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Abstrak

Kayu kenanga dan sengon merupakan kayu yang memiliki sifat inferior sehingga usaha peningkatan mutunya harus
dilakukan. Di Industri perkayuan, modifikasi panas digunakan untuk meningkatkan sifat-sifat kayu khususnya
stabilitas dimensi kayu. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh jenis kayu dan modifikasi panas
terhadap sifat fisis dan mekanis kayu. Kayu dimodifikasi panas menggunakan alat autoklaf pada suhu 126°C dengan
tekanan 0.14 MPa selama 1 jam. Sifat fisis yang diuji antara lain kerapatan, kadar air, pengembangan volume, dan
anti swelling efficieny. Sifat mekanis yang diuji yaitu modulus of elasticity dan modulus of rupture. Sifat mekanis
kayu diuji menurut ASTM D 143-05 (1996) dan semua parameter dibandingkan antara kayu termodifikasi dengan
kontrol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerapatan dan kadar air kayu hanya dipengaruhi oleh jenis kayu
sedangkan modifikasi panas dan interaksi jenis kayu dan modifikasi panas tidak mempengaruhi nilai kerapatan dan
kadar air. Selanjutnya, modifikasi panas secara signifikan dapat meningkatkan nilai stabilitas dimensi kayu dilihat
dari penurunan nilai pengembangan volume dan nilai anti swelling efficiency lebih dari 40%. Selain itu, modifikasi
panas sedikit meningkatkan sifat mekanis kayu kenanga dan sengon dilihat dari peningkatan nilai modulus of
elasticity dan modulus of rupture.

Kata-Kata Kunci: Kenanga, Sengon, Sifat Fisis, Sifat Mekanis, Modifikasi Panas
Abstract

Kenanga and sengon wood are known for their inferior properties, necessitating effort to enhance their
quality. In Wood Industry, thermal modification was used to enhance wood properties especially
dimensional stability. The objective of this research was to evaluated the effect of wood species and thermal
modification on physical and mechanical properties of wood. The wood modified by steam treatment at
temperature of 126°C at pressure of 0.14 MPa for 1 hour. The physical properties tested included density,
moisture content, volumetric swelling, and anti-swelling efficiency. The mechanical properties tested were
the modulus of elasticity and modulus of rupture. The mechanical properties of the wood were tested
according to ASTM D 143-05 (1996), and all parameters were compared between the thermal-modified
wood and the control. The results showed that the density and moisture content parameters were only
influenced by wood species while thermal modification and interaction of wood species and thermal
modification did not affect density and moisture parameters. Furthermore, thermal modification
significantly improved the dimensional stability of the wood, as evidenced by a decrease in volumetric
swelling and anti-swelling efficiency value higher than 40%. Additionally, thermal modification slightly
enhanced the mechanical properties of kenanga and sengon wood as seen from the increased of modulus of
elasticity and modulus of rupture values.
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PENDAHULUAN

Kayu merupakan sumber daya alam yang dapat diperbaharui dan penggunaanya
menjadi primadona bagi masyarakat dalam kehidupan sehari-hari. Kayu dapat digunakan
baik untuk keperluaan luar ruangan maupun di dalam ruangan. Jenis-jenis kayu yang
digunakan oleh masyarakat antara lain kayu kenanga dan kayu sengon. Kayu kenanga
merupakan jenis kayu cepat tumbuh dari famili Annonaceae yang merupakan tumbuhan
asli Indonesia. Kayu kenanga telah diaplikasikan untuk bahan bangunan ringan, peti
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pembungkus, bahan kerajinan serta bahan pulp dan kertas (P3HH, 2008). Kayu kenanga
memiliki sifat inferior dengan kerapatan rendah, kelas kuat V, kelas awet V terhadap
serangan rayap kayu kering (P3HH, 2008; Sumarni et al., 2003). Selanjutnya, kayu
sengon juga termasuk kayu cepat tumbuh yang banyak ditemukan di hutan tanaman. Kayu
sengon merupakan kayu ringan yang masuk kelas kuat IVV/V dan kelas awet 1\VV/V (Lessy
et al., 2018). Sifat-sifat dari kayu kenanga dan sengon kurang menguntungkan jika
diaplikasikan untuk keperluan luar ruangan.

Peningkatan mutu atau peningkatan nilai tambah penggunaan kayu kenanga dan
sengon harus terus dilakukan. Salah satu upaya yang bisa diterapkan untuk meningkatkan
nilai tambah kayu yaitu dengan penerapan modifikasi panas. Modifikasi kayu dengan
modifikasi panas bertujuan untuk memperbaiki satu atau beberapa kekurangan kayu serta
mencegah dampak negatif terhadap lingkungan pada pengaplikasiannya (Hidayat &
Febrianto, 2018). Beberapa penelitian melaporkan bahwa modifikasi panas dengan suhu
di atas 170°C pada kayu dapat meningkatkan stabilitas dimensi kayu namun sifat
mekanisnya berkurang (Bortuvka et al., 2019; Rasdianah et al., 2018). Hal ini disebabkan
oleh panas menyebabkan komponen dinding sel kayu terdegrasi (Cheng et al., 2016).
Pengembangan kajian mengenai modifikasi panas pada suhu yang lebih rendah untuk
meningkatkan sifat mekanis kayu diperlukan untuk pengembangan yang lebih hemat
energi. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa perlakuan steam pada suhu 126°C
memberikan efek yang baik terhadap stabilitas dimensi dan sifat mekanis Oriented Strand
Board yang terbuat dari bambu betung (Fatrawana et al., 2019; Lestari, 2016; Maulana et
al., 2017). Oleh karena itu, penerapan modifikasi panas pada suhu 126°C perlu diterapkan
pada kayu kenanga dan sengon.

Penelitian ini bertujuan untuk mendalami pengaruh modifikasi panas terhadap
sifat fisis dan sifat mekanis kayu kenanga dan sengon. Usaha peningkatan mutu kayu
kenanga dan sengon dengan modifikasi panas diharapkan memberikan kontribusi
pengkayaan ilmu pengetahuan dalam pengembangan material kayu yang berkualitas dan
berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan yaitu kayu kenanga (Cananga ordorata) dan kayu
sengon (Paraserianthes falcataria) yang berumur 12 tahun. Kayu diperoleh pusat penjualan
kayu di Desa Medas, Kecamatan Gunungsari, Kabupaten Lombok Barat. Alat-alat yang
digunakan adalah autoklaf, oven, jangka sorong, desikator, timbangan analitik dan Universal
Testing Instrument RTG 1310.
Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial 2 faktor (RAL Faktorial). Faktor
pertama adalah jenis kayu dengan 2 taraf (kenanga, sengon) dan faktor kedua yaitu modifikasi
panas dengan 2 taraf (kontrol, modifikasi panas).
Proses Penelitian

Kayu kenaga dan sengon dijemur di luar ruangan sampai mencapai kadar air kering
udara. Kayu dipotong dan diamplas sesuai dengan dimensi yang dibutuhkan untuk pengujian.
Dimensi kayu yang digunakan untuk pengujian sifat fisis yaitu 2 x 2 x 2 cm sedangkan untuk
pengujian sifat mekanis yaitu 40 x 2 x 2 cm. Sampel kayu dimodifikasi panas menggunakan
autoklaf pada suhu 126°C, dibawah tekanan 1.4 kgcm2 selama 1 jam. Setelah dipanaskan kayu
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dalam kondisi basah sehingga dikeringkan kembali lalu dilakukan pengkondisian dengan
menumpuk kayu selama 2 minggu.
Pengujian Sifat Fisis dan Mekanis Kayu

Pengujian sifat mekanis kayu dilakukan berdasarkan ASTM D 143-05 (1996).
Parameter yang diuji untuk sifat mekanis kayu yaitu Modulus of elasticity (MOE) dan Modulus
of rupture (MOE). Penguijian sifat fisis kayu dilakukan dengan mengukur kerapatan, kadar air,
pengembangan volume, dan Anti swelling efficiency (ASE).
Kerapatan

Pada kondisi kering udara, sampel untuk pengujian kerapatan kayu ditimbang beratnya
(gr) dan volumenya (cm?). Kerapatan kayu dihitung dengan rumus:

massa
\'

Kerapatan =

Kadar Air
Kadar air dihitung berdasarkan massa sebelum (m1) dan setelah dioven (m2) pada
suhu 1032 °C. Kadar air kayu dihitung dengan rumus:

m2 —ml

KA (%) = o

Pengembangan Volume
Pengembangan volume kayu dihitung sebelum dan sesudah sampel direndam
selama 24 jam. Pengembangan volume dihitung dengan rumus:
Volume setelah direndam — Volume sebelum direndam

PV (%) = 1009
v () Volume sebelum direndam X %

Anti-Swelling Efficiency
Pengungujian nilai ASE dilakukan dengan membandingkan pengembangan
volume sebelum dan sesudah diterapkannya modifikasi panas. ASE dihitung dengan
rumus:
PVkontrol — PVmodifikasi panas

0, = ()
ASE (%) PVkontrol x 100%

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Fisis Kayu
Kerapatan dan Kadar Air

Kerapatan merupakan sifat kayu yang sangat penting karena sebagian besar sifat
mekanis kayu tergantung dari parameter kerapatan (Tian et al. 2021). Kerapatan kayu
menunjukkan perbandingan antara volume dinding sel dengan volume lumen atau porositas
kayu tersebut (Wiedenhoeft 2012). Nilai kerapatan kayu sengon dan kenanga sebelum dan
sesudah dimodifikasi di sajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerapatan dan Kadar Air

Berdasarkan uji statistik nilai kerapatan dan kadar air kayu hanya dipengaruhi faktor
tunggal yaitu jenis kayu. Modifikasi panas dan interaksi antara jenis kayu dan modifikasi panas
tidak mempengaruhi nilai kerapatan dan kadar air kayu.

Nilai kerapatan kayu kenanga yaitu sekitar 0.16-0.17 gcm sedangkan sengon 0.40
gcm3. Berdasarkan nilai kerapatannya nilai kerapatan kayu kenanga lebih rendah dibandingkan
kayu sengon. Artinya proporsi zat dinding sel kayu sengon lebih tebal dibandingkan dengan
kayu kenanga. Nilai kadar air kayu kenanga yaitu 12.27+0.30% sampai 12.30+030%
sedangkan kadar air kayu sengon 9.47+0.15% sampai 9.67+0.32%. Pada penelitian ini, nilai
kadar air kayu kenanga lebih tinggi dibandingkan dengan kayu sengon. Menurut Panshin de
Zeeum (1980) dalam (Luhan et al., 2020) kerapatan yang lebih rendah cenderung memiliki
tempat penampungan air yang lebih tinggi karena rongga sel lebih lebar sehingga kadar airnya
meningkat.

Pengembangan Volume dan Anti Swelling Efficiency

Stabilitas dimensi kayu merupakan perubahan dimensi kayu akibat dari perubahan
kandungan air kayu (Sargent, 2022). Perubahan dimensi kayu selama penggunaan sangat
mempengaruhi kinerja produk kayu karena dapat menyebabkan masalah seperti retak, distorsi,
dan kehilangan fungsinya. Target utama dari modifikasi panas pada berbagai belahan dunia
adalah mengatasi perubahan dimensi kayu. Untuk mengukur stabilitas dimensi bisa ditentukan
dengan parameter pengembangan volume dan ASE. Pengembangan volume merupakan
perubahan volume kayu yang terjadi setelah kayu direndam dalam air dingin selama 24 jam
yang dinyatakan dalam % sedangkan ASE merupakan parameter yang digunakan untuk
melihat tingkat keberhasilan suatu perlakuan dalam mengurangi ketidakstabilan dimensi kayu.
Nilai pengembangan volume kayu dan ASE dapat dilihat di Gambar 2.
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Gambar 2. Pengembangan Volume

Ketika modifikasi panas diterapkan nilai pengembangan volume kayu kenanga
menurun dari 4.20+0.89 menjadi 1.47+0.15% sedangkan sengon menurun dari 5.13+1.21%
menjadi 2.71+0.38%. Penurunan nilai pengembangan volume ini cukup signifikan dibuktikan
dengan menghasilkan nilai ASE yang baik. Kayu kenanga yang dimodifikasi panas
menghasilkan nilai ASE 65.11% sedangkan kayu sengon sebesar 47.14%. Semakin tinggi nilai
ASE maka tingkat keberhasilan perlakuan modifikasi panas akan semakin baik. Suatu
perlakuan upaya peningkatan stabilitas dimensi kayu dikatakan berhasil jika memiliki nilai
ASE lebih dari 40% (Fernandes, 2014). Oleh karena itu, modifikasi panas berhasil
meningkatkan stabilitas dimensi kayu kenanga dan kayu sengon.

Keberhasilan modifikasi panas dalam stabilisasi dimensi kayu disebabkan karena
transformasi struktur kimia kayu karena temperature tinggi mengurangi jumlah gugus hidroksil
dari reaksi autokatalis dinding sel kayu (Xu et al., 2019; Yan & Morrell, 2014). Gugus hidroksil
merupakan gugus yang sangat reaktif yang mudah mengikat air ke dalam kayu.

Sifat Mekanis Kayu
Modulus of Elasticity (MOE) dan Modulus of Rupture (MOR)

MOE atau kekakuan kayu merupakan kemampuan material mempertahankan bentuk
dan ukuran awal ketika pembebanan diterapkan. Setiap material yang diberikan tekanan
cenderung mengalami perubahan bentuk dan besarannya dipengaruhi oleh nilai MOE.
Keelastisitasan kayu hanya berlaku sampai dengan batas proporsi, jika melewati batas proporsi
maka kayu akan berubah bentuk maupun ukurannya (Mardikanto et al., 2017). Untuk
parameter MOR merupakan kapasitas beban maksimum yang dapat diterima material sampai
patah. Berdasarkan uji statistik, nilai MOR kayu dipengaruhi oleh jenis kayu. Nilai MOE dan
MOR kayu kenanga dan sengon ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. MOE dan MOR

Uji statistik menunjukkan bahwa nilai MOE dan MOR kayu hanya dipengaruhi oleh
jenis kayu sedangakan modifikasi panas dan interaksi jenis kayu dan modifikasi tidak
mempengaruhi nilai MOE dan MOR kayu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai MOE
dan MOR kayu kenanga lebih rendah dibandingkan kayu sengon. Berdasarkan Mardikanto et
al., (2017) banyak faktor yang mempengaruhi kekuatan kayu salah satunya yaitu berat jenis
atau kerapatan kayu. Semakin tinggi nilai kerapatan maka semakin banyak kandungan zat kayu
pada dinding sel. Penelitian ini membuktikan bahwa kerapatan kayu kenanga lebih rendah
dibandingkan dengan sengon. Hal ini mengindikasikan bahwa dinding sel kayu kenanga lebih
tipis dibandingkan dengan sengon.

Berdasarkan uji statistic modifikasi panas tidak mempengaruhi nilai MOE dan MOR
kayu. Walaupun begitu terdapat kecenderungan modifikasi dapat meningkatkan nilai MOE
kayu walaupun nilainya tidak berbeda nyata. Rata-rata nilai MOE kayu kenanga meningkat
dari 225715 + 768.61 menjadi 29562.02 + 7926.12 kgf cm? sedangkan kayu sengon
meningkat dari 56.482,63+ 5.328,36 menjadi 61110+5247.44 kgf cm. Begitu pula dengan
nilai MOR kayu kenanga meningkat dari 121.05 + 28.14 menjadi 163.74 + 56.39 kgf cm™ dan
kayu sengon meningkat dari 431.77+32.85 menjadi 445.64+23.44 kgfcm-2. Penelitian
sebelumnya juga menunjukkan penelitian dengan pola serupa pada jenis kayu berbeda
menunjukkan bahwa sifat mekanis kayu sedikit naik pada suhu 150 atau 160°C dan mulai
menurun ketika suhu ditingkatkan (Wang et al. 2018; Xu et al. 2019). Hal ini diduga panas
menyebabkan index kristalinitas dari komponen dinding sel selulosa meningkat. Selain itu,
lignin mengalami reaksi kondensasi melalui reaksi ikatan silang dengan komponen furfural
hasil degradasi hemiselulosa (Wang et al. 2014).

KESIMPULAN DAN SARAN
Kerapatan dan kadar air dipengaruhi oleh jenis kayu sedangkan modifikasi panas dan
interaksi antara jenis kayu dan modifikasi panas tidak mempengaruhi nilai kerapatan dan kadar

air kayu. Modifikasi panas meningkatkan stabilitas dimensi kayu kenanga dan sengon yang
ditandai dengan penurunan parameter pengembangan volume dan peningkatan nilai ASE. Sifat
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mekanis kayu dipengaruhi oleh jenis kayu sedangkan modifikasi panas dan interaksi antara
jenis kayu dan modifikasi panas tidak mempengaruhi nilai sifat mekanis kayu. Akan tetapi
terdapat kecenderungan modifikasi panas sedikit meningkatkan nilai MOE dan MOR kayu
kenanga dan sengon. Berdasarkan sifat fisis dan sifat mekanisnya kayu sengon lebih baik
dibandingkan kayu kenanga. Penelitian selanjutnya penting sekali dilakukan terkait dengan
perubahan komponen kimia kayu kenanga dan sengon akibat dari perlakuan modifikasi panas
sebagai bukti tambahan.
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