaman
sebagai penghasil bahan baku kayu untuk kebutuhan manusia atau untuk
kebutuhan industri. Pasokan bahan baku kayu dari hutan alam yang cenderung
semakin berkurang mendorong industri perkayuan beralih pada bahan baku kayu
dari hutan rakyat seperti kayu sengon (Falcataria moluccana), karet (Hevea
brasiliensis), akasia mangium (Acacia mangium) dan kelapa (Cocos nucifera)
(Balfas, 2007; Febrianto et al., 2012; Haryanto ef al., 2021a; Muhamad et al.,
2019; Nurkholifah et al., 2020; Tjoanda, 2014; Wibowo et al., 2020).



Kayu sengon merupakan jenis kayu cepat tumbuh (fast growing species)
yang banyak di tanam oleh masyarakat karena lebih cepat untuk di panen akan
tetapi kayu cepat tumbuh memiliki kualitas lebih rendah dikerenakan kayu cepat
tumbuh memiliki proporsi juvenile (kayu muda) yang lebih besar karena kayu
muda memiliki kelemahan dari segi keawetan alami kayu, kerapatan, stabilitas
dimensi dan kekuatannya (Anatika et al., 2019; Febrianto et al., 2010; Hidayat et
al.,2011; Hidayat et al., 2017b; Hidayat ef al., 2019; Nandika et al., 2015).

Permasalahan atau kelemahan yang sering ditemui pada kayu kelapa yaitu
sering mengalami perubahan sifat fisik warna sebagai akibat dari adanya aktivitas
hama pasca panen yang menyerang kayu kelapa. Kelemahan lainnya yaitu kayu
kelapa sering mengalami pembengkokkan dan pemelintiran serta pecah serat,
walaupun kadar air dalam kayu kelapa sudah mencapai level yang cukup rendah
(Hartono et al., 2016a; Hartono et al., 2016b; Hartono ef al., 2019; Haryanto et
al., 2021b; Phebrianti, 2015). Permasalahan dan kelemahan kayu di atas dapat
diperbaiki dengan optimal salah satunya dengan mengembangkan inovasi
teknologi modifikasi kayu yang dapat memperbaiki kualitas kayu.

Menurut Hidayat dan Febrianto (2018), metode modifikasi kayu terdiri dari
modifikasi panas (perlakuan panas), modifikasi kimia, modifikasi permukaan,
dan modifikasi impregnasi. Menurut Wang dan Cooper (2005), perlakuan panas
dapat memperbaiki sifat higroskopis dan stabilitas dimensi kayu. Proses
modifikasi panas membutuhkan kondisi khusus seperti durasi dan suhu. Proses
ini juga dipengaruhi oleh jenis kayu yang digunakan. Suhu perlakuan di atas
160°C akan mengubah sifat fisik dan kimia secara permanen (Akgul et al., 2007).
Penelitian sebelumnya tentang perlakuan panas kayu menunjukkan efek positif,
penerapan klem pada perlakuan panas mengurangi jumlah kerusakan permukaan
selama perlakuan panas khususnya pada kayu keras (Hidayat et al., 2015b;
Hidayat et al., 2016; Hidayat et al., 2017¢). Hill (2006) menyatakan bahwa
modifikasi panas pada kayu menyebabkan perubahan warna kayu menjadi lebih
gelap tergantung durasi dan suhu perlakuan panas. Modifikasi panas dapat
dilakukan dengan cara yang berbeda-beda seperti nitrogen, uap panas, udara, dan
minyak (Hidayat dan Febrianto, 2018; Maulana et al., 2021a; Maulana et al.,
2021b).



Perlakuan panas dengan minyak atau oil heat treatment (OHT)
menggunakan media minyak nabati pada kondisi kadar oksigen yang terbatas
untuk mencegah kayu terbakar selama proses perlakuan panas dan sebagai media
penghantar panas yang baik (Esteves dan Pereira 2009; Hidayat et al, 2018;
Hidayat et al, 2020a). Minyak yang tidak jenuh dapat teroksidasi ketika terpapar
oksigen di atmosfer yang menjadi lapisan pelindung di permukaan kayu (Lee et
al,2018). Teknologi OHT terbukti sangat baik untuk modifikasi kayu (Abdillah
et al., 2020; Hardianto ef al., 2020; Ma’ruf et al., 2020; Prayoga et al., 2020;
Prihastono et al., 2020; Zevan et al., 2020). Minyak nabati sudah lama digunakan
untuk melindungi kayu yang disebabkan oleh pembusukan jamur serta untuk
mengurangi aksesibilitas kelembapannya karena tidak beracun dan ramah
lingkungan (Hill, 2006). Penelitian tentang OHT pada kayu sengon (Falcataria
moluccana) dan kelapa (Cocos nucifera) belum pernah dilakukan sebelumnya,
sehingga penelitian ini sangat penting untuk dilakukan. Penelitian ini mengkaji
OHT kayu sengon dan kelapa pada suhu 200°C dengan perbandingan durasi 1

jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam.

1.2 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh durasi oil heat treatment (OHT) terhadap perubahan
sifat fisik kayu sengon dan kelapa.

2. Mengetahui pengaruh durasi OHT terhadap sifat mekanis kayu sengon dan
kelapa.

1.3 Kerangka Pemikiran

Sengon (Falcataria moluccana ) merupakan salah satu jenis pohon cepat
tumbuh yang ditanam di hutan rakyat (Nadeak et al., 2013; Nur Aminah et al.,
2013; Siadari ef al., 2013). Sengon merupakan salah satu jenis pionir serbaguna
yang sangat penting di Indonesia. Kelapa (Cocos nucifera) merupakan salah satu
jenis kayu rakyat yang berpotensi dan sebagai komoditas strategis serta memiliki
peran sosial, budaya dan ekonomi dalam kehidupan masyarakat Indonesia

(Hartawan dan Sarjono, 2016; Herwanti, 2015). Komoditas sengon dan kelapa



umumnya banyak ditanam di hutan tanaman maupun di hutan rakyat. Hal ini
karena pertumbuhannya yang cepat, mampu beradaptasi pada berbagai jenis
tanah, karakteristik silvikulturnya yang bagus dan kualitas kayunya dapat diterima
untuk industri panel dan kayu pertukangan (Krisnawanti et al., 2011; Utama et al.,
2019).

Modifikasi kayu dengan perlakuan panas adalah metode yang efektif dalam
meningkatkan stabilitas dimensi dan daya tahan kayu terhadap kerusakan (Paul et
al., 2005). Perlakuan panas adalah pemaparan kayu pada suhu berkisar antara
160°C-260°C, di mana suhu kurang dari 160°C tidak menyebabkan perubahan
berarti pada kayu sementara suhu lebih dari 260°C menyebabkan menurunnya
sifat fisik mekanis kayu (Esteves dan Pereira, 2009; Hidayat et al., 2020b; Lee et
al., 2018). Perlakuan panas dapat menurunkan kadar air kesetimbangan,
meningkatkan stabilitas dimensi, ketahanan terhadap jamur, dan membuat warna
kayu menjadi lebih gelap (Hidayat et al., 2018; Rubiyanti et al., 2019; Sulistio et
al., 2020). Perlakuan panas dengan minyak atau oil heat treatment (OHT)
menggunakan media minyak nabati pada kondisi kadar oksigen yang terbatas
untuk mencegah kayu terbakar selama proses perlakuan panas (Esteves dan
Pereira 2009; Hidayat et al., 2018). Diagram alir kerangka penelitian disajikan
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir kerangka penelitian.



1.4 Hipotesis Penelitian
Hipotesis sementara dalam penelitian ini sebagai berikut:
1. Durasi o0il heat treatment (OHT) mampu mempengaruhi perubahan sifat
fisik mekanis kayu sengon menjadi lebih baik dibanding kayu kelapa.
2. Durasi OHT yang lebih baik yaitu durasi OHT 2 jam.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Keadaan dan Potensi Hutan di Indonesia

Kondisi hutan terus berkurang sejalan dengan intervensi dan eksploitasi
yang dilakukan oleh manusia. Berdasarkan hasil analisis tutupan hutan antara
tahun 2000 sampai tahun 2009 terlihat bahwa hutan di Indonesia yang mengalami
deforestasi adalah sekitar 15,15 juta ha, provinsi yang mengalami deforestasi
terbesar adalah Provinsi Kalimantan Tengah dengan luas mencapai 2 juta ha
(Sumargo et al., 2011). Luasan hutan di Provinsi Lampung pada tahun 2.000
yaitu seluas 1.004.735 ha atau 28,45% dari total luas daratan Provinsi Lampung
yang terdiri dari hutan konservasi 462.030 ha (13,99%), hutan lindung 317.615 ha
(9,62%), hutan produksi 33.358 ha (1,01%), dan hutan produksi tetap seluas
191.732 ha (5,81%) (Sanudin, 2016).

Potensi sumber daya alam yang terkandung didalamnya, sangat penting
artinya bagi kelangsungan hidup komunitas tersebut. Hutan merupakan sumber
makanan, penyedia kayu untuk membuat rumah, minuman, obat-obatan, bahan
peralatan, memberi perlindungan dan kenyamanan; tempat mengembangkan
keturunan, tempat aktualisasi diri, tempat mengembangkan kesetiakawanan sosial,
dan sebagai habitat warisan yang harus dipertahankan (Febryano et al., 2021;
Harum et al., 2019; Kementerian Lingkungan Hidup, 2001). Hutan juga memiliki
fungsi dan manfaat sebagai penyerap karbondioksida (Ambarwati et al., 2019;
Banuwa et al., 2019; Hooijer et al., 2006).

2.2 Karakteristik dan Potensi Kayu Sengon dan Kelapa

Kayu merupakan salah satu bahan konstruksi yang sangat umum digunakan
masyarakat. Pemakaian kayu sebagai bahan bangunan karena kayu mudah
diperoleh di berbagai daerah di Indonesia (Rahmah et al., 2020). Kayu sengon

merupakan salah satu jenis tanaman yang banyak dibudidayakan oleh masyarakat



karena memiliki sifat yang cepat tumbuh sehingga dapat dipanen dalam waktu
yang tidak terlalu lama. Salah satu jenis tanaman yang mempunyai sifat-sifat
yang cepat tumbuh (fast growing species) adalah kayu sengon (Falcataria
moluccana) yang termasuk famili leguminose (Praptoyo dan Puspitasari, 2012).
Perkembangan hutan rakyat telah mendorong berkembangnya sektor perdagangan
dan industri pengolahan kayu. Produksi kayu yang tinggi pada suatu wilayah
(kabupaten) telah mendorong perdagangan kayu, tidak hanya di dalam kabupaten
tetapi juga lintas kabupaten. Meningkatnya permintaan kayu dari industri
pengelolaan kayu akan menjadi peluang bagi pengembangan usaha hutan rakyat
yang melibatkan banyak pelaku usaha pengelolaan kayu, mulai dari hulu sampai
ke hilir. Daerah penyebaran sengon cukup luas, mulai dari Sumatera, Jawa, Bali,
Flores dan Maluku (Charomaini dan Suhaendi, 1997; Parlinah et al., 2015).

Kayu kelapa merupakan tumbuhan monokotil yang tidak berkambium, kayu
teras dan kayu gubal dengan letak yang berbeda dengan kayu konvensional serta
tekstur yang seperti serat kayu berstruktur kasar dengan serat yang pendek dan
putus-putus selain itu kayu kelapa memiliki pori-pori yang lebar (Hunggurami et
al.,2014). Tanaman kelapa dapat tumbuh baik pada ketinggian antara 0 sampai
1.200 meter di atas permukaan laut (mdpl). Keawetan tanaman kelapa
diberpengaruhi oleh suhu di mana tanaman ini ditanam (Hartawan dan Sarjono,

2016).

2.2.1 Gambaran Umum Kayu Sengon

Klasifikasi yang dimiiliki sengon sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Fabales
Famili : Fabaceae
Genus : Falcataria

Spesies . Falcataria moluccana
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Kayu sengon umumnya dikenal dengan nama latin Falcataria moluccana, masuk
dalam famili Fabaceae. Nama sengon sempat mengalami perubahan dalam kurun
waktu sekitar dua puluh tahun, mengikuti kajian para taksonom, yaitu A/bizia
falcataria, berganti menjadi Paraserianthes falcataria, dan terakhir Falcataria
moluccana. Ketiga nama ilmiah ini dibenarkan secara ilmiah, namun penggunaan
Falcataria moluccana lebih dianjurkan (Baskorowati, 2014).

Menurut Mulyana dan Asmarahman (2012), sengon memiliki ciri-ciri umum
berupa pohon berukuran sedang hingga besar, tinggi dapat mencapai 40 m, tinggi
batang bebas cabang 20 m. Sengon tidak memiliki banir, kulit licin, berwarna
kelabu muda, bulat agak lurus. Diameter pohon dewasa dapat mencapai 100 cm
atau lebih. Tajuk sengon berbentuk perisai, jarang, selalu hijau. Sengon berdaun
majemuk, panjang 40 cm, terdiri dari 8-15 pasang tangkai daun berisi 15-25 helai
daun. Buah berbentuk polong, pipih, lurus dan tidak bersekat-sekat waktu muda
berwarna hijau, berubah kuning sampai coklat setelah masak. Permintaan ekspor
kayu sengon sampai dengan saat ini terus meningkat. Meningkatnya permintaan
ekspor kayu sengon karena cocok digunakan sebagai bahan baku veeneer, kayu

gergajian, kayu lapis, papan partikel dan pulp dengan harga yang relatif murah.

2.2.2 Gambaran Umum Kayu Kelapa
Klasifikasi yang dimiliki kelapa sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Liliopsida
Ordo : Arecales
Famili : Arecaceae
Genus : Cocos

Spesies : Cocos nucifera

Istilah kayu kelapa telah dibakukan untuk material batang kelapa, namun
tidak seperti pohon konvensional pada umumnya, kelapa (Cocos nucifera) tidak
termasuk dalam famili tumbuhan pohon, tetapi termasuk dalam keluarga
tumbuhan palem (Famili arecaceae). Seperti tumbuhan berbiji tunggal lainnya,

kelapa memiliki bundel serat pembuluh (bintik-bintik merah coklat pada bagian-
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silang yang tersebar di jaringan otot dasar parenkim yang berwarna kekuningan.
Bundel tersebut berisi air dan sistem transportasi hara (pembuluh xilem dan
floem) merupakan serat berdinding tebal yang memberikan kekuatan bagi batang
dan berisi sel parenkim. Prinsipnya semakin ke pusat batang, kepadatannya
semakin berkurang, dan ini terjadi pada sepanjang batang tersebut (Tjoanda,

2014).

2.3 Pengertian Modifikasi Kayu

Kayu merupakan bahan utama yang diproduksi oleh pohon secara alami
oleh alam, sehingga sifat-sifat pada kayu memiliki variasi yang sangat berbeda
antara jenis pohon, satu jenis pohon, maupun dalam suatu tegakan pohon itu
sendiri (Hidayat dan Febrianto, 2018). Penerapan modifikasi kayu merupakan
suatu langkah untuk meningkatkan kualitas kayu seperti keawetan dan kekuatan
kayu dan meningkatkan sifat-sifat kayu yang diinginkan (Hill, 2006). Modifikasi
kayu terdiri dari modifikasi panas, permukaan, dan impregnasi (Hidayat dan
Febrianto, 2018). Modifikasi kayu merupakan langkah yang ditempuh untuk
meningkatkan kualitas kayu dalam hal ini sifat fisik dan mekanisnya sehingga
dapat digunakan sebagai bahan baku industri perkayuan. Modifikasi dapat
dilakukan baik secara fisik, mekanis maupun kimia (Hidayat et al., 2020a).
Thermo Wood, Plato Wood, Oil Heat Treatment, Perdure Wood dan Rectified
Wood merupakan produk hasil produk-produk kayu termodifikasi panas (Hidayat
dan Febrianto, 2018).

2.4 Metode Modifikasi Kayu

Modifikasi kayu dapat dibedakan menjadi beberapa metode yaitu,
modifikasi panas, modifikasi kimia, modifikasi permukaan dan modifikasi
impregnasi.Modifikasi panas adalah peningkatan sifat-sifat kayu dengan cara
mengaplikasikan suhu panas pada kayu dengan suhu tinggi 160°C-260°C dalam
waktu singkat (Hill, 2006; Kocaefe et al., 2008). Kayu termodifikasi panas adalah
kayu yang telah mengalami perlakuan panas dengan suhu tinggi berkisar 140-
280°C dengan berbagai durasi perlakuan panas. Tujuan dari perlakuan panas ini

ialah memodifikasi komponen-komponen sel pada kayu sehingga sifat-sifat kayu
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berubah (Esteves dan Pereira 2009; Hidayat et al., 2017d; Hidayat et al., 2017¢;
Hill 2011; Sandberg et al., 2017). Salah satu kelebihan dari kayu termodifikasi
yaitu stabilitas dimensi yang lebih baik, lebih awet, serta ramah lingkungan karena
penggunaan dengan bahan kimia terbatas. Sifat-sifat mekanis dan corak serta
warna yang telah berubah masih dapat berfungsi dengan baik dan tetap memenuhi
persyaratan dan keinginan pasar terutama perekayasa kontruksi. Faktor-faktor
yang menentukan keberhasilan suatu perlakuan modifikasi panas pada kayu yaitu
durasi dan suhu perlakuan, kondisi atmosfir lingkungan, sistem tertutup dan
terbuka, jenis kayu, dan sistem kondisi kadar air kayu saat proses perlakuan panas
(Boonstra 2008; Hill 2006).

Menurut Hidayat dan Febrianto (2018), modifikasi pada kayu dilakukan
pada kondisi tanpa oksigen atau kadar oksigen yang dibatasi untuk mencegah
terbakarnya kayu pada proses perlakuan panas.Menurut Hidayat dan Febrianto
(2018), modifikasi kimia kayu adalah reaksi reagen kimia terhadap konstituen
polimer kayu, sehingga menghasilkan pembentukan ikatan kovalen antara reagen
dengan subtrat. Modifikasi kimia kayu dikembangkan dengan tujuan
meningkatkan stabilitas dimensi akibat penyerapan dan pelepasan air dari dinding
sel. Dampak lain dari modifikasi kimia yaitu, peningkatan fisik dan mekanik,
peningkatan daya tahan terhadap degradasi fisik, kimia, dan biologis.

Modifikasi permukaan adalah perlakuan yang mengaplikasikan bahan
kimia, fisik atau biologis ke permukaan kayu dengan tujuan meningkatkan sifat-
sifat kayu yang diinginkan. Modifikasi permukaan memiliki tujuan yang sama
dengan modifikasi impregnasi, namun pada modifikaisi permukaan, perlakuan
hanya dilakukan pada beberapa lapisan pertama dari permukaan kayu. Modifikasi
permukaan kayu telah diaplikasikan untuk menambah daya tahan kayu terhadap
ultraviolet (UV), mengurangi daya serap terhadap air, meningkatkan kompabilitas
menggunakan bahan pelapis atau matriks, dan meningkatkan ikatan antar
permukaan kayu (Hidayat dan Febrianto, 2018).

Modifikasi impregnasi adalah metode pengisian bahan pengisi (impregnant)
ke dalam kayu dengan tujuan meningkatkan sifat-sifat kayu yang diinginkan.
Prinsip pada modifikasi ini adalah untuk mengisi dinding sel kayu dengan bahan

kimia, atau kombinasi bahan kimia, kemudian menimbulkan reaksi yang
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menghasilkan bahan terkunci di dinding sel kayu. Dalam fase impregnasi dinding
sel harus dalam keadaan mengembang untuk memastikan aksebilitas bahan
pengisi. Komponen molekul pada bahan pengisi cukup kecil sehingga mampu
menembus ke dalam dinding sel kayu. Fiksasi bahan pengisi dapat bereaksi
melalui dua mekanisme utama, impregnasi monomer atau oligomer, diikuti oleh
polimerisasi di dalam dinding sel dan difusi bahan terlarut, lalu diberi perlakuan
lanjuatan agar bahan pengisi tidak tercuci di dalam dinding sel (Hidayat dan

Febrianto, 2018).

2.4 Perlakuan Panas dengan Minyak (Oil Heat Treatment)

Sailer et al. (2000) menyatakan bahwa hasil penelitianya pada suatu proses
modifikasi panas yang menggunakan minyak dari biji rami pada medium panas.
Pada kayu dengan kadar air 6% direbus pada pemanas minyak biji rami selama
4,5 jam. Kondisi tersebut tidak ditemukan minyak, adanya minyak dapat diserap
oleh kayu selama proses pemanasan, selanjutnya kayu didinginkan kemudian
dilanjutkan dengan pemanasan minyak lagi sehingga dihasilkan impregnasi
minyak ke kayu sampai 50-70% dari beratnya, dimana permukaan kayu
diperlakukan lagi dengan perlakuan susulan yang kondisinya kering. Oil heat
treatment (OHT) dapat mengurangi volume dari contoh uji, seperti yang
ditemukan pada perlakuan panas dengan proses lainnya, karena ketidak mampuan
dari trigliserida dari minyak untuk menembus dinding sel kayu (Hill, 2006).
Perlakuan panas dilakukan pada tingkat temperatur antara 180°C dan 260°C tidak
adanya oksigen. Perlu memperhatikan temperatur yang diinginkan (contohnya
220°C) di dalam inti kayu itu untuk 2-4 jam (Rapp, 2001).

Perlakuan panas dapat meningkatkan daya saing kayu cepat tumbuh
menggunakan cara yang ramah lingkungan dan mengatasi beberapa kekurangan
seperti daya tahan dan ketidak stabilan dimensi (Hill, 2006). Dubey et al. (2012)
menyatakan bahwa minyak tidak hanya berfungsi sebagai media pengantar panas
tetapi juga meminimalkan degradasi panas. Modifikasi panas merupakan
modifikasi kayu yang unggul serta murah dan ramah lingkungan dibadingkan
dengan modisikasi impregnasi dan modifikasi kimia yang menggunakan bahan

kimia sehingga produk yang dihasilkan menjadi mahal (Hill, 2006). Perubahan
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sifat kayu setelah OHT disebabkan karena efek gabungan dari perubahan kimia
dalam kayu karena paparan suhu tinggi dan efek penyerapan minyak kayu selama

perlakuan panas (Dubey et al., 2012).

2.5 Perubahan Sifat Fisik dan Mekanis pada Kayu

Oil heat treatment (OHT) secara umum dapat mempengaruhi sifat fisik dan
mekanis kayu antara lain perubahan warna perubahan berat, perubahan volume,
kerapatan, kadar air, daya serap air, modulus lentur (modulus of elasticity/MOE)
dan modulus patah (modulus of rupture /MOR) (Hidayat dan Febrianto, 2018).
Perlakuan panas dapat meningkatkan keawetan kayu sehingga umur pakai produk
kayu dapat meningkat. Secara tidak langsung, hal ini juga akan menekan
konsumsi kayu dari hutan. Selain itu aplikasi teknik modifikasi kayu ini juga
dapat menjadi alternatif pemanfaatan limbah minyak goreng yang sudah tidak
digunakan (Priadi dan Maretha, 2015).

Menurut Hidayat dan Febrianto (2018), persentase kehilangan berat
meningkat secara linier dengan peningkatan suhu perlakuan. Penyusutan volume
meningkat setelah modifikasi panas pada kisaran suhu 160°C hingga 180°C
kemudian sedikit menurun pada suhu 180°C hingga 200°C, dan meningkat lagi
dari 200°C hingga 220°C. Dibandingkan dengan kayu gubal, kayu teras
mengalami penyusutan volume lebih tinggi setelah perlakuan pada suhu 100-
200°C dan dapat meningkatkan berat kayu, stabilitas dimensi, dan kekerasan kayu
(Daud, 2009). Penelitian sebelumnya menggunakan kayu durian menunjukkan
bahwa kerapatan kayu meningkat dengan meningkatnya durasi perlakuan panas.
Selain itu kekerasan kayu juga meningkat karena jumlah minyak yang mengisi
rongga-rongga sel kayu semakin banyak dan menyebabkan kemampuan kayu
untuk menahan tekanan yang diberikan semakin tinggi, selain itu juga dapat
memperlambat waktu kayu untuk pecah atau retak ketika diberi tekanan (Priadi
dan Maretha, 2015). Proses perlakuan panas mampu menurunkan kadar air
berkisar antara 3-5%, penurunan kadar air berbanding lurus dengan lamanya

durasi dan suhu pada saat perlakuan panas (Pratama, 2013).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian dilaksanakan pada Bulan Maret-April 2020, di Workshop
Teknologi Hasil Hutan dan Laboratorium Teknologi Hasil Hutan Jurusan

Kehutanan Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: mesin amplas,
kompor, tungku, thermo couple, oven, penggaris, caliper, timbangan elektrik,
tallysheet, kamera, scanner general colorimeter, Universal Testing Machine
(UTM) Testometric M500-50AT, dan laptop. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain: kayu sengon (Falcataria moluccana) dan kelapa (Cocos

nucifera), minyak goreng nabati (FILMA), dan gas elpiji 12 kg.

3.3 Rancangan Percobaan

Perlakuan dalam penelitian ini disusun secara faktorial 2 x 4 dalam
rancangan acak kelompok lengkap (RAKL) dengan 3 ulangan yang digunakan
sebagai kelompok (Tabel 1). Faktor pertama adalah jenis kayu yang digunakan
yaitu kayu sengon (Falcataria moluccana) dan kelapa (Cocos nucifera). Faktor
ke dua adalah 4 durasi oil heat treatment (OHT) yaitu 1 jam, 2 jam, 3 jam dan 4
jam pada suhu 200°C, sehingga dalam penelitian ini terdapat 24 satuan percobaan
(tidak menghitung kontrol) dan 30 satuan percobaan (dengan menghitung

kontrol).
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Tabel 1. Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)

Perlakuan (t) 1 Kelomzp ok (r) 3 Total Perlakuan

S1 S1.1 S1.2 S1.3

S2 S2.1 S2.2 S2.3

S3 S3.1 S3.2 S3.3

S4 S4.1 S4.2 S4.3

K1 Kl Kl2 K13 24
K2 K2.1 K2.2 K2.3

K3 K3.1 K3.2 K3.3

K4 K4.1 K4.2 K4.3

Total Kelompok

(Y) Y.1 Y.2 Y.3

Keterangan:

S1 = Sengon dengan durasi OHT 1 jam K1 = Kelapa dengan durasi OHT 1 jam
S2 = Sengon dengan durasi OHT 2 jam K2 = Kelapa dengan durasi OHT 2 jam
S3 = Sengon dengan durasi OHT 3 jam K3 = Kelapa dengan durasi OHT 3 jam
S4 = Sengon dengan durasi OHT 4 jam K4 = Kelapa dengan durasi OHT 4 jam
Y .j = Perlakaua pada kelompok-j

3.4 Pelaksanaan

3.4.1 Persiapan Sampel

Bahan kayu papan yang dibeli dari panglong dipersiapkan. Kayu berupa
papan dengan serat lurus dan bebas dari cacat alami. Kayu dikonversi menjadi
papan dengan dimensi 30 cm (panjang), 10 cm (lebar) dan 2 cm (tebal). Sampel
uji dilakukan pengeringan dalam oven dengan suhu 100°C selama 24 jam,
ditimbang berat sebelum OHT (ma), diukur volume sebelum OHT (Va) dan warna

sebelum OHT.

3.4.2 Proses OHT

Proses selanjutnya yaitu perlakuan panas dengan minyak dalam reaktor
OHT. Seluruh bagian sampel uji kayu direndam dalam minyak panas. Durasi
yang digunakan adalah 1 jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam dengan suhu 200°C. Proses
OHT diawali dengan dimasukkannya minyak dan sampel ke dalam reaktor dengan

temperatur, durasi yang telah ditentukan.
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3.4.3 Pengkondisian Sampel OHT

Sampel yang telah di OHT, ditiriskan selama 15 menit, dan dilakukan
pembersihan permukaan kayu dari minyak. Kemudian sampel dioven selama 24
jam pada suhu 100°C, ditimbang berat setelah OHT (mb), diukur volume setelah
OHT (Vb) dan warna setelah OHT.

3.5 Pengukuran Parameter

3.5.1 Warna Kayu

Pengujian dilakukan dengan 3 kali pengulangan dengan ukuran sampel uji
30cm x 10 cm x 2 cm (panjang % lebar X tebal). Pengambilan data warna
dilakukan menggunakan alat scanner general colorimeter (Yulianto et al., 2020).
Sistem CIE-Lab menggunakan 3 parameter warna yaitu kecerahan (L*),
kromatisitas merah/hijau (a*), dan kromatisitas kuning/biru (b*) (Park et al.,
2016). Perubahan kecerahan (AL *), perubahan kromatisitas merah/hijau (Aa®),
perubahan kromatisitas merah/hijau (Ab*), dan perubahan warna total (AE*)

dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

AL* L,* (sebelum OHT) - L;* (setelah OHT)
Aa* a,* (sebelum OHT - a,* (setelah OHT)
Ab* = b,* (sebelum OHT) - b,* (setelah OHT)
AE* = (AL*¥ + Aa** + Ab**)'?

Keterangan:

L* = Kecerahan (+ = cerah, - = gelap)

a* = Kromatisitas merah/hijau (+ = merah, - = hijau)
b* = Kromatisitas kuning/biru (+ = kuning, - = biru)

AL* = Perubahan nilai L* sebelum dan setelah OHT
Ada* = Perubahan nilai a* sebelum dan setelah OHT
Ab* = Perubahan nilai b* sebelum dan setelah OHT
AE* = Perubahan warna keseluruhan
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Menurut Valeverde dan Moya (2014), perubahan warna dapat ditentukkan
dengan derajat perubahan warna dengan klasifikasi sebagai berikut:
0,0 <AE*<0,5 = Perubahan dapat dihiraukan
0,5 <AE*<1,5 =Perubahan warna sedikit

1,5 <AE*<3 = Perubahan warna nyata
3<AE*<6 = Perubahan warna besar

6 <AE*<12 = Perubahan warna sangat besar
AE*>12 = Warna berubah total

3.5.2 Perubahan Berat dan Susut Volume

Pengambilan data perubahan berat dan susut volume yaitu dengan cara
menimbang berat kayu dan mengukur volume kayu sebelum dan setelah
dilakukannya perlakuan dengan menggunakan sampel uji berukuran 30 cm x 10
cm x 2 cm (panjang X lebar x tebal) Perubahan berat (PB) dan susut volume (VS)

dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

(ma—-mb)

PB (%) = x 100%

ma

Vs (e = S % 100%

Keterangan:
PB = Persentase perubahan berat (%)

VS = Persentase susut volume (%)

ma = Berat sebelum OHT (g)

mb = Berat setelah OHT (g)

Va = Volume sampel sebelum OHT (cm”)
Vb = Volume sampel setelah OHT (cm’)

3.5.3 Kerapatan

Pengujian kerapatan, menggunakan sampel uji yang telah dipotong dengan
ukuran 4 cm x 2 cm x 2 cm (panjang x lebar x tebal) dengan 3 kali ulangan.
Kerapatan dihitung berdasarkan standar pengukuran KS F 2198, dengan

persamaan sebagai berikut:
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m
Py
Keterangan:
p = Kerapatan (g/cm’)
m = Berat sampel (g)
v = Volume sampel (cm”)

3.5.4 Kadar Air dan Daya Serap

Pengujian kadar air (EMC) dilakukan dengan 3 kali ulangan dengan ukuran
sampel uji 4 cm x 2 cm x 2 cm (panjang x lebar x tebal). Berat awal (Ba) dan
berat kering tanur (BK7) diukur untuk menentukan kadar air sampel sebelum dan

setelah modifikasi panas:

(Ba—BKT)

EMC= e X 100%
Keterangan:

EMC = Kadar air (%)
Ba = Bobot awal (g)

BKT = Bobot kering tanur (g)

Pengujian daya serap air yaitu menggunakan sampel uji kayu berukuran 4
cm x 2 cm %X 2 cm (panjang % lebar X tebal) yang direndam dalam bak air dengan
rentang waktu 2 minggu dan dilakukan pergantian air 2 kali agar sampel terhindar

dari jamur. Daya serap air dihitung dengan rumus sebagai berikut:

wa =T 5 100%
ma
Keterangan :
WA = Daya serap air (%)
ma = Berat sebelum direndam (g)

mw Berat setelah direndam (g)
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3.6 Pengujian Sifat Mekanis Kayu
Pengujian sifat mekanis kayu meliputi kekuatan tekan dan kekerasan kayu
menggunakan alat Universal Testing Maching (UTM) Testometric M500-50AT

dengan kecepatan pembebanan 2 N/mm?.

3.6.1 Kekuatan Tekan

Kuat tekan atau keteguhan tekan/kompresi adalah kekuatan kayu untuk
menahan muatan atau beban yang bekerja. Ukuran sampel uji adalah 4 cm x 2 cm
x 2 cm (panjang X lebar x tebal). Kekuatan tekan searah serat dihitung dengan

rumus sebagai berikut:

Pmaks
A

Kuat Tekan // Serat (N/mmz) =

Keterangan:
P = Beban tekan maksimum (N)
A = Luas bidang tekan (mm?)

3.6.2 Kekerasan

Menentukan kekerasan kayu digunakan bola baja dengan diameter 11,3 mm
yang ditekan masuk ke dalam benda uji sampai setengah diameter bola masuk ke
dalam benda uji. Penetrasi dilakukan pada satu titik dilakukan pada arah tegak
lurus serat. Ukuran sampel uji 5 cm x 5 cm x 2 cm (panjang x lebar x tebal).

Pengujian kekerasan mengacu pada ASTM D 143-94.

3.7 Analisis Data

Hasil pengukuran sifat fisik dan mekanis diuji menggunakan analisis ragam
atau analysis of variance (Anova). Sebelum dilakukan anova data diuji
homogenitas dan normalitasnya terlebih dahulu. Jika data memenuhi asumsi,
maka dilanjut uji lanjut menggunakan Duncan dengan tingkat kepercayaan 95%.

Analisis statistik menggunakan perangkat lunak /BM SPSS Statistics 20.
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1. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui sebaran data kelompok, apakah
sebaran data tersebut berdistribusi normal atau tidak. Analisis data menggunakan
taraf signifikan 5% dengan tingkat kepercayaan 95%. Apabila data tersebar
normal dapat dilihat dari nilai P-Value yang dibandingkan dengan nilai a. Data

berdistribusi normal apabila nilai P-Value > a.

2. Uji homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui data sampel berasal dari
populasi dengan variansi yang sama atau tidak. Pengujian ini dilakukan dengan
uji Bartlett dengan taraf signifikan 5% dan tingkat kepercayaan 95%. Data

dikatakan memiliki variansi homogen apabila P-Value > a atau X% < thabel.

Berikut bentuk umum dari model linier rancangan acak kelompok lengkap
(RAKL):

Yijk=p +0it P+ (aB)ij+ pet €k
Yix :pengamatan pada satuan percobaan ke-i yang memperoleh kombinasi

perlakuan taraf ke-j dari faktor A (jenis kayu sengon dan kelapa) dari
faktor B (durasi perlakuan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam)

v : rata-rata populasi

Pk : pengaruh taraf ke-k dari faktor kelompok

0 : pengaruh taraf ke-i dari faktor A

Bi : pengaruh taraf ke-j dari faktor B

(of);j : pengaruh taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j dari faktor B

€ii : pengaruh acak dari satuan percobaan ke-k yang memperoleh kombinasi

perlakuan 1j. €;"N.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan yaitu:

1.  Oil heat treatment (OHT) mempengaruhi sifat fisik kayu sengon dan kelapa.

2. Peningkatan durasi OHT menyebabkan perubahan warna keseluruhan (AE*)
yang masuk dalam klasifikasi AE* > 12 (perubahan warna total).

3. Kadar air dan daya serap air semakin menurun ketika durasi yang lebih
tinggi, karena masuknya minyak ke dalam kayu sehingga mempengaruhi
sifat higroskopis kayu.

4.  Bergantinya minyak dengan air dapat meningkatkan kerapatan namun pada
durasi tinggi akan mengurangi kerapatan kayu karena terdegradasinya
selulosa kayu.

5. Hasil penelitian membuktikan penyusutan volume kayu tetapi terjadi
kenaikan berat kayu karena semakin lama durasi maka semakin banyak
minyak yang diserap oleh kayu.

6.  Durasi OHT mempengaruhi sifat mekanis kayu sengon dan kelapa.
Kekerasan dan kekuatan tekan kayu yang menurun dengan seiring
meningkatnya durasi. Penurunan kekerasan dan kekuatan tekan kayu yang

dapat diterima pada durasi OHT 2 jam.

5.2 Saran

OHT ialah salah satu alternatif untuk memperbaiki sifat- sifat kayu,
pemakaian durasi serta suhu sangat tinggi pada proses perlakuan panas
menimbulkan hilangnya sifat natural kayu sengon serta kelapa. Pemakaian durasi
yang sangat lama akan menimbulkan kerusakan sifat mekanis kayu, sehingga
pemakaian kayu tidak dianjurkan untuk kontruksi bangunan yang memerlukan

kayu untuk beban tekan serta kekerasan dan dibutuhkannya penelitian lanjut



mengenai sifat keawetan kayu pada modifikasi kayu menggunakan metode oil

heat treatment (OHT).
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