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ABSTRAK

MODIFIKASI KAYU RAMAH LINGKUNGAN DENGAN PERLAKUAN
MINYAK PANAS (HOT OIL TREATMENT ) MENGGUNAKAN MEDIA
MINYAK KELAPA SAWIT: PENGARUH KONDISI PROSES
TERHADAP PENINGKATAN KUALITAS KAYU MINDI, SENGON, DAN
BATANG KELAPA

Oleh

SHALEHUDIN DENNY MARUF

Penggunaan logam seperti baja ringan dan besi dalam bidang konstruksi
masith menjadi bahan yang diminati karena lebih murah dan kuat namun
penggunaannya dinilai kurang ramah lingkungan karena memerlukan energi yang
besar dan menghasilkan polusi dalam pembuatannya. Kayu sebagai bahan
konstruksi dinilai lebih ramah lingkungan karena memiliki keterbaruan di alam.
Umumnya kayu yang digunakan merupakan kayu berkualitas tinggi, namun
jumlahnya semakin berkurang tiap tahunnya. Oleh karena itu mulai digunakan kayu
cepat tumbuh yang memiliki potensi tinggi pada jumlahnya yang terus bertambah
namun memiliki kualitas yang rendah sehingga memerlukan modifikasi untuk
meningkatkan kualitas kayu. Perlakuan minyak panas atau Hot oil treatment (HOT)
merupakan salah satu metode modifikasi kayu menggunakan minyak nabati sebagai
media penghantar panas. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh suhu
dan durasi perlakuan HOT terhadap perubahan warna (AL* Aa* Ab* dan AE),
sifat fisis (kerapatan, kadar air, daya serap air, dan perubahan berat), serta kekuatan
tekan kayu mindi (Melia adezarach), sengon (Falcataria moluccana), dan batang
kelapa (Cocos nucifera). HOT dilakukan menggunakan suhu 180°C, 200°C, 220°C,
dan 240°C serta durasi 1, 2, 3, dan 4 jam untuk mengetahui pengaruh faktor jenis
kayu, suhu, dan durasi. Hasil penelitian menunjukkan pengaruh suhu dan durasi
pada warna kayu mengakibatkan peningkatan nilai AL* Aa* Ab* dan AE seiring
dengan meningkatnya suhu dan semakin lamanya durasi HOT. Pengaruh suhu dan
durasi pada sifat fisis kayu mengakibatkan peningkatan kerapatan dan kekuatan
tekan kayu serta menurunkan kadar air, daya serap air, dan perubahan berat kayu
seiring dengan meningkatnya suhu dan semakin lamanya durasi HOT.

Kata kunci: Modifikasi kayu, Perubahan warna, Hot oil treatment, Sifat mekanis,
Sifat fisis



ABSTRACT

ECO-FRENDLY WOOD MODIFICATION VIA HOT OIL TREATMENT
USING PALM OIL: EFFECT OF PROCESS CONDITIONS ON THE
QUALITY IMPROVEMENT OF MINDI, SENGON, AND COCONUT

STEMS

By

SHALEHUDIN DENNY MARUF

The use of metals such as light steel and iron in construction sector is still a
material of interest because it is cheaper and stronger, but its use is considered less
eco-frendly because it requires a large amount of energy and produces pollution in
its manufacture. Wood as a construction material is considered more eco-frendly
because it is renewable material. Generally, the wood used is high quality wood,
but the amount is decreasing every year. Therefore, the use of fast-growing wood
which has a high potential in increasing numbers but has a low quality that requires
modification to improve the quality of the wood. Hot oil treatment (HOT) is a
method of wood modification using vegetable oil as a heat conductor. The objective
of this study was to analyze the effect of temperature and duration of HOT treatment
on color changes (AL*, Aa*, Ab*, and AE), physical properties (density, moisture
content, water absorption, and weight changes), and compressive strength. mindi
(Melia adezarach), sengon (Falcataria moluccana), and coconut stem (Cocos
nucifera). HOT was carried out using temperature 180°C, 200°C, 220°C, and 240°C
with duration 1, 2, 3, and 4 hours to determine the effect wood type, temperature,
and duration. The results showed that increasing treatment temperature and duration
increase the AL* Aa* Ab* and AE values. The effect of temperature and duration
on the physical properties of wood resulted increase in density and compressive
strength of the wood as well as decrease in moisture content, water absorption, and
weight changes of wood with increasing temperature and the longer duration of
HOT.

Key word: Wood modification, Color change, Hot oil treatment, Mechanical
properties, Physical propertie
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kayu merupakan salah satu hasil hutan yang memiliki peran penting sebagai
bahan struktural maupun non-struktural dalam pembangunan (Fahriza et al., 2021).
Kayu memiliki keunggulan dalam penggunaan dibandingkan dengan logam terutama
peranan kayu terhadap lingkungan (Utama et al., 2019). Kayu dapat tetap tersedia
melalui penanaman pohon sehingga terus terbarui seiring dengan bertambahnya pohon.
Menurut Kissock (2012), produksi baja perlu bahan bakar fosil sekitar 24 kali lipat
lebih banyak jika dibandingkan dengan kayu, sedangkan beton mengemisi sekitar 140
kg CO2/m?. Bahkan ketika sedang memproduksi kayu, pohon juga menghasilkan
oksigen untuk kita bernapas, hampir 75% dari satu ton oksigen dihasilkan untuk tiap
pertumbuhan kayu setiap meter kubik (Hill dan Zimmer, 2018). Suatu kondisi dimana
tidak ada bahan material lain yang dapat menyamainya saat tumbuh pohon menyerap
CO; sehingga pohon dapat menyimpan karbon dalam waktu lama yang hanya dapat

terurai saat terbakar dan lapuk.

Produksi kayu bulat dunia memiliki jumlah yang meningkat tiap tahun.
Berdasarkan data Food and Agriculture Organization (FAO) (2018) terjadi kenaikan
produksi kayu bulat secara konsisten sejak tahun 2009 (1,55 miliar m®) hingga 2018

(2,05 miliar m®). Peningkatan produksi kayu dunia menandakan bahwa minat manusia
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untuk menggunakan kayu juga semakin tinggi. Kondisi yang sama juga terjadi di
Indonesia dimana menurut data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(KLHK) (2018) perkembangan produksi kayu bulat dari tahun 2013 (33,41 juta m?)
hingga 2018 (48,74 juta m®) cenderung meningkat sehingga menjadi negara yang
memproduksi kayu bulat ketujuh terbesar di dunia berdasarkan data FAO (2018). Data
produksi kayu bulat tersebut berasal dari hutan tanaman (40,14 juta m®) dan hutan alam
(8,60 juta m?) sehingga hutan tanaman merupakan sumber kayu bulat terbanyak di
Indonesia. Saat ini persediaan kayu dari hutan alam semakin terbatas akibat eksploitasi
hutan yang berlebihan sehingga menyebabkan pasokan kayu semakin berkurang
kualitas dan kuantitasnya (Baskara et al., 2022; Muhamad et al., 2019).

Jenis-jenis kayu bulat yang berasal dari hutan tanaman mayoritas adalah jenis
cepat tumbuh (fast growing tree species) yaitu kayu yang memiliki umur panen atau
rotasi tebang 5-7 tahun seperti akasia (Acacia mangium), mindi (Melia azedarach) dan
sengon (Falcataria moluccana) (Badalamenti et al., 2020). Jenis-jenis tersebut dapat
digunakan untuk memenuhi kesenjangan antara permintaan dan pasokan kayu karena
jumlahnya lebih meningkat dibandingkan jenis kayu keras (BPS, 2016; BPS, 2017).
Kelebihan kayu cepat tumbuh seperti memiliki pertumbuhan yang pendek, rotasi
tebang atau waktu panen yang singkat namun spesies yang tumbuh cepat memiliki
beberapa efek negatif pada kualitas kayu, seperti kerapatan lebih rendah dan serat lebih
pendek (Adi ef al., 2014; Aisyah et al., 2021; Rafly ef al., 2022; Yunita et al., 2022),
sehingga mulai digunakan berbagai upaya perlakuan untuk meningkatkan kualitas
kayu cepat tumbuh dengan cara dimodifikasi untuk meningkatkan kualitasnya.

Modifikasi kayu merupakan proses meningkatkan sifat-sifat kayu sehingga

menghasilkan sifat bahan yang baru dan diinginkan (Hill, 2006; Hidayat dan Febrianto,
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2018; Sandberg et al., 2017). Modifikasi kayu dapat dilakukan melalui empat metode
yaitu 1) modifikasi kimia, menggunakan bahan kimia pada kayu, 2) modifikasi panas,
menggunakan panas pada suhu 160-260°C, 3) modifikasi permukaan, upaya untuk
melapisi suatu bahan pada kayu, dan 4) modifikasi impregnasi, upaya memasukkan
suatu bahan pada kayu menggunakan alat bertekanan tinggi (Hidayat dan Febrianto,
2018; Hill, 2006). Penelitian tentang modifikasi kayu di Eropa telah menjadi obyek
penting investigasi dalam dekade terakhir yang mengarah pada pengembangan dan
industrialisasi dari berbagai proses berdasarkan teknologi yang berbeda-beda terutama
tergantung pada sifat atmosfer yang digunakan selama pengolahan (uap, nitrogen,
minyak nabati, vakum) dan oleh sifat perpindahan panas (konveksi atau konduksi)
(Gérardin, 2016; Hill, 2006; Sahin 2017; Sandberg dan Kutnar 2016). Modifikasi panas
dinilai lebih sederhana dan ramah lingkungan dibandingkan teknik modifikasi kayu
lainnya karena tidak menggunakan bahan kimia berbahaya dalam prosesnya (Vu dan
Li, 2010). Modifikasi ini akan membuat penggunaan kayu menjadi lebih efisien karena
kualitasnya bertambah

Berdasarkan media, tahapan proses, dan alat penghantar panas yang
digunakan, modifikasi panas memiliki beberapa jenis metode yaitu Plato wood,
Thermo Wood, Le Bois Perdure, Retification, dan perlakuan panas dengan minyak atau
Hot oil treatment (HOT) (Sandberg dan Kutnar 2016; Sandberg et al., 2017). HOT
menggunakan minyak nabati sebagai media penyalur panas sehingga penyebaran panas
pada kayu merata dan menghalangi oksigen masuk dalam proses yang akan
menyebabkan terbakarnya kayu. Bazyar (2012) meneliti perubahan sifat fisik kayu
aspen yang diolah menggunakan minyak biji rami panas dan melaporkan peningkatan

stabilitas dimensi, menurunkan kadar air kesetimbangan, penurunan penyerapan ai,
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dan peningkatan ketahanan terhadap pembusukan. Umar et al. (2016) meneliti
perubahan sifat kimia dan ketahanan terhadap jamur yang terjadi pada kayu karet
dengan menggunakan HOT dan hasilnya kayu karet mengalami semakin banyak
kehilangan selulosa, hemiselulosa, holoselulosa, dan lignin pada suhu HOT yang
semakin tinggi sehingga mengakibatkan semakin tahan terhadap jamur.

Penelitian terhadap efek HOT yang peneliti temukan sudah dilakukan oleh
banyak peneliti (Bak dan Németh, 2012; Bak et al., 2012; Bazyar, 2002; Dubey et al.,
2011a; Dubey et al., 2011b; Laci¢ et al., 2012; Lyon et al., 2007; Wang dan Cooper,
2005). Penelitian tentang HOT pada jenis-jenis kayu tropis cepat tumbuh yang
ditemukan oleh peneliti hanya dari jenis Acacia mangium (Razak et al., 2012; Razak
et al., 2011) dan Hevea brasiliensis (Umar et al. 2016) namun belum ada yang meneliti
jenis kayu sengon (Falcataria moluccana), mindi (Melia azedarach), dan kelapa
(Cocos nucifera). Berdasarkan PKKI (1961) ketiga jenis kayu cepat tumbuh yang
digunakan mewakili kayu cepat tumbuh lainnya dengan sifat-sifat yang serupa yaitu
sengon memiliki kelas kuat IV-V, mindi memiliki kelas kuat II-III, dan bahan
berlignoselulosa berupa batang kelapa yang mewakili hasil hutan bukan kayu
digunakan sebagai perbandingan dengan bahan kayu karena kerap digunakan sebagai
bahan subtitusi kayu dengan kelas kuat III. Indonesia memiliki keragaman dan jumlah
produksi kayu yang tinggi khususnya pada kayu cepat tumbu seperti kayu sengon,
mindi, dan kelapa, namun penelitian pengaruh HOT pada kayu sengon, mindi, dan
kelapa masih sedikit menjadikan hal tersebut alasan peneliti melakukan penelitian ini.
Penelitian ini diharapkan dapat mendukung rumpun ilmu modifikasi kayu ramah

lingkungan khususnya pada modifikasi kayu menggunakan minyak panas dan
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berupaya meningkatkan penggunaan kayu di masyarakat agar lebih memilih kayu

karena lebih ramah lingkungan.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang di atas adalah sebagai berikut:

1. Diperlukan penelitian untuk mengetahui pengaruh HOT pada perubahan warna
kayu, sifat fisis, dan sifat mekanis pada setiap jenis kayu cepat tumbuh

2. Diperlukan penelitian untuk mengetahui besar perubahan sifat setiap jenis kayu

yang telah mengalami HOT jika dibandingkan dengan kayu sebelum HOT

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengkaji pengaruh suhu dan durasi perlakuan terhadap perubahan warna, sifat fisis,
dan sifat mekanis setiap jenis kayu cepat tumbuh.

2. Menentukan suhu dan durasi HOT yang memiliki pengaruh optimal pada

peningkatan kualitas setiap jenis kayu cepat tubuh.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan kontribusi antara lain

sebagai berikut:

1. Dapat memberikan informasi pengaruh penggunaan HOT sebagai alternatif upaya
peningkatan kualitas kayu sebagai metode yang ramah lingkungan kepada
masyarakat dan pelaku usaha.

2. Sebagai pertimbangan bagi masyarakat dan pelaku usaha untuk memanfaatkan

penggunaan kayu cepat tumbuh secara lebih optimal.

1.5 Kerangka Penelitian

Penelitian modifikasi panas pada kayu dengan HOT di dunia sudah dilakukan

oleh peneliti-peneliti sebelumnya. Namun, penelitian HOT menggunakan jenis kayu
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tropis cepat tumbuh belum dilakukan sebelumnya. Selain itu, penelitian HOT di
Indonesia masih sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian HOT jenis-jenis kayu cepat
tumbubh tropis dari Indonesia sangat penting dilakukan mengingat Indonesia memiliki
keanekaragaman jenis kayu yang tinggi. Perbandingan sifat-sifat kayu yang didapatkan
setelah HOT dilakukan dengan cara mengukur setiap variabel sifat kayu yang diukur
saat sebelum dan setelah HOT sehingga perlu berbagai langkah dalam pelaksanaan
pengukuran tersebut. Langkah tersebut meliputi pembuatan dan pengukuran sampel,

proses HOT, pengujian sifat-sifat kayu dan penentuan variabel (Gambar 1).
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Gambar 1. Kerangka Penelitian HOT pada kayu
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sifat-Sifat Jenis Kayu
Martawijaya et al. (1981) memperkirakan bahwa terdapat 4000 jenis kayu di

Indonesia namun 400 jenis diantaranya dianggap penting kegunaannya dan 259
jenis digunakan dalam perdagangan menjadi 129 jenis kayu perdagangan.
Banyaknya jenis kayu tersebut memiliki sifat dan dan karakteristik yang berbeda
karena disetiap jenis kayu memiliki komponen utama berupa selulosa,
hemiselulosa, dan lignin yang berbeda. Selulosa dan hemiselullosa berpengaruh
pada kekuatan kayu sementara lignin berpengaruh pada kekerasan kayu
(Cahyandaru et al., 2010). Struktur kayu yang berbeda akan menyebakan sifat yang
berbeda sehingga akan membedakan kegunaan jenis kayu tersebut. Penelitian
Purusatama et al. (2021) menunjukkan respon berbeda pada anatomi kayu Pinus

merkusii dan Agathis loranthifolia akibat adaya tekanan.

Komponen kimia utama kayu berupa selulosa (38-50%), hemiselulosa (23-
32%), dan lignin (15-25%) (Gambar 2). Kayu dibedakan menjadi kayu daun jarum
(softwood) dan kayu daun lebar (hardwood) yang memiliki struktur anatomi berupa
serat, pori, jaringan parenkim, dan dinding sel berbeda seperti pada Gambar 3.
Beberapa tumbuhan yang tidak memiliki kambium, namun kerap dijadikan bahan

subtitusi kayu seperti kelapa yang memiliki komponen kimia serupa dengan kayu
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namun memiliki struktur anatomi berbeda karena tidak memiliki jari-jari namun

memiliki pembuluh batang (Gambar 4) (Sudarna, 1990; Wardhani et al., 2003).

Sumber : Rowell et al. (2012)

Gambar 2. Komposisi kimia kayu
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Sumber : Weber et al. (2019)

Gambar 3. Struktur anatomi kayu



14

Pembuluh batang

Sumber : Meylan (1978)
Gambar 4. Struktur anatomi batang kelapa

2.1.1 Kayu sengon

Kerajaan : Plantae

Divisi  : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Fabales

Famili : Fabaceae

Subfamili : Mimosoideae

Genus . Falcataria

Spesies  : Falcataria moluccana

Pohon sengon dipilih sebagai salah jenis tanaman hutan tanaman industri di
Indonesia karena pertumbuhannya yang sangat cepat dengan masa panen 5 -7 tahun
dan mudah beradaptasi dengan lingkungan (Krisnawati et al., 2011; Riniarti et al.,

2021a; Riniarti ef al., 2021b). Pohon sengon dapat tumbuh berbagai jenis tanah,
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karakteristik silvikulturnya yang bagus dan kualitas kayunya dapat diterima untuk
industri panel, pelet, dan kayu pertukangan (Wijaya et al., 2022) . Kayu sengon
banyak dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai bahan bangunan dan bahan baku
industri pengolahan kayu dimana yang menghasilkan limbah serbuk gergajian (saw
dust), pasahan (shaving), potongan kecil kayu, tatal dan lain-lain (Roza et al., 2015).
Kayu sengon memiliki karakteristik umumnya ringan, lunak sampai agak lunak.
Kayu terasnya berwarna putih sampai cokelat muda pucat atau kuning muda sampai
cokelat kemerahan. Pada pohon yang masih muda, warna kayu teras dan kayu gubal
tidak begitu jelas perbedaannya (berwarna pucat), tetapi pada kayu yang lebih tua
perbedaannya cukup jelas. Menurut Martawijaya et al. (1989) kerapatan kayu
sengon berkisar antara 0,24-0,49 g/cm? pada kadar air 15% serat kayunya lurus atau
saling bertautan dan teksturnya cukup kasar tetapi seragam. Kayu sengon tidak
tahan lama ketika digunakan di tempat terbuka sehingga sangat rentan terhadap
berbagai jenis serangan dan jamur karena kayu sengon termasuk dalam kelas awet

IV-V (PKKI, 1961).

Kayu sengon dapat digunakan untuk berbagai keperluan seperti bahan
konstruksi ringan (misalnya langit-langit, panel, interior, perabotan dan kabinet),
bahan kemasan ringan (misalnya paket, kotak, kotak cerutu dan rokok, peti kayu,
peti teh dan pallet), korek api, sepatu kayu, alat musik, mainan dan sebagainya
(Krisnawati et al., 2011). Kayu sengon juga dapat digunakan untuk bahan baku
lapis, briket arang, papan partikel dan papan blok (Ridjayanti et al., 2021; Tarigan

etal., 2021; Wibowo et al., 2020; Yunita et al., 2022)
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2.1.2 Kayu mindi

Kerajaan : Plantae

Divisi  : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Sapindales

Famili : Fabaceae

Subfamili : Meliaceae

Genus : Melia

Spesies  : Melia azedarach

Mindi merupakan salah satu jenis kayu cepat tumbuh atau fast growing
spesies yang dapat dipanen pada usia lima tahun dan trubusan dari bekas
tebangannya dapat dipanen lagi setelah empat tahun kemudian (Jauhari et al.,
2016). Pohon mindi merupakan tanaman yang dapat tumbuh di berbagai tempat dan
tersebar di seluruh pulau Jawa, Bali, Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara Timur
karena karena tergolong tanaman yang mudah tumbuh di berbagai jenis tanah
(Praptoyo, 2010). Pohon mindi memiliki fungsi serbaguna karena dapat digunakan
untuk berbagai keperluan. Seluruh bagian tanaman mulai dari akar, batang yang
berkayu, kulit batang, daun, buah dan bijinya dapat dimanfaatkan. Kayu mindi
dapat digunakan dalam bentuk kayu utuh misalnya sebagai komponen rumabh,

komponen mebel dan barang kerajinan.
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Kayu mindi memiliki warna merah hingga cokelat muda semu-semu ungu
dengan kayu gubal berwarna putih kemerahan dan memiliki batas yang jelas dengan
kayu teras serta memiliki tekstur kasar, memiliki serat lurus dan agak berpadu.
Kayu mindi memiliki berat jenis 0,42 hingga 0,65 sehingga dikategorikan kelas

kuat II hingga III dan memiliki kelas awet IV hingga V (Martawijaya et al., 1989).

2.1.3 Kelapa

Kerajaan : Plantae

Divisi : Tracheophyta

Kelas : Liliopsida

Ordo : Arecales

Famili : Arecaceaex

Subfamili : Arecoideae

Genus : Cocos

Spesies  : Cocos nucifera

Kelapa merupakan tanaman tropis yang telah lama dikenal masyarakat
Indonesia. Hal ini terlihat dari penyebaran tanaman kelapa di hampir seluruh
wilayah Nusantara. Kelapa merupakan komoditas strategis yang memiliki peran
sosial, budaya, dan ekonomi dalam kehidupan masyarakat Indonesia. Manfaat
tanaman kelapa tidak saja terletak pada daging buahnya yang dapat diolah menjadi
santan, kopra, dan minyak kelapa, tetapi seluruh bagian tanaman kelapa mempunyai

manfaat yang besar. Alasan utama yang membuat kelapa menjadi komoditi
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komersial adalah karena semua bagian kelapa dapat dimanfaatkan untuk berbagai
keperluan (International Labour Organization dan United Nation Development
Programme, 2014). Kelapa termasuk dalam famili Arecaceae sehingga tidak
dikategorikan pohon karena tidak memiliki kambium. Namun, kelapa memiliki
batang yang dapat digunakan sebagai bahan subtitusi kayu seperti pada bahan
konstruksi bangunan dan kerajinan karena memiliki sifat yang serupa dengan kayu
tapi memiliki juga beberapa perbedaan. Menurut Barri ef al. (2015) umur produktif
kelapa umumnya hingga 60 tahun, sehingga batang kelapa yang digunakan
biasanya berasal dari kelapa yang terserang penyakit maupun kelapa yang tidak
produktif .Berdasarkan penelitian (Rangkang et al., 2016) kayu kelapa memiliki
karakteristik yang non homogen baik dalam arah longitudinal (tinggi batang)
maupun dalam arah radial atau tangensial melintang (diameter batang) namun sifat
mekanis kayu konvensional berlaku juga pada kayu kelapa dan mengacu pada
PKKI (1961) termasuk dalam kelas kuat II hingga V. Kelas awet kayu kelapa
memiliki berat jenis 0,6-0,9 dan termasuk dalam kelas awet III (Indrosaptoyo et al.,
2014). Komposisi kimia kayu kelapa menurut Indrosaptoyo et al. (2014), kelarutan
komposisi kimia menurut Wardhani et al. (2003), dan struktur anatomi menurut

Sudarna (1990) sebagai berikut (Tabel 1).



Tabel 1. Struktur kimia setiap jenis kayu
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Sifat Kimia Sengon Mindi Kelapa
Selulosa (%) 52,4 51,0 66,7
Lignin (%) 25,4 30,1 25,1
Pentosan (%) 16,2 17,6 22,9
Abu (%) 038 - 1797
Silika (%) 0,1 - -

Ektraktif Terlarut
Alkohol-benzena (%) 4,7 2,8 5,11
Air dingin (%) 1,6 1,5 -
Air panas (%) 3,1 3,8 6,06
NaOh 1% (%) 18,4 17,2 21,04

Sumber : Martawijaya et al. (1989) dan Wardhani et al. (2003)

Tabel 2. Karakteristik pori, jari-jari, serat, dan pembuluh batang setiap jenis kayu

Pori Sengon  Mindi  Pembuluh batang Kelapa

Diameter (um) 140-200  30-360 Diameter (um) 670-1150

Frekuensi (pori/mm?)  1-3 j.50  Frekuensi 19-229
(pembuluh/mm?)

Jari-jari Serat

Lebar (um) 15-18 7-61 Panjang (um) 32?’1_

Tinggi (um) 150-220 1000 Diameter (pm) 28,3-42,6

Frekuensi (jari- 5-6 34 Tebal dinding (um) 52-13,8

jari/mm?)

Serat

Panjang (um) 1242 1323

Diameter (pm) 46 27

Tebal dinding (pm) 33 2,8

Sumber : Martawijaya et al. (1989) dan Sudarna (1990)
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2.14 Modifikasi Kayu

Modifikasi kayu bertujuan memperbaiki sifat-sifat kayu untuk mengatasi
kekurangannya menjadi kayu yang lebih berkualitas (Sandberg dan Navi, 2007).
Modifikasi kayu dapat mengubah sifat penting kayu seperti daya tahan biologis,
stabilitas dimensi, kekerasan, stabilitas UV, dapat mengubah struktur molekul
komponen dinding sel dan mengubah hidrofilik gugus OH menjadi lebih gugus
hidrofobik yang lebih besar (Homan dan Jorissen, 2004). Modifikasi panas terdiri

dari empat macam yaitu :

a. Modifikasi kimia
Prinsip utama modifikasi kimia adalah proses esterifikasi dimana ester
dibentuk oleh reaksi kayu dengan asam karboksilat atau asam anhidrida
sehingga menghasilkan serangan asam atau basa yang mengarah pada
hidrolisis senyawa kayu (Homan dan Jorissen, 2004).

b. Modifikasi permukaan
Menurut Hill (2006) modifikasi permukaan kayu berfungsi untuk
meningkatkan sinar ultraviolet, stabilitas kayu, untuk mengubah energi
permukaan kayu (untuk mengurangi pembasahan oleh air, dan / atau
meningkatkan kompatibilitas dengan bahan pelapis), dan untuk meningkatkan
ikatan antar permukaan kayu.

c. Modifikasi impregnasi
Modifikasi impregnasi merupakan metode memasukkan bahan kimia atau
campuran kimia ke dalam dinding sel kayu. Proses memasukkan bahan kimia
tersebut menggunakan tekanan selama beberapa hari agar terjadi difusi yang

menjadikan zat kimia dapat masuk ke dalam dinding sel kayu (Hill, 2006).
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d. Modifikasi panas
Modifikasi panas memanfaatkan suhu tinggi untuk mengubah struktur kayu

yang merupakan perpaduan pengeringan dan pengawetan kayu.

2.2 Modifikasi Panas
Suhu yang digunakan pada modifikasi panas jarang di bawah 140°C karena

dalam proses modifikasi panas pada kayu cenderung tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap perubahan sifat-sifat kayu, sedangkan suhu di atas 260°C
cenderung menyebabkan terjadinya degradasi komposisi kimia yang menyebabkan
penurunan mutu kayu (Hidayat et al, 2017c; Hill, 2006). Modifikasi panas
umumnya dilakukan pada kondisi oksigen rendah atau nihil untuk mencegah terjadi
oksidasi atau terjadinya nyala api pada kayu dengan menggunakan medium
nitrogen (Hakkou et al., 2005), vakum (Allegretti et al., 2012; Surini et al., 2012),
minyak nabati (Dubey et al., 2011a; Dubey et al., 2011b), dan steam (Boonstra et
al.,2007; Ding et al., 2011).

Brito et al., (2008); Hill, (2006); Johanson et al., (1997); Pang et al., (1994);
Poncsak et al., (2006) menyatakan bahwa modifikasi panas terdiri dari tiga tahap
yaitu:

1. Pada suhu 25°C hingga 100°C adanya air bebas dan terikat yang keluar karena
proses evaporasi namun tidak terjadi perubahan struktur kayu.

2. Modifikasi kayu pada suhu 140°C dan 260°C menyebabkan perubahan
komposisi kimia kayu.

3. Tahap pendinginan dan pengkondisian untuk mengatur kadar air

kesetimbangan.
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Perkembangan teknologi menyebabkan bertambahnya metode modifikasi
panas sehingga memiliki beberapa karakteristik dan perbedaan pada prosesnya.
Modifikasi panas pada kayu memiliki beberapa metode yaitu Thermo wood, Plato
wood, Retification, Bois Perdure, dan Hot oil treatment yang berguna untuk
meningkatkan kestabilan dimensi, meningkatkan ketahanan terhadap pembusukan
dan menambah kekuatan kayu (Sahin, 2017). Jenis-jenis modifikasi panas yaitu:

a. Plato Wood
Plato wood merupakan metode modifikasi panas yang berasal dari Belanda
yang menggunakan penggabungan proses pengeringan dan hidrotermolisis
pada kayu yang pasca tebang maupun pada saat kering udara sehingga
menghasilkan perubahan kimia (Sahin 2017). Plato wood dilakukan pada suhu
160°C -190°C dalam tekanan yang dinaikkan (Boonstra et al., 1998). Waktu
pengeringan tergantung pada jenis kayu dan ketebalan kayu yang digunakan.

b. Thermo Wood
Thermo Wood berasal dari Finlandia yang dalam proses modifikasinya terdiri
dari tiga tahap. Tahap pertama, kenaikan suhu pada hingga 100°C dan
dinaikkan perlahan hingga 130°C dengan penambahan steam dengan kadar air
mencapai 0%. Tahap kedua suhu dinaikkan hingga 185°C - 215°C dan
dipertahankan hingga 2-3 jam. Tahap ketiga, pendinginan dengan semprotan

air, kondisioning, penjemuran kembali hingga kering (Gunduz ef al., 2010).
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c. Rectified Wood dan Perdure Wood
Rectified Wood adalah metode modifikasi yang berasal dari prancis dengan
proses pengeringan satu tahap pada suhu 210°C-240°C yang dinaikkan secara
perlahan pada kayu yang dalam keadaan kering udara dalam nitrogen dan
kurang dari 2% oksigen (Sahin 2017). Perdure Wood metode ini berasal dari
Prancis melalui pengeringan menggunakan oven dalam suhu 200°C -240°C
dan diberi tekanan steam (Militz ef al., 2002).

d. Hot oil treatment

HOT merupakan metode modifikasi panas yang menggunakan minyak

nabati bersuhu tinggi sebagai media penghantar panas. Modifikasi panas
menyebabkan degradasi ekstraktif kayu dan perubahan komponen kimia pada
dinding sel kayu. Ekstraktif pada kayu relatif lebih mudah terdegradasi,
sehingga modifikasi panas menyebabkan evaporasi ekstraktif dari dalam kayu.
Hemiselulosa merupakan komponen struktural yang paling dipengaruhi oleh
modifikasi panas, sedangkan degradasi selulosa dan lignin terjadi secara lebih
lambat pada kisaran suhu yang lebih tinggi dibandingkan dengan hemiselulosa
(Esteves dan Pereira, 2009).

Perubahan struktur dan komposisi kimia kayu akibat modifikasi panas
mempengaruhi sifat-sifat kayu. Menurut Hidayat et al. (2015) modifikasi panas
menyebabkan perubahan visual kayu menjadi lebih gelap seiring dengan
peningkatan suhu perlakuan. Selain itu massa dan volume kayu juga menurun
secara signifikan dengan peningkatan suhu perlakuan. Esteves et al (2014)

menyatakan bahwa ketika proses modifikasi panas berlangsung, ekstraktif,
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hemiselulosa dan sebagian kecil molekul selulosa yang berada di areal amorf
terdegradasi akibat suhu tinggi. Hal ini menyebabkan komponen dasar dari struktur
dinding kayu berubah jumlah dan dimensi sehingga menyebabkan penurunan massa
dan dimensi kayu termodifikasi panas. Berkurangnya massa kayu dapat
mengakibatkan penurunan kekuatan kayu karena degradasi dinding sel dan
hemiselulosa berkontribusi dalam penurunan massa dan kerapatan kayu (Awoyemi
dan Jones, 2011). Faktor yang mengakibatkan berkurangnya sifat mekanis kayu
yaitu suhu perlakuan maksimum, laju pemanasan, durasi pada suhu maksimur
medium pemanasan (Poncsak et al., 2006).

Pengaruh utama modifikasi panas adalah perubahan sifat higroskopis kayu
akibat modifikasi hemiselulosa (Esteves dan Pereira, 2009; Hill, 2006). Kayu
termodifikasi panas berubah menjadi lebih hidrofobik. Hakkou et al. (2006)
menjelaskan bahwa pada suhu lebih dari 130°C terjadi plastisisasi lignin dan
penyusunan ulang polimer-polimer hidrofilik kayu yang membatasi kembang-susut
kayu dan penyerapan air. Menurut Esteves et al. (2014) modifikasi panas dapat
mempengaruhi kadar air kesetimbangan pada kayu Pinus pinaster hingga 42% pada
suhu 190°C dan 200°C selama 2-6 jam. Berkurangnya kandungan air dan
hemiselulosa pada kayu mengakibatkan meningkatnya ketahanan kayu pada jamur
karena kondisi tidak menguntungkan untuk tumbuhnya jamur (Hakkou et al,

2006).

2.3 Hot oil treatment

Salah satu modifikasi panas yang selama ini telah digunakan yaitu modifikasi
panas dengan minyak nabati atau sering disebut dengan Hot oil treatment (HOT).
Modifikasi termal dalam minyak panas pertama dimulai oleh perusahaan Menz

Holz di Jerman yang hanya menggunakan minyak sayur (Rapp dan Sailer 2000)
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Minyak pada HOT berfungsi sebagai media penghantar panas ke kayu yang
mengakibatkan panas bisa berpindah merata pada kayu dan sebagai penghalang

bereaksi dengan oksigen agar tidak terbakar (Militz et al., 2002).

2.4 Sifat-sifat Kayu Termodifikasi HOT

24.1 Warna kayu
Warna kayu pada pada kayu setelah HOT akan mengalami warna yang lebih

gelap dibanding kayu sebelum HOT dikarenakan proses terlepasnya senyawa
volatil kayu oleh panas sehingga menghasilkan residu karbon (Salim, 2016). Hal
ini dipengaruhi oleh suhu dan durasi HOT dimana semakin besar suhu dan lama
durasi semakin gelap warna kayu sehingga perubahan warna yang terjadi semakin
besar (Dubey et al, 2011a; Dubey et al., 2011b; Hidayat dan Febrianto, 2018)
Perubahan warna akan mempengaruhi selera masyarakat terhadap visual kayu
sehingga untuk jenis kayu yang sama akan memiliki penilaian ketertarikan visual
yang berbeda dari masyarakat. Penelitian Hidayat et al. (2017b) menggunakan
Pinus koraiensis dan Paulownia tomentosa yang diberi perlakuan panas
menunjukkan jumlah konsumen paling tinggi memilih kayu yang berwarna gelap

pada suhu perlakuan 200-220 °C.

2.4.2 Sifat fisis
Perlakuan HOT pada kayu memiliki dampak negatif yaitu menyerap sejumlah

besar minyak nabati yang mengakibatkan peningkatan massa kayu sebesar 50-70%
namun dapat meningkatkan stabilitas dimensi kayu (Hidayat dan Febrianto, 2018;
Sailer et al., 2000; Suri et al., 2022). Akibat dari meningkatnya berat kayu akan
meningkatnya kerapatan kayu jika volume kayu tidak berubah namun pengaruh
suhu yang semakin tinggi dan semakin lama durasi HOT dapat mengakibatkan

penurunan berat karena terjadi degradasi komponen kayu. Penelitian Prihastono et
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al.(2020) pada kayu gmelina dan mindi serta Prayoga et al.(2020) pada kayu akasia
dan jabon terjadi peningkatan kerapatan pada kayu hasil HOT pada suhu tertentu
dan menurun pada suhu dan durasi yang lebih tinggi. Razak et al. (2012)
menyatakan bahwa daya tahan kayu akasia dipengaruhi oleh suhu dan durasi yang
diterapkan selama HOT dan persentase kehilangan berat kayu meningkat seiring
dengan meningkatnya durasi dan temperatur HOT. Penelitian Hardianto et al.
(2020) menunjukkan terjadinya penurunan kadar air kayu seiring dengan

meningkatnya suhu dan durasi HOT.

2.4.3 Sifat mekanis
Kelebihan metode HOT yaitu tidak menggunakan bahan kimia yang dapat

mencemari lingkungan, meningkatkan ketahanan terhadap jamur, namun
mengurangi kerapatan kayu sehingga menurunkan kekuatan kayu (Laci¢ et al.,
2012). Kekuatan kayu pada HOT akan meningkat pada suhu, durasi, dan jenis kayu
tertentu karena bergantinya air di dinding sel kayu dengan minyak nabati dan hasil

interaksi tersebut menghasilkan dinding sel yang lebih kuat dan lentur (Hiiseyin et

al., 2016).

2.5 Manfaat Kayu Hasil HOT bagi Lingkungan

HOT sebagai metode peningkatan mutu kayu memiliki kelebihan menambah
kekuatan fisis, mekanis, kimia, dan keawetan kayu. Peningkatan kualitas tersebut
menambah daya guna kayu sehingga secara langsung maupun tidak langsung dapat
meningkatkan penggunaan kayu di masyarakat. Kayu memiliki keunggulan dalam
penggunaannya dibandingkan dengan logam terutama peranannya terhadap
lingkungan. Kayu tidak memiliki keterbatasan jumlah di alam karena dapat terus

terbaharui seiring dengan bertambahnya pohon.
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Manfaat dari pelaksanaan pengawetan kayu yang baik menurut Barly dan
Subarudi (2010) adalah: (1) meningkatkan efisiensi penggunaan sumber bahan
baku kayu; (2) meningkatkan keanekaragaman komoditas kayu yang diawetkan
untuk berbagai penggunaan; (3) mengurangi frekuensi penggantian kayu yang
tinggi; (4) meningkatkan kepercayaan dan reputasi atas mutu produk yang
dihasilkan; dan (5) mendorong inovasi dan kreativitas melalui pengembangan
IPTEK pengawetan berbasis sumber daya domestik. Hasil pengawetan HOT
menunjukkan adanya peningkatan daya tahan kayu terhadap organisme perusak
sehingga lama waktu pakai kayu semakin lama. Penggunaan kayu yang awet
diharapkan dapat meningkatan konsumsi kayu sehingga dapat mengurangi

konsumsi logam untuk konstruksi.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Persiapan bahan baku yaitu penggergajian, pengampelasan, pembuatan
sampel uji, dan uji keawetan kayu dilakukan di Workshop Teknologi Hasil Hutan
di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian. Modifikasi panas HOT dan
pengujian visual, sifat fisis, sifat mekanis, uji keawetan dilakukan di Laboratorium
Teknologi Hasil Hutan Jurusan Kehutanan Universitas Lampung. Penelitian
dilakukan selama 1 tahun mulai dari bulan September 2020 sampai dengan Februari

2021.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan utama penelitian ini adalah tiga jenis kayu rakyat cepat tumbuh yaitu
kayu sengon (Falcataria moluccana), mindi (Melia azedarach), dan kelapa (Cocos
nucifera). Minyak nabati berupa minyak kelapa sawit digunakan sebagai media
transfer panas terhadap kayu karena memiliki sifat penghantar panas yang baik dan
terdiri dari berbagai asam lemak yang memiliki titik didih 213-383°C (Departemen
Perindustrian, 2007) sehingga sesuai dengan suhu media yang diinginkan. Alat
yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tanur kot oil treatment, oven, gergaji
pita (band saw), circular saw, sanding machine, willey mill, kaliper, mikrometer
sekrup, neraca digital, kamera digital, pengukur warna (chromameter), microtome,

pelapis, dan alat uji mekanis (Universal Testing Machine merk Testometric).



29

3.3 Pelaksanaan Penelitian/Metodologi
Kayu sengon, mindi dan kelapa dengan umur 5 hingga 10 tahun diperoleh

dari hutan rakyat. Kayu bulat kemudian dikonversi menjadi berukuran 30 cm
(panjang) % 10 cm (lebar) x 2 cm (tebal). Kayu kemudian dikeringkan secara
bertahap dan disimpan di ruang kondisioning pada suhu kamar (25°C) dan
kelembapan relatif 80% hingga kadar air sampel mencapai kadar air kesetimbangan
(EMC). Kayu kemudian disortir hanya dengan arah serat normal dan bebas cacat
yang dipilih sebagai sampel. Setelah kayu dipilih dilakukan pengukuran dimensi
dan warna kayu.
Proses hot oil treatment dilakukan dengan menggunakan tanur pada Gambar
5. Kayu kayu disusun dengan menggunakan penyangga (sticker) metal dan
tumpukan paling atas ditahan dengan menggunakan penahan metal untuk mencegah
kayu mengapung selama proses perlakuan. Minyak kelapa sawit kemudian
dimasukkan ke dalam tanur. Modifikasi panas dilakukan dengan tahapan sebagai
berikut:
1. Suhu dinaikkan dari 25-30°C hingga target suhu maksimum dengan laju
pemanasan 4°C/mentit,
2. Suhu maksimum dipertahankan selama durasi yang ditentukan,
3. Suhu diturunkan hingga mencapai suhu ruangan,
4. Kondisioning. Suhu maksimum yang digunakan adalah 180°C, 200°C, 220°C,
dan 240°C sesuai Hill (2006) jika suhu lebih rendah akan kurang memberikan
pengaruh pada kayu, sedangkan jika lebih tinggi akan mengurangi kualitas kayu

dengan lama durasi HOT 1, 2, 3, dan 4 jam. Tahapan penelitian berisi tahapan
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atau langkah-langkah penelitian yang dilakukan dari awal hingga penelitian

berakhir.

enahan —— |
etal

engukur ———
suhu

inyak il

abati

Penyangga
metal

V' Bumer

Gambar 5. Rancang bangun tanur 4ot oil treatment

Setelah HOT langkah selanjutnya yaitu melakukan pengukuran warna, sifat
fisis, dan mekanis kayu. Pengukuran warna dilakukan sebelum dan setelah HOT
sebagai perbandingan. Pengujian sifat fisis kayu meliputi perubahan berat,
kerapatan, kadar air, dan daya serap air. Pengujian mekanis kayu meliputi pengujian

kekuatan tekan dengan masing-masing ukuran sampel seperti Gambar 6.
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Sampel saat HOT dan pengukuran warna

- Sampel perubahan berat,

- Sampel kerapatan,

- Sampel kadar air,

- Sampel daya serap air, dan
- Sampel uji tekan

2cmx2cmx4cm

2cmx 10 cm x 30 cm

Gambar 6. Ukuran sampel tiap pengujian

3.4 Pengumpulan data

Data sifat-sifat kayu didapatkan melalui pengukuran dengan alat dan
metode berbeda di setiap pengujian. Pengujian data yang didapatkan dari penelitian
ini meliputi:

3.4.1 Perubahan warna

Pengukuran perubahan warna dilakukan pada tiga titik setiap permukaan
kayu sampel pada saat sebelum dan setelah HOT dengan menggunakan
Colorimeter AMT507 (Amtast Inc., USA). Pengukuran warna menggunakan
sistem warna CIE-L*a*b* (Commission International de I’Eclairage) yang
berasal dari Vienna, Austria. Sistem warna CIE-L *a*b* terdiri dari tiga parameter
warna, yaitu: L* a* dan, b* Parameter L* menunjukkan ukuran kecerahan kayu
(lightness) atau gelap (darkness) dari sebuah warna dengan nilai maksimum 100
(putih) dan nilai minimum O (hitam). Parameter a* mendeskripsikan kromatisasi
warna hijau hingga merah, apabila angka negatif mengindikasikan warna hijau (-
a*) dan sebaliknya angka positif mengindikasikan warna merah (+a*). Parameter

b* mendeskripsikan kromatisasi warna biru hingga kuning, dimana angka
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negative mengindikasikan warna biru (-b*) dan sebaliknya angka positif
mengindikasikan warna kuning (+5%*).

Perubahan warna diukur pada kayu sebelum dan sesudah HOT pada sampel
berukuran 30 cm x 10 cm x 2 cm dengan menghitung total perubahan warna

menggunakan pengukur warna (Colorimeter) dengan perhitungan sebagai berikut :

AE = AL + Aa*? + Ab*2

AL* = L*2 - L*l

Ab* =b*, —b*y

L*;  =Kecerahan warna kayu sebelum HOT

L*  =Kecerahan warna kayu setelah HOT

a*; = Kromatisas warna merah dan hijau pada kayu sebelum HOT
a*; = Kromatisas warna merah dan hijau pada kayu setelah HOT
b*; = Kromatisas warna kuning dan biru pada kayu sebelum HOT

b*, = Kromatisas warna kuning dan biru pada kayu setelah HOT
AL* = Perubahan kecerahan kayu

Aa* = Perubahan kromatisasi warna merah dan hijau kayu
Ab* = Perubahan kromatisasi warna kuning dan biru kayu
AE* = Perubahan warna keseluruhan

Tingkat perubahan warna ditentukan sesuai Cui et al. (2002) yang
menetapkan ada lima tingkat perubahan warna yaitu

0 <AE* <0, = perubahan warna dapat diabaikan (negligible)
0,5<AE*<1,5 =perubahan warna sedikit (slightly perceivable)
1,5 <AE*<3,0 = perubahan warna nyata(noticeable)

3,0<AE* <6,0 = perubahan besar(appreciable)

6,0 < AE* <12,0 = perubahan sangat besar (veryappreciable)
AE*>12,0 = berubah total (fotally changed)
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3.4.2 Sifat fisis

3.4.2.1 Kadar air
Kadar air kayu dihitung pada berat kayu dengan HOT dan kayu kontrol

dalam keadaan sebelum dioven (berat kering udara) dan setelah dioven (berat
kering oven) dengan suhu 100 + 2 selama 24 jam mengacu pada American Standar
Testing and Material (ASTM) D 143-94 (2000) dengan ukuran4 cmx 2 cm x 2 cm

dengan rumus:

_ BKU-BO

KA X 100%

KA  =kadar air (%)
BKU = berat kering udara (g)
BO = berat kering oven (g)

3.4.2.2. Daya serap air
Daya serap air merupakan kemampuan kayu dalam menyerap air

maksimum pada ukuran sampel 4 cm x 2 cm x 2 cm dengan lama perendaman
selama 14 hari. Pengujian ini mengacu pada ASTM D 143-94 (2000) dengan
membandingkan kemampuan kayu HOT menyerap air dengan kayu kontrol dengan

rumus:

_ BR-BO
BO

DSA X100%

BO  =berat kering oven (g)
BR = berat setelah direndam (g)
DSA = daya serap air (%)

3.4.2.3 Perubahan berat
Perubahan berat kayu diukur mengacu pada ASTM D 143-94 (2000) saat

sebelum dan setelah HOT dalam keadaan kering oven dengan ukuran sampel 4 cm

X 2 cm X 2 cm menggunakan rumus :
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_ B2-Bi

AB - X100%
B = berat sebelum HOT dalam keadaan kering oven (g)
B> = berat setelah HOT dalam keadaan kering oven (g)

AB = perubahan Berat (%)

3.4.2.4 Kerapatan
Perubahan kerapatan kayu diukur dengan membandingkan kayu HOT

dengan kayu kontrol dengan ukuran sampel 4 cm x 2 cm x 2 cm dalam keadaan

kering oven mengacu pada ASTM D 143-94 (2000) dengan rumus kerapatan:

B
pP=y
B = berat (g)
\% = volume (cm?)
p = kerapatan (g/ cm?)

3.4.3 Sifat mekanis

3.4.3.1 Kekuatan tekan
Kekuatan tekan kayu HOT dan kontrol dibandingkan untuk mengetahui

pengaruh HOT pada kekuatan tekan kayu mengacu ASTM D 143-94 (2000) metode

Janka Hardness Test pada ukuran sampel 4 cm x 2 cm x 2 cm dengan rumus:

tekan = d
ptekan = —
F = beban maksimum (N)
A = luas permukaan bidang tekan (mm?)

p tekan = kekuatan tekan kayu (N/mm?)
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Gambar 7. Pengujian tekan kayu

3.5 Analisa Data

Analisis data menggunakan model statistik non parametrik rancangan
percobaan rancangan acak kelompok 2 faktorial (3 x 4 pada pengaruh suhu dan 3 x
4 pada pengaruh durasi) dengan dua ulangan (pengukuran warna dan perubahan
berat) dan tiga ulangan (kerapatan, kadar air, daya serap air, dan kekuatan tekan).
Faktor yang diteliti meliputi faktor jenis kayu (sengon, mindi, dan kelapa), faktor
suhu (180°C, 200°C, 220°C, dan 240°C) dan faktor durasi (1, 2, 3, dan 4 jam) HOT

pada sifat-sifat kayu di berbagai pengujian.
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Tabel 3. Desain percobaan sampel

Jenis kayu Suhu HOT Durasi HOT
Sengon KI1** 180°C S*1* 1 jam T**1
Mindi K2** 200°C S*2* 2 jam T**2
Kelapa K3** 220°C S*3* 3 jam T**3

240°C S*4* 4 jam T**4

Pengolahan data menggunakan aplikasi SPSS 17.0 dan Microsoft Excel
2013. Model rancangan acak kelompok sebagai berikut:

Ynijk =y + ai + Bj + yk + (ay)ik + (By)jk + (ap)ij + (apy)ijk + enijk

Keterangan:

Ynijk = Nilai respon dari kombinasi perlakuan ijk dengan factor jenis kayu
taraf ke-i, factor suhu taraf ke-j, dan faktor durasi taraf ke-k

7 = Rataan umum

ol = Pengaruh jenis kayu pada taraf ke-i

Bj = Pengaruh suhu HOT pada taraf ke-j

vk = Pengaruh durasi HOT pada taraf ke-k

(af)ij = Interaksi antara ai dan f3j

(ay)ik = Interaksi antara ai dan yk
(By)jk = Interaksi antara i dan yk
(afy)ijk = Interaksi antara ai, Bi, dan yk

eijk = Pengaruh eror/galat yang muncul dari kombinasi percobaan faktor jenis
kayu taraf ke-i, faktor suhu taraf ke-j, dan faktor durasi taraf ke-k

1 = Jenis kayu (sengon,mindi,dan kelapa)

] = Suhu HOT ( 180°C, 200°C, 220°C dan 240°C)

k = Durasi HOT (1, 2, 3, dan 4 jam)



Tabel 4. Analisis ragam perubahan warna, sifat fisis, dan mekanis kayu.
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. Sig.
SK Db JK KT F hitung 0,05
Perlakuan t-1 JKP JKP/dbP kTP
KTK
Kelompok r-1 JKK JKK/dbK  ——
KTG
Galat (r-1)(KST-1) JKG KTG
Total rabce-1 JKT
Keterangan:
SK = simpangan kelompok
Db = derajat bebas
JK = Jumlah Kuadrat
KT = kuadrat tunggal
t = jumlah perlakuan yang digunakan dalam penelitian
r = jumlah ulangan yang digunakan dalam penelitian

Analisis anova pada selang kepercayaan 95% dilakukan untuk mengetahui
pengaruh ketiga faktor terhadap nilai pengamatan. Jika hasil analisis tersebut
menunjukkan hasil yang signifikan, maka dilakukan uji lanjut yaitu uji Duncan

untuk mengetahui perbedaan nyata faktor jenis kayu, suhu, dan durasi yang

berpengaruh
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V.  SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Hot oil treatment pada kayu memiliki reaksi yang berbeda pada sifat warna,
sifat fisis, dan mekanis kayu karena dipengaruhi oleh suhu, durasi, dan jenis
kayu. Pengaruh suhu dan durasi pada warna kayu mengakibatkan
peningkatan nilai AL* Aa* Ab* dan AFE seiring dengan meningkatnya
suhu dan semakin lamanya durasi HOT. Pengaruh suhu dan durasi pada sifat
fisis kayu mengakibatkan peningkatan kerapatan pada suhu 180°C dan
durasi 1 jam ketiga jenis kayu juga menurunkan kadar air, daya serap air,
dan perubahan berat kayu seiring dengan meningkatnya suhu dan semakin
lamanya durasi HOT. Pengaruh suhu dan durasi pada sifat mekanis kayu
mengakibatkan peningkatan kekuatan tekan pada suhu 180°C dan durasi 1
jam pada pada kayu sengon dan mindi namun terjadi pengurangan kekuatan
tekan seiring meningkatnya suhu dan semakin lamanya durasi HOT.

Suhu HOT paling optimal pada kekuatan tekan dan kerapatan untuk ketiga
jenis kayu yaitu 180°C karena memiliki nilai terbesar, sementara suhu HOT
paling optimal pada kadar air, daya serap air, dan perubahan berat adalah
240°C karena memiliki nilai terkecil. Durasi HOT paling optimal pada
kekuatan tekan dan kerapatan untuk ketiga jenis kayu yaitu 1 jam karena

memiliki nilai terbesar, sementara suhu HOT paling optimal pada kadar air,
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daya serap air, dan perubahan berat adalah 4 jam karena memiliki nilai

terkecil.

5.2. Saran

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut menggunakan suhu yang lebih rendah
karena beberapa sifat kayu mengalami penurunan kualitas pada suhu
minimal di penelitian ini.

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut menggunakan durasi yang lebih lama
karena beberapa sifat kayu tidak mengalami perubahan signifikan hingga
durasi 4 jam.

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut menggunakan media HOT yang berasal
dari limbah seperti limbah minyak goreng atau minyak limbah industri yang
dapat menghantarkan panas sehingga lebih aplikatif karena penelitian ini

menggunakan media minyak kelapa sawit baru yang cenderung lebih mahal.
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