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ABSTRAK

PENINGKATAN SIFAT FISIS DAN MEKANIS KAYU JABON
(Anthocephalus cadamba) MELALUI PERLAKUAN PANAS AIR HEAT
TREATMENT

Oleh

LUSY RAHMAWATI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu perlakuan air heat
treatment (170°C, 190°C, dan 210°C) terhadap sifat fisis kayu jabon
(Anthocephalus cadamba) serta pengaruh suhu perlakuan air heat treatment
(170°C, 190°C, dan 210°C) terhadap sifat mekanis kayu jabon. Kayu jabon
diberikan perlakuan panas air heat treatment dengan suhu perlakuan 170°C, 190°C,
dan 210°C selama 4 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seiring dengan
meningkatnya suhu perlakuan menyebabkan penurunan nilai (AE*) pada suhu
170°C mengalami sedikit perubahan warna dikarenakan terdegradasinya zat
ekstraktif pada kayu, sedangkan pada suhu 190°C, dan 210°C mengalami perubahan
warna total. Kayu jabon juga mengalami penurunan berat, penyusutan volume,
penurunan nilai kerapatan dan kadar air seiring dengan meningkatnya suhu
perlakuan dan terdegradasinya polimer pada kayu serta terserapnya air yang berada
pada dinding sel akibat perlakuan panas. Daya serap air dan stabilitas dimensi pada
kayu juga terjadi peningkatan karena berkurangnya kemampuan sifat hidrofobik
kayu. Terjadinya penurunan kuat tekan pada kayu juga akibat degradasi
hemiselulosa akibat perlakuan panas dan suhu perlakuan yang semakin meningkat.

Penurunan nilai kekerasan yang terjadi diakibatkan suhu perlakuan yang meningkat



serta kehilangannya berat dalam jumlah cukup tinggi yang bisa melemahkan kayu.
Perlakuan panas air heat treatment dapat mempengaruhi sifat fisis dan mekanis
pada kayu jabon seiring dengan meningkatnya suhu perlakuan akibat

terdegradasinya senyawa kimia pada kayu.

Kata kunci: Kayu Jabon, modifikasi kayu, air heat treatment, sifat fisis, sifat

mekanis



ABSTRACT

ENCHANCEMENT OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF JABON WOOD (Anthocephalus cadamba) THROUGH
AIR HEAT TREATMENT

By

LUSY RAHMAWATI

This study aimed to determine the effect of air heat treatment temperature
(170°C, 190°C, and 210°C) on the physical properties of wood (Anthocephalus
cadamba) and the effect of air heat treatment temperature (170°C, 190°C, and
210°C) on the mechanical properties of jabon wood. Heat treatment of jabon wood
was conducted at 170°C, 190°C, and 210 °C for 4 hours. The results showed that as
the treatment temperature increased, the overall color changes (4E*) decreased.
Jabon wood heat treated at 170 °C experienced a slight color change due to the
degradation of extractive substances in the wood, while at 190°C and 210°C it
experienced a total discoloration. Jabon wood also experienced a decrease in
weight, volume shrinkage, decrease in density andmoisture content along with
increasing treatment temperature and degradation of the polymer in the wood and
absorption of water in the cell walls due to heat treatment. The water absorption
capacity and dimensional stability of wood also decrease due to the reduced ability
of the hydrophobic properties of wood. The decrease in compressive strength of
wood is also due to hemicellulose degradation due to heat treatment and increasing
treatment temperatures. The decrease in the hardness value that occurs is due to
the increased treatment temperature and the loss of weight in a high enough amount
that can weaken the wood. Air heat treatment can affect the physical and
mechanical properties of Jabon wood as the treatment temperature increases due
to the degradation of chemical compounds in the wood.

Keywords: Jabon wood, wood modification, air heat treatment, physical
properties, mechanical properties
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Pasokan kayu yang saat ini ada di Indonesia berasal dari hutan tanaman dan
hutan alam. Sebanyak 85% pasokan kayu saat ini merupakan kayu yang berasal dari
hutan tanaman di Indonesia (Hidayat et al., 2017a; Haryanto et al., 2021; Zevan et
al., 2020). Saat ini, pengelolaan hutan tanaman adalah salah satu terobosan penting
sebagai tempat pemasok kayu bahan baku industri dan rumah tangga (Siadari et al.,
2013; Sarjono et al., 2017). Luas kawasan hutan tanaman di Indonesia hingga tahun
2019 mencapai sekitar 5,1 juta ha, dan salah satu yang paling vital adalah hutan
tanaman pulp/HTI-pulp (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2021).
Saat ini hutan tanaman banyak mengembangkan jenis tanaman. Kayu cepat tumbuh
(fast-growing species) adalah tanaman yang banyak dikembangkan pada hutan
tanaman saat ini (Febrianto et al., 2010; Hidayat et al., 2013; Muhamad et al.,
2019). Jenis tanaman cepat tumbuh antara lain sengon (Falcataria molucana),
jabon (Anthocephalus cadamba), binuang (Octomeles sumatrana), akasia (Acacia
penninervis), Eucalyptus dan lainnya (Hidayat et al., 2011; Sarjono et al., 2017).

Jabon (Anthocephalus cadamba) adalah salah satu jenis tumbuhan asli
Indonesia yang cocok sebagai dasar pembangunan dan pengembangan hutan
tanaman. Pohon jabon termasuk ke dalam kategori pohon yang pertumbuhannya
cepat (Mansur dan Tuheteru, 2011). Jenis kayu Jabon sangat potensial untuk
dikembangkan dan memenuhi keperluan industri (Hidayat et al., 2021).
Karakteristik kayu cepat tumbuh adalah berat jenisnya rendah dan dapat berdampak
pada stabilitas dimensi kayu (Baskara et al., 2022; Febrianto et al., 2009; Yang et
al., 2022).



Kekurangan kayu cepat tumbuh terdapat pada berat jenis serta stabilitas
dimensinya yang rendah (Arsad, 2015). Untuk mengantisipasi kekurangan tersebut
maka diperlukannya modifikasi pada kayu. Modifikasi kayu merupakan suatu
keadaan di mana berubahnya kondisi kayu secara permanen (Hidayat dan
Febrianto, 2018). Modifikasi kayu mencakup perlakuan kimiawi, biologis, maupun
fisis untuk memperbaiki suatu material (Hill, 2006). Terdapat beberapa jenis
modifikasi kayu, yaitu modifikasi kimiawi, permukaan, impregnasi, dan panas
(Esteves et al., 2009). Modifikasi kayu dilakukan untuk meminimalisir kerusakan
pada kayu, modifikasi dengan perlakuan panas dilakukan tanpa menggunakan
bahan kimia yang beracun. Perlakuan panas pada kayu tersebut dilakukan dengan
suhu kisaran 160°C - 260°C dan waktu pengerjannya relatif singkat (Esteves et al.,
2009).

Kayu yang diberi perlakuan panas juga dapat menaikkan sifat hidrofobik
kayu dan warna kayu bisa menjadi lebih gelap (Hidayat dan Febrianto, 2018).
Terdapat beberapa macam metode perlakuan panas terhadap kayu, yaitu perlakuan
panas dengan udara (Air Heat Treatment), uap (Thermowood Treatment), dan
kombinasi antara udara dan uap (Plato Wood Treatment), dan perlakuan panas
menggunakan minyak (Oil Heat Treatment) (Esteves et al., 2009).

Perlakuan panas air heat treatment dapat meningkatkan stabilitas dimensi pada
kayu setelah diberi perlakuan jika dibandingkan dengan kayu yang belum diberi
perlakuan (Kocaefe et al., 2008). Beberapa penelitian mengenai perlakuan panas
pada kayu cepat tumbuh sudah banyak dilakukan dan hasilnya menunjukkan bahwa
perlakuan panas pada kayu cepat tumbuh mempengaruhi perubahan stabilitas
dimensi kayu (Hidayat et al., 2017b; Priadi et al., 2019; Suri et al., 2021a). Suri et
al. (2022) melaporkan terjadinya perubahan pada warna, kerapatan, penyusutan
volume, dan perubahan berat jika dibandingkan dengan sebelum kayu diberi
perlakuan. Suharjo et al. (2018) mendapatkan hasil berupa kerapatan kayu jabon
menurun setelah diberi perlakuan. Karlinasari et al. (2018) melakukan perlakuan
panas terhadap sifat fisis kayu jabon didapatkan hasil berupa perubahan warna dan
kekerasan kayu menurun dan berpengaruh secara nyata setelah diberi perlakuan.

Tujuan penelitian ini yaitu untuk melengkapi penelitian sebelumnya dan untuk



melihat efek suhu perlakuan air heat treatment pada suhu 170°C,190°C, dan 210°C
terhadap sifat fisis dan mekanis kayu jabon sebelum dan sesudah perlakuan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh suhu perlakuan air heat treatment terhadap sifat fisis
kayu jabon.

2. Mengetahui pengaruh suhu perlakuan air heat treatment terhadap sifat mekanis

kayu jabon.

1.3 Kerangka Pemikiran

Dari waktu ke waktu, kayu dari hutan rakyat terus meningkat potensi dan
pemanfaatannya (Sarjono et al., 2017; Utama et al., 2019). Hal tersebut disebabkan
oleh sebagian besar kayu yang tumbuh di hutan rakyat termasuk jenis kayu cepat
tumbuh (fast growing species) dan kayu jabon (Anthocephalus cadamba) termasuk
salah satu tanaman yang digunakan dalam jumlah banyak. Namun, secara umum
kayu yang terletak di hutan tanaman kualitasnya rendah (Priadi dan Maretha, 2015;
Ridjayanti et al., 2021).

Kayu jabon memiliki kerapatan yang rendah yaitu 0,42 g/cm® (Mansur dan
Tuheteru, 2010). Modifikasi dengan perlakuan panas adalah salah satu teknologi
terbaru yang digunakan untuk meningkatkan beberapa sifat kayu (Biziks et al.,
2013; Hidayat et al. 2016). Perlakuan panas juga dapat mempengaruhi anatomi
kayu, namun hal ini tergantung pada metode perlakuan panas yang digunakan atau
pada proses yang dilewati oleh kayu (Boonstra et al., 2006; Hidayat et al., 2017c).

Salah satu cara atau usaha dalam menaikkan kualitas kayu adalah memodifikasi
kayu dengan perlakuan panas pada suhu 160°C-260°C (heat treatment). Berbagai
efek dari heat treatment di antaranya adalah perubahan daya tahan dan warna kayu.
Sifat warna dan daya tahan kayu merupakan suatu hal yang perlu diperhatikan saat
memanfaatkan kayu untuk berbagai produk seperti cladding (struktur eksterior),
decking (lantai), furniture (perabotan rumah tangga), dan produk lainnya (Hidayat
et al., 2020; Karlinasari et al., 2018; Rahmah et al., 2020). Modifikasi kayu



dilakukan untuk meminimalisir kerusakan pada kayu. Modifikasi dengan sentuhan
panas pada kayu menjadi pengaplikasian alternatif yang secara alami mampu
mengubah keawetan kayu tanpa memanfaatkan bahan kimia beracun, sehingga
lebih ramah lingkungan daripada dengan jenis kayu lainnya (Hidayat dan Febrianto,
2018; Hidayat et al., 2017d). Diagram alir kerangka pemikiran disajikan pada
Gambar 1.

Kayu Jabon

v

Proses Air heat treatment

!

Pada suhu 170°C, 190°C, 210°C
selama 4 jam

v

Evaluasi Sifat Fisis dan Mekanis Kayu

!

v v
Sifat Fisis Kayu Sifat Mekanis Kayu
e Warna
e Berat e Kuat Tekan
e Penyusutan o Kekerasan

e Kerapatan
o Kadar Air
e Daya Serap Air

e Stabilitas Dimensi

'

Analisis Sifat Fisis dan Mekanis Kayu Jabon Hasil Air Heat Treatment

Gambar 1 Diagram alir kerangka penelitian.



1. TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Potensi Kayu Jabon

Ada kurang lebih 4.000 macam kayu di Indonesia dan masih sebagian kecil saja
yang sifat dan kegunaannya sudah diketahui (Indosaptono et al., 2014).
Produktifitas hutan tanaman industri semakin dibutuhkan sejak pasokan kayu dari
hutan alam semakin berkurang (Aisyah et al., 2021; Nugroho, 2022; Hidayat et al.,
2021). Kebutuhan kayu semakin meningkat, tetapi ketersediaan kayu dari kawasan
hutan alam terus berkurang seiring berjalannya waktu, sehingga masyarakat tidak
bisa lagi mengandalkan hutan alam sebagai pemasok kayu (Aminah et al., 2013;
Herwanti, 2015; Hidayat et al., 2017e). Terdapat berbagai macam tanaman yang
banyak ditanam pada hutan tanaman dan yang paling banyak yaitu jenis tanaman
cepat tumbuh dan salah satunya adalah Jabon (Anthocephalus cadamba) (Sarjono
etal., 2017).

Hutan tanaman industri jabon terbesar di Indonesia berada di kabupaten
Gorontalo Utara atau HTI PT. Gorontalo Citra Lestari (GCL) yang memiliki luas
area 46.170 hektar di bekas area Eks PT Inimexintra. Pada tanggal 12 Mei 2011,
PT GCL memperoleh ljin Usaha Pemanfaatan hasil Hutan Kayu pada Hutan
Tanaman (IUPHHK-HT) berdasarkan SK Menhut No.261/Menhut-11/2011. Hasil
kayu yang dihasilkan akan langsung diolah menjadi berbagai jenis kayu olahan
seperti plywood, laminating board, polyester, floor base, dan lain-lain (Katingan,
2022).

Kayu jabon (Anthocephalus cadamba) rata-rata memiliki berat jenis sekitar
0,42 — 0,48 g/cm3 dan termasuk kedalam kelas kuat III - IV, dan kelas awet V
(Mansur dan Tuheteru, 2010; Martawijaya et al., 2005). Berdasarkan data statistik
BPS Kabupaten Kediri terkait produksi di KPH Kediri 2019 — 2021, produksi kayu



jabon tahun 2019 — 2020 mengalami kenaikan sebesar 1.405,58 m3, dan mengalami
penurunan pada tahun 2021 sebesar 1.680,88 m? (BPS, 2021).

2.2 Pemanfaatan Kayu Jabon

Kayu jabon memiliki beberapa manfaat yaitu sebagai bahan bangunan,
komponen struktural yang bebannya ringan seperti rangka dinding atau plafon, dan
sebagai komponen non struktural seperti partisi, lis, dan papan pelapis dinding.
Kayu jabon sendiri amat rentan dari serangan organisme yang merusak kayu jika
digunakan secara berhubungan langsung dengan tanah, tidak bisa dipakai di area
terbuka dan lebih tahan lama di bawah naungan atap. Jabon juga bisa dimanfaatkan
untuk mebel, kerajinan tangan (ukiran, patung, dan mainan anak-anak), kayu
komposit (kayu lapis, papan partikel, papan semen, papan serat), peti mati, palet,
alat ukur dan gambar, pensil, tusuk gigi, sendok dan gagang es krim, kotak dan
batang korek api, moulding, pulp dan kertas, dan cetakan beton (Lempang, 2014).

Kayu jabon dimanfaatkan sebagai lapisan atas dan inti kayu lapis cocok
sebagai bahan membuat papan partikel, papan semen, dan papan karton
(Soerianegara dan Lemmens, 2005). Manfaat terpenting dari kayu jabon adalah
untuk menghasilkan kertas berkualitas rendah - sedang. Jabon pun dapat dijadikan
sebagai pohon peneduh dan bermanfaat untuk penghijauan kembali serta
rehabilitasi lahan.

Jabon merupakan komoditi andalan pada industri kayu lantaran tanaman ini
mempunyai berbagai keunggulan dibandingkan jenis kayu lain. Keunggulan jabon
antara lain (Mulyana et al., 2011).

1. Jabon termasuk jenis kayu cepat tumbuh. Memiliki diameter batang yang dapat
tumbuh berkisar 5 -10 cm per tahun, dan tingginya bertambah berkisar 3 - 6 m
per tahun.

2. Pemanenan jabon relatif singkat karena tanaman dengan batang berdiameter 30
- 50 cm hanya perlu waktu sekitar 5 - 6 tahun untuk panen.

3. Hasil kayu gelondongan yang diolah di dalam mesin rotari membuat veneer
basah menggunakan kualitas yang lebih baik daripada menggunakan kayu
Sengon. Di masa mendatang, kayu Jabon direncanakan dapat dijadikan sebagai

pengganti kayu Meranti dan menjadi material standar kayu lapis.



4. Kayu Jabon relatif baik dijadikan sebagai bahan bangunan, bahan pembuatan
rangka rumah atau perabot lainnya. Kayu ini termasuk tipe kayu yang mudah
diukir untuk mempercantik tampilannya.

5. Limbah kayu jabon biasa dimanfaatkan menjadi bahan dasar aglomerat dan
pulp kertas. Sedangkan kayu jabon yang kualitasnya sangat buruk digunakan
untuk membuat balken, papan buah, peti, dan sumpit.

6. Batang kayunya berbentuk silindris dan lurus. Bercabang ukuran mini dan
mendatar. Pemangkasan alami jabon membantu rangsangan pada batang untuk
tumbuh lebih bebas dan lebih tinggi dari tanaman lain seperti sengon.

7. Jabon merupakan pohon pionir dan mampu tumbuh pada keaadaan tanah yang
kritis, misalnya dapat hidup pada tanah liat, lempung podsolik coklat, maupun
tanah berbatu. Karena itu, jabon bisa dimanfaatkan untuk reboisasi, reklamasi

bekas lubang humus, dan sebagai pohon peneduh.

2.3 Gambaran Umum Kayu Jabon
Taksonomi yang dimiliki Jabon menurut Veriasa (2021), sebagai berikut.
Kingdom: Plantae
Divisi: Magnoliophyta
Kelas: Magnoliopsida
Ordo: Rubiales
Famili: Rubiaceae
Genus: Anthocephalus
Spesies: Anthocephalus cadamba
Jabon (Anthocephalus cadamba) termasuktanaman cepat tumbuh famili
Rubiaceae yang memiliki berbagai manfaat. Jabon sudah mulai
dikembangkansebagai tanaman yang diusahakan di Hutan Tanaman Industri (HTI)
(Pratiwi, 2003). Tanaman jabon memiliki berbagai kelebihan jika dibandingkan
dengan tanaman lainnya antara lain: distribusi yang luas, teknik budi daya yang
mudah, dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi (Mansur dan Tuheteru 2010).
Keunggulan jabon adalah cabang mendatar dan tiang penyangga setinggi
1,5 m, batang berbentuk silinder yang tingkat kelurusannya sangat baik, warna kayu

jabon putih kekuningan, sehingga sesuai dengan karakteristik bahan baku mebel.



Bahan furniture, kayu jabon padat, berbutir halus, sehingga sangat awet, cocok
untuk bahan baku triplek atau mebel. Tanaman jabon dapat tumbuh hingga setinggi
45 m, yang panjangnya tanpa cabang mencapai 30 m dan memiliki diameter hingga
160 cm (Mulyana, 2011). Tanaman ini termasuk dalam kategori tanaman cepat
tumbuh yang pertumbuhan diameter batangnya berkisar 7 - 10 cm per tahun dan
tinggi berkisar 3 - 6 m per tahun (Mansur dan Tuheteru 2010).

2.4 Modifikasi Kayu

Modifikasi kayu merupakan istilah yang biasanya menjelaskan penerapan
metode kimia, fisik, atau biologis untuk mengubah sifat suatu bahan. Tujuan dari
modifikasi kayu adalah untuk mendapatkan kinerja kayu yang lebih baik yang dapat
meningkatkan stabilitas dimensi, daya tahan terhadap pembusukan dan pelapukan,
dan lain-lain (Hill, 2011). Kunci penting transformasi kayu bisa berbentuk
modifikasi aktif, yang mengarah pada merubah sifat kimia suatu material atau
modifikasi pasif, di mana sifat dapat berubah tanpa mengubah sifat kimia material
(Sanberg et al., 2017).

Proses modifikasi kimiawi pada kayu dibutuhkan dimana terjadi reaksi kimia
suatu zat dengan komponen polimer kayu (lignin, hemiselulosa, atau selulosa),
yang mengarah pada pembentukan ikatan kovalen antara polimer dinding sel dan
reagen (Rowell, 2012). Modifikasi kayu merupakan suatu perubahan kimia kayu
yang termasuk sebagai salah satu bentuk transformasi aktif karena polimer dinding
sel mengalami perubahan secara kimiawi (Hill, 2011).

Impregnasi kayu merupakan suatu metode modifikasi kayu yang memiliki
tujuan untuk mengubah sifat kayu dengan memodifikasinya di bagian tingkat
dinding sel kayu menggunakan bahan kimia maupun kombinasi bahan kimia yang
dapat mendukung pembentukan bahan yang sifatnya sebagai penggempur (Hill,
2006). Proses tersebut merupakan proses modifikasi pasif, yang mana sekalipun
berpengaruh terhadap sifat kayu, tetapi perubahan kimia pada kayu tidak akan
terjadi. Modifikasi pasif melibatkan impregnasi dinding sel dengan monomer, lalu
mengalami proses polimerisasi in situ, guna mengisi rongga dan dinding sel (Xu,
2020).



Stabilitas dimensi dan daya tahan pada kayu solid dapat meningkatkan akibat
perlakuan panas. Penerapan perawatan ini pada panel kayu yang khusus ditujukan
untuk pengaplikasian di luar ruangan dapat meningkatkan sifat kelembaban dan

ketahanannya dari serangan jamur (Paul et al., 2005).

2.5 Modifikasi Panas Pada Kayu

Modifikasi kayu dengan panas bertujuan untuk mengubah komposisi kimia
makromolekul kayu sedemikian rupa sehingga mempengaruhi sifat fisik dan
biologi kayu (Hill, 2005). Fungsi modifikasi panas pada kayu adalah untuk
meningkatkan sifat produk akhir dan memiliki peran penting dalam ketahanan
kayu. Proses panas untuk kayu telah dikomersialkan karena dikenal di Jerman
sebagai "Lignostone™ dan "Lignifol™; dan dikenal sebagai "Staybwood" di Amerika
Serikat (Koitelainen, 2006).

Perlakuan panas pada kayu terdiri dari berbagai macam metode vyaitu,
perlakuan panas dengan uap (Thermowood Treatment), modifikasi panas dengan
metode Thermowood, yaitu dengan memberi perlakuan pada kayu menggunakan
uap air panas. Uap tersebut digunakan sebagai pengganti udara dalam suatu reaktor.
Perlakuan panas dengan kombinasi antara udara dan uap (Homan et al., 2004)
(Plato Wood Treatment), di Belanda modifikasi panas pada kayu disebut sebagai
Plato. Dalam hidrotermolisis, kayu dipanaskan dalam uap panas di suhu 160 °C -
185 °C (tahap pertama), lalu secara konvensional dikeringkan dengan udara (tahap
kedua), dan diakhiri dengan perawatan dan pemeliharaan di suhu berkisar 170 °C -
190 °C (tahap ketiga) (Homan et al., 2004). Oil Heat Treatment, minyak panas
tidak akan mengubah kayu dengan baik jika hanya di suhu rendah 60 °C - 90 °C
dimana impregnasi sangat tidak optimal untuk kayu (Hill, 2005; Prihastono et al.,
2020). Penggunaan minyak saat proses perlakuan panas memerlukan suhu yang
lebih tinggi, biasanya antara 180 dan 220 °C, menyebabkan unsur penyusun kayu
berubah secara kimiawi (Sailer et al., 2000). Perlakuan panas dengan udara (Air
Heat Treatment), mengubah panas di suhu tinggi (> 170°C) bisa mengubah sifat
kimiawi bagian penyusun kayu (poliosa, selulosa dan lignin). Saat memberi
perlakuan panas pada kayu membutuhkan kondisi tertentu seperti waktu dan suhu,

serta jenis kayunya (Paul et al., 2007).
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2.6 Air Heat Treatment (AHT)

Menurut Paul et al. (2007), mengubah kayu dengan proses pemanasan
adalah cara yang efisien untuk meningkatkan kestabilan dan ketahanan terhadap
kerusakan akibat jamur pembusuk. Perlakuan ini biasa dilakukan untuk jenis kayu
dengan daya tahan rendah. Proses perlakuan panas membutuhkan kondisi tertentu
seperti waktu dan suhu, serta jenis kayunya. Perlakuan panas dengan suhu atau
AHT dilakukan dengan menggunakan oven dan dilakukan perlakuan panas dengan
suhu tinggi dan dalam waktu tertentu (Areza dan Widyorini, 2013). Perlakuan panas
pada kayu dilakukan untuk memberikan bentuk melengkung pada kayu, yang
banyak dipakai pada berbagai barang kayu bagian lengkungan seperti mebel, kusen
pintu atau jendela, alat musik dan olahraga, dan mainan (Hill, 2005).

Perlakuan panas dengan suhu dilakukan dengan memberikan perlakuan
pada kayu dinaikkannya suhu dengan cepat menggunakan panas dan uap ke tingkat
sekitar 100°C. Setelah itu suhu meningkat terus hingga batas dibutuhkannya. Bahan
baku bisa berasal dari kayu pra-kering. Uap digunakan untuk mencegah terjadinya
keretakan pada kayu yang dapat mempengaruhi perubahan kimia yang terjadi di
kayu. Perlakuan dilakukan hingga kelembaban kayu berkurang menjadi hampir nol.
Uap digunakan untuk mencegah kayu terbakar pada suhu tinggi dan juga dapat
mempengaruhi perubahan kimia pada kayu (Sahin, 2017). Modifikasi panas kayu
hanya terjadi di suhu berkisar 180°C - 260°C, pada suhu di bawah 140°C sedikit
mengubabh sifat kayu dan jika suhu lebih dari 260°C maka dapat merusak komponen
penyusun kayu (Hill, 2005).

Peningkatan mutu kayu dengan pemanasan telah dikembangkan di beberapa
negara. Rapp dan Sailer (2001), menyatakan bahwa percobaan pertama dilakukan
guna menaikkan daya tahan kayu dari serangan jamur dalam hot metal bath. Hill
(2006) menyatakan bahwa beberapa dekade terakhir adanya peningkatan nilai
komersil pada kayu hasil modifikasi termal khususnya di Eropa.

2.7 Pengaruh Perlakuan AHT Terhadap Sifat Kayu

Pengaruh perlakuan panas terhadap berbagai sifat kayu dipengaruhi oleh
waktu dan suhu yang digunakan, perlakuan yang diterapkan, panjangnya waktu
perlakuan yang diterapkan, serta jenis dan karakteristik kayu yang digunakan
(Prayoga et al., 2020). Suhu yang digunakan dalam AHT (> 150°C) dapat
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mempengaruhi sifat fisik dan mekanis pada kayu secara permanen. AHT juga
mengubah warna kayu menjadi lebih gelap sesuai dengan intensitas suhu yang
digunakan, hal ini juga mengurangi penyusutan dan pembengkakan kayu dan
meningkatkan keseimbangan kadar air kayu, namun di lain sisi perlakuan tersebut
juga menurunkan sifat kekuatan pada kayu (Rapp, 2001).

Peningkatkan sifat-sifat produk akhir kayu yang diberi perlakuan panas
akan memainkan peran penting dalam bidang pengawetan kayu di masa depan,
karena dapat meningkatkan daya tahan hasil akhir produk dalam pemanfaatannya
terhadap biodeterioasi tanpa membawa efek bahaya bagi kesehatan dan lingkungan
(Rapp, 2001). Adanya peningkatan sifat sifat kayu setelah dilakukannya proses
pemanasan tersebut juga dapat meningkatkan penggunaan pada jenis-jenis kayu

non komersil.

2.7.1 Sifat Fisis Kayu

Semua kayu pada dasarnya memiliki sifat fisis dan mekanis yang berbeda,
sehingga memiliki variasi masing-masing antara satu jenis dengan jenis lainnya,
antar satu jenis pohon, maupun antar bagian. Perbedaan sifat ini memiliki pengaruh
terhadap keawetan kayu yang pada dasarnya digolongkan berdasarkan kekuatan
dan keawetan. Sifat fisis kayu merupakan sifat yang bisa diidentifikasi secara nyata
menggunakan panca indera tanpa bantuan alat bantu. Perubahan warna, berat jenis,
kadar air, penyusutan kayu, kerapatan, daya serap air, dan stabilitas dimensi
termasuk sifat fisis pada kayu (Dwianto dan Marsoem, 2008).

Perubahan warna diuji di papan sampel kayu guna mengecek adanya
perubahan warna yang disebabkan oleh adanya suhu yang tinggi pada proses AHT.
Nilai kilap dan warna bahan kayu berbeda-beda. Sistem CIE Lab* dimanfaatkan
untuk melihat perubahan warna sampel kayu yang diberi dan tidak diberi perlakuan
panas (Ayata et al., 2018). Suri et al. (2021b) melaporkan adanya perubahan warna
pada sampel kayu yang dilakukan percobaan air heat treatment. Esteves et al.
(2009) melaporkan bahwa adanya prubahan warna menjadi leboh gelap pada
sampel kayu yang mengalami perlakuan panas.

Menurut Haygreen et al. (2003), salah satu sifat fisis kayu yang sangat penting
lalah berat jenis kayu. Pada umumnya berat jenis dan kerapatan yang
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mempengaruhi sifat mekanis kayu. Peningkatan berat jenis akan menambah
kekakuan kayu. Esteves et al. (2009) melaporkan bahwa perlakuan panas yang
dilakukan mengubah komposisi kimia yang ada pada kayu, sehingga kayu
mengalami penurunan berat jenis. Suri et al. (2022) melaporkan bahwa dengan
dilakukannya perlakuan panas dengan udara terjadi penurunan massa secara
signifikan pada sampel kayu.

Kadar air atau kadar air kayu segar saat pohon tumbuh hidup berkisar antara
30% - 300% (Iswanto, 2008). Varian kayu, posisi kayu pada batang, dan kondisi
cuaca selama satu tahun merupakan beberapa faktor yang mempengaruhi variasi
kadar air. Air dalam kayu bisa dikelompokkan menjadi tiga, air bebas, yaitu air
yang terdapat di dalam rongga sel, air terikat terletak di dalam dinding sel, dan uap
air berada di atas air bebas yang terletak di dalam rongga sel (Haygreen et al., 2003).
Jo et al. (2021) melaporkan bahwa adanya penurunan kadar air pada sampel kayu
yang diberi perlakuan AHT.

Penyusutan adalah berkurangnya dimensi kayu yang disebabkan oleh
perubahan kadar air kayu atau penurunan di bawah titik jenuh serat (TJS) (Iswanto,
2008). Kadar air yang berubah di atas TJS tidak berpengaruh pada perubahan
dimensi. Kayu bersifat anisotropis ketika menyusut dan mengembang, dengan
perubahan kadar air yang tetap, kayu bisa mengalami perubahan dimensi yang
berbeda dalam tiga dimensinya, yaitu radial, tangensial, dan longitudinal.
Perubahan dimensi terkecil terjadi pada arah longitudinal (arah sepanjang batang).
Perubahan menengah terjadi pada arah radial (arah jari-jari kayu) dan terbesar pada
arah tangensial (arah tegak lurus jari-jari) (Usman, 2014). Dari penelitian yang
sudah dilakukan, Jo et al. (2021) melaporkan ada kenaikan penyusutan dan
kerapatan pada sampel kayu yang diberi perlakuan. Esteves et al. (2009)
melaporkan bahwa adanya peningkatan stabilitas dimensi pada kayu yang diberi
perlakuan panas.

2.7.2 Sifat Mekanis Kayu

Kekuatan dan stabilitas dimensi adalah sifat mekanis kayu. Kekuatan adalah
kesanggupan suatu material dalam membawa suatu beban maupun gaya yang
mengenainya. Sifat mekanis secara umum adalah ciri utama produk kayu yang

nantinya digunakan sebagai bahan material gedung (Haygreen et al., 2003).
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Suri et al. (2022) melaporkan bahwa perlakuan panas AHT yang diberikan
pada kayu terjadi peningkatan kuat tekan kayu di suhu 180 — 200°C dan menurun
dengan cepat pada suhu 220°C. Boonstra et al. (2007) juga melaporkan kuat tekan
kayu Pinus sylvestris dengan perlakuan panas AHT meningkat sekitar 28% setelah
perlakuan pada suhu 165°C dan 185°C selama 90 menit, dan dijelaskan bahwa
peningkatan kekuatan tekan mungkin karena jumlah yang lebih rendah air terikat
dan peningkatan kristalinitas kayu setelahnya perawatan panas. Selain itu Yildiz et
al. (2006) menjelaskan penurunan kekuatan tekan pada kayu Picea orientalis yang
diberi perlakuan panas AHT pada kisaran suhu 150 hingga 200°C, terutama terjadi
karena terjadinya degradasi hemiselulosa dalam polimer kayu.

Gunduz et al. (2008) melaporkan bahwa kekerasan kayu Pinus nigra yang
diberi perlakuan panas AHT dengan suhu kisaran 120 — 180°C selama 2 — 10 jam.
Korkut dan Hiziroglu (2009) juga melaporkan bahwa kekerasan Kayu Corylus
colurna setelah diberi perlakuan AHT mengalami penurunan seiring dengan
meningkatnya suhu dan durasi perlakuan. Cao et al. (2012) melaporkan kekerasan
kayu Cunninghamia lanceolata yang diberi perlakuan AHT pada suhu di bawah
200°C meningkat, dan suhu 200°C merupakan parameter penting untuk
memodifikasi sifat mekanik kayu.



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian dilakukan pada bulan September-Oktober 2022 di Workshop
Teknologi Hasil Hutan dengan melakukan persiapan sampel dan perlakuan panas
heat treatment. Sedangkan evaluasi dan pengolahan data hasil perlakuan akan
dilakukan di Laboratorium Teknologi Hasil Hutan, Jurusan Kehutanan, Fakultas

Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan kayu jabon (Anthocephalus cadamba) sebagai
bahan utama. Sedangkan peralatan yang digunakan yaitu, mesin amplas, thermo
couple, oven, timbangan digital, kaliper, penggaris, tallysheet, kamera, scanner
general colorimeter, alat uji ketahanan dan kuat tekan UTM (Universal Testing

Machine), dan laptop.

3.3 Metode Pengambilan Data

3.3.1 Penebangan Pohon

Kayu jabon (Anthocephalus cadamba) berusia 7 tahun dengan tinggi tegakan
+ 20 meter yang berasal dari hutan tanaman rakyat di dalam Kawasan KPHP
Gedong Wani, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung, ditebang dengan
menggunakan chainsaw, selanjutnya kayu yang sudah ditebang dan dalam keadaan
rebah dipotong. Masing-masing bagian yang dipotong membentuk log-log kayu

dengan ukuran £ 30 cm. Setelah selesai dilakukan pembagian batang kemudian log
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tersebut dibawa ke panglong kayu untuk dilakukan pemotongan kayu dengan
ukuran yang lebih kecil. Gambar 2 adalah proses penyiapan kayu Jabon.

R ! & 4 —

Gambar 2. Proses penebangan, pemotongan kayu, dan panel kayu yang telah
dipotong.

3.3.2 Persiapan Sampel

Sampel kayu jabon dipotong kecil -kecil kemudian diolah menjadi papan
berukuran 30 cm x 10 cm x 2 cm (panjang X lebar x tebal). Hanya papan berserat
lurus dan tanpa cacat alami saja yang akan terpilih. Total sampel yang disiapkan
adalah menggunakan 3 sampel tanpa perlakuan (kontrol) dan 3 ulangan untuk
masing-masing suhu perlakuan (170°C, 190°C, 210°C) dengan durasi waktu 4 jam

untuk perlakuan air heat treatment.

3.3.3 Pelaksanaan Penelitian

3.3.3.1 Pengukuran Parameter Sebelum Perlakuan

Sampel kayu berukuran 30 x 10 x 2 cm® diamplas lalu ditimbang
menggunakan timbangan digital untuk mendapatkan data berat basah. Kemudian
pada sampel kayu digambarkan 3 pola menggunakan pensil untuk dilakukan
pengukuran warna. Selanjutnya dilakukan pengukuran warna menggunakan
general colorimeter. Setelah selesai dilakukan pengukuran perubahan warna,
sampel kayu selanjutnya dicek data berat kering ovennya dengan cara memasukkan
sampel kayu ke dalam oven dengan suhu 100 °C. Melakukan pengukuran lebar pada
3 titik, menggunakan kaliper, dan pengukuran berat sampel sebelum dilakukan
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proses AHT. Proses pengamplasan, penimbangan, dan pengukuran lebar pada
Gambar 3.

Gambar 3. Pola pengukuran perubahan warna, penimbangan sampel, dan
pengukuran lebar sampel.

3.3.3.2 Proses Air Heat Treatment (AHT)

a. Langkah awal AHT adalah memasukkan sampel ke dalam oven.

b. Menstabilkan temperatur oven dengan suhu 170°C, 190°C, dan 210°C dengan
masing-masing durasi 4 jam.

c. Selesai tahap perlakuan panas dengan udara dilanjutkan dengan mendiamkan
sampel di dalam oven dalam keadaan oven mati untuk menstabilkan suhu

sampel.

Selanjutnya menimbang sampel guna memperoleh data berat setelah diberi
perlakuan AHT. Kemudian memotong sampel menjadi beberapa bagian, untuk

dilakukan uji sifat fisis dan mekanis pada kayu.

3.3.3.3 Pengukuran Parameter Setelah Perlakuan
1. Sifat Fisis Kayu
a. Warna Kayu
Perubahan warna kayu diuji guna mengetahui adanya warna yang berubah akibat

mendapat perlakuan suhu panas yang tinggi pada proses AHT. Pengujian dilakukan
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pada tiga pola di setiap papan sampel kayu jabon, pengambilan data warna
dilakukan sebelum dan sesudah AHT bagian permukaannya diamplas dengan
scanner general colorimeter dan perubahan warna yang terjadi dievaluasi sesuai
system yang sudah ditentukan yaitu sistem CIE-Lab*. Sehingga perubahan warna
diperoleh sebagai berikut: L*, a*, b* dan AL*, Aa*, Ab*, AE*. Perubahan warna
AL*, Aa*, Ab*, AE* dapat dihitung dengan persamaan berikut:

AL* = Lo*- L1*
Aa* = ax* - a1*
Ab* = pbo* - b1*

AE* = (AL*Z + Aa*Z + Ab*2 )1/2

Keterangan:

L* = Tingkat Kecerahan (hitam ke putih)
Lo*  =Nilai L* sesudah perlakuan AHT
L:* = Nilai L* sebelum perlakuan AHT

a* = Kromatisitas (merah ke hijau)
a* = Nilai a* setelah AHT

ar* = Nilai a* sebelum AHT

b* = Kromatisitas (kuning ke biru)

bo* = Nilai b* setelah perlakuan AHT

b:* = Nilai b* sebelum perlakuan AHT

AL* = Perbedaan antara nilai L* akhir dan awal sesudah AHT.
Aa* = Perbedaan antara nilai a* sesudah dan sebelum AHT.
Ab* = Perbedaan antara nilai b* sesudah dan sebelum AHT.

AE* = Perubahan warna akibat perlakuan pemanasan

Perubahan warna dapat ditentukan berdasarkan derajat perubahan warna dengan
menggunakan klasifikasi berikut:

0,0 < AE* <0,5 = perubahan warna samar

0,5 < AE* < 1,5 = perubahan warna sedikit

1,5 <AE* <3 = perubahan warna nyata

3<AE*<6  =perubahan warna besar
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6 <AE* <12 = perubahan warna sangat besar
AE* > 12 = perubahan warna total

b. Perubahan Berat dan Penyusutan
Setelah dilakukan pemanasan pada kayu dilakukan evaluasi data sifat fisisnya.
Proses pengujian berlangsung sebanyak 3 kali repetisi dengan ukuran sampel uji 30
cm x 10 cm x 2 cm (panjang x lebar x tebal). Perubahan Berat (PB) dan susut
volume (VS) dihitung menggunakan persamaan berikut:
PB (%) = " % 100%
VS (%) = x 100%
Keterangan:
PB = Persentase perubahan berat (%)
VS = Persentase susut volume (%)
ma = berat sebelum AHT (g)
mb = berat setelah AHT (@)

Va = volume sampel sebelum AHT (cm?®)

Vb = volume sampel setelah AHT (cm?)

c. Kerapatan

Kerapatan merupakan keadaan banyaknya massa suatu zat per satuan volume.
Kerapatan biasanya dinyatakan sebagai rasio perbandingan anatara berat dan
volume, dimana nilai kerapatan ditentukan dengan mengukur volume (panjang,
lebar dan tebal) dan menimbang dari sampel kondisi kering udara. Uji kerapatan,
kadar air menggunakan sampel uji yang sudah selesai dipotong setelah dilakukan
proses AHT dengan ukuran 4 cm x 2 cm x 2 cm (panjang, X lebar x tebal) sebanyak
3 kali. Kerapatan dihitung berdasarkan standar KS F 2198 (2011), menggunakan

persamaan berikut:

< |3

Keterangan:

p = Kerapatan (g/ cmS)
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m = Berat sampel (g)

v = Volume sampel (cm®)

d. Kadar Air

Prinsip penentuan kadar air yaitu dengan melakukan penguapan air bebas yang
terkandung dalam sampel dengan bantuan energi panas sampai terjadi
keseimbangan antara kadar air sampel dan udara sekitarnya. Data kadar air diambil
dari persiapan akhir hingga setelah dioven dari proses AHT. Persamaan standar
(SNI 8021. 2014) sebagai acuan untuk mengetahui kadar air:

_ BA-BKO
KA = =0 < 100%

Keterangan:

KA = Kadar Air (%)

BA = Bobot Awal (g)

BKO = Bobot Kering Oven (Q)

Total sampel yang diuji sebanyak 3 buah dengan ukuran masing-masing 5 cm x 5

cmx2cm.

e. Daya Serap Air

Daya serap air memperlihatkan persentase jumlah air yang terserap oleh sampel
kayu setelah direndam selama 2 minggu. Perendaman air dilakukan dengan cara
merendam potongan papan sampel uji yang berukuran 4 cm x 2 cm, x 2 cm (panjang
x lebar x tebal) dalam air selama 2 minggu. Perlakuan ini dilakukan guna melihat
perubahan secara fisik dan visual papan sampel kayu. Daya serap air dihitung

menggunakan rumus berikut:

_ (mw-ma)

WA X 100%

Keterangan:
WA = daya serap air (%) ma = berat sebelum direndam (g)

mw = berat setelah direndam (g)
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f. Stabilitas Dimensi

Stabilitas dimensi kayu yaitu suatu kemampuan yang dimiliki kayu guna
menahan perubahan dimensi yang terjadi akibat kondisi kadar air yang berubah.
Untuk menghitung stabilitas dimensi dugunakan rumus perhitungan :

Dimensi Awal—Dimensi AKhir

Stabilitas Dimensi = , . X 100%
Dimensi Awal

Keterangan :
Dimensi Awal =Ukuran dimensi sebelum diberi perlakuan (cm?).

Dimensi Akhir = Ukuran dimensi sesudah diberi perlakuan (cm?3).

2. Sifat Mekanis Kayu
a. Kuat Tekan

Kuat tekan atau keteguhan tekan merupakan kekuatan kayu untuk menahan
beban atau muatan yang diberikan pada kayu. Pengambilan sampel sama seperti
saat pengujian kadar air. Kekuatan tekan sejajar serat dihitung menggunakan rumus
berikut:

P
Kuat Tekan (N/mm?) = "

Keterangan:
P = beban tekan maksimum (N)

A = luas bidang tekan (mm?)

b. Kekerasan

Kekerasan kayu diukur dalam satuan N. Kekerasan kayu yang ada rata-rata
sekitar 320 — 720 N. Di laboratorium kita dapat menguji coba kekuatan kayu dengan
cara menekan kayu dengan mesin penekan, untuk mengetahui besarnya kuat tekan
sejajar dengan serat (o) yaitu dengan melihat nilai Pmax atau nilai beban maksimum

yang mampu diterima oleh kayu tanpa terjadi deformasi plastis pada kayu tersebut.
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3.3.4 Analisis Data

Analisis data menggunakan analisis statistik deskriptif, yaitu analisis
statistik yang menyajikan gambaran umum tentang Kkarakteristik setiap variabel
penelitian berdasarkan nilai rata-rata (mean), nilai maksimum, nilai minimum, dan
standar deviasi. Penelitian yang dilakukan menggunakan desain penelitian dengan
4 perlakuan yaitu Kontrol dengan 1 sampel, perlakuan dengan suhu 170°C, 190°C,

dan 210°C dengan masing-masing perlakuan 3 sampel.



IV. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Pengaruh perlakuan AHT pada kayu jabon dengan suhu 170, 190, dan 210°C

dapat mempengaruhi sifat fisis pada kayu. Seiring dengan meningkatnya suhu

yang digunakan menyebabkan terjadinya perubahan warna total pada kayu,

penyusutan berat dan volume yang tinggi, penurunan kerapatan dan kadar air

seiring meningkatnya suhu perlakuan disebabkan oleh terdegradasinya

senyawa kimia yang ada pada kayu akibat perlakuan panas, daya serap air pada

suhu 190°C mengalami penyerapan air paling tinggi dan stabilitas dimensi

yang meningkat setelah diberikan perlakuan AHT.

2. Pengaruh perlakuan AHT pada kayu jabon dengan suhu 170, 190, dan 210°C

dapat mempengaruhi sifat mekanis kayu. Semakin tinggi suhu yang diberikan

terjadi penurunan kuat tekan dan kekerasan pada kayu. Hal ini terjadi akibat

terjadinya degradasi hemiselulosa yang dapat meningkatkan kristalinitas pada

kayu. Penurunan yang terjadi akibat adanya perlakuan panas dengan suhu

tinggi pada kayu terjadinya peningkatan di awal akibat adanya peningkatan

ikatan silang pada lignin dan akibat terjadinya penurunan berat kayu dalam

jumlah besar.

5.2 Saran

Saran dalam penelitian ini adalah diperlukannya lebih banyak penelitian

menggunakan metode AHT dengan menggunakan jenis kayu cepat tumbuh yang

lain untuk melihat dan mengetahui pengaruh modifikasi panas pada jenis kayu

lainnya.
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