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KATA PENGANTAR

Seminar Nasional Masyarakat Peneliti Kayu Indonesia (MAPEKI) XV yang berlangsung pada
tanggal 6-7 November 2012 di Makassar memilih tema “Hijaukan Bumi untuk Kelestarian Pemanfaatan
Kayu yang Optimal bagi Kehidupan Berkelanjutan”. Menghijaukan bumi melalui kegiatan penanaman
telah menjadi isu sangat penting untuk menjaga dan meningkatkan kualitas lingkungan, sekaligus
memperoleh manfaat luar biasa dari kayu yang dihasilkannya. Pemanfaatan kayu secara optimal diperlukan
sebab kayu merupakan material yang terbarukan sehingga ramah lingkungan. Pemanfaatan kayu yang
optimal hanya dapat dilakukan melalui pemahaman yang mendalam terhadap aspek karakteristik, teknologi
pengolahan, maupun disain produk dan konstruksi. Kesinambungan penyediaannya pun juga sangat
ditentukan oleh kemampuan kita menerapkan prinsip-prinsip teknologi budidaya dan pengelolaan hutan
sebagai penghasil kayu sekaligus penyerap karbon dan fungsi-fungsi lainnya dalam menjaga keseimbangan
lingkungan.

Hasil-hasil penelitian terbaru di bidang pengolahan hasil hutan, pengelolaan hutan maupun bidang
terkait lainnya telah disajikan dan didiskusikan dalam seminar tersebut. Lebih dari 100 judul penelitian dari
seluruh penjuru tanah air telah dipresentasikan baik berupa presentasi oral maupun presentasi poster.
Makalah lengkap dari sebagian besar hasil penelitian yang dipresentasikan telah disampaikan ke panitia
untuk diterbitkan dalam prosiding, dengan rincian 69 artikel presentase oral dan 5 artikel presentasi poster.
Koreksi naskah telah dilakukan oleh tim editor untuk penyempurnaan naskah yang dimuat dalam prosiding
ini.

Seminar ini diselenggarakan atas kerjasama antara Masyarakat Peneliti Kayu Indonesi, Fakultas
Kehutanan Universitas Hasanuddin, serta Balai Penelitian Teknologi Permukiman Tradisional Kementerian
Pekerjaan Umum. Kami menyampaikan terima kasih kepada seluruh peserta seminar atas peran aktifnya
dalam kegiatan seminar tersebut. Atas selesainya prosiding ini, tim editor menyampaikan terima kasih kasih
yang setulus-tulusnya kepada Bapak Dr. Teguh Rahardjo, Deputi Bidang Relevansi dan Produktivitas IPTEK
Kementerian Riset dan Teknologi selaku Keynote Speaker, Prof. Dr. Idrus A Paturusi selaku Rektor
Universitas Hasanuddin, Prof.Dr.Ir. Muh. Restu selaku Dekan Fakultas Kehutanan Unhas, Prof.Dr. Muh.
Yusram Massijaya selaku Ketua MAPEKI periode 2009-2012, Dr.Ir. Anita Firmanti selaku Kepala Pusat
Penelitian Permukiman Kementerian Pekerjaan Umum, Kuswara ST. MA selaku Kepala Balai Penelitian
Teknologi Perumahan Tradsional, panitia pengarah, panitia pelaksana serta mahasiswa yang menjadi
volunteer dalam seminar tersebut. Semoga prosiding ini dapat memberikan kontribusi yang siginifikan dalam
pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam pemanfaatan dan pengolahan kayu, serta bidang-
bidang terkait lainnya.

Makassar, November 2013

Tim Editor
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MENTERI NEGARA RISET DAN TEKNOLOGI
REPUBLIK INDONESIA

SAMBUTAN

MENTERI NEGARA RISET DAN TEKNOLOGI
PADA
SEMINAR NASIONAL MASYARAKAT PENELITI KAYU
INDONESIA (MAPEKI) XV
Makassar, 6-7 Nopember 2012

Bismillahirrahmaanirrahim,
Yang saya hormati,

Rektor Universitas Hasanuddin atau yang mewakili
Ibu dan Bapak Peserta Seminar yang saya cintai

Assalamualaikum Warrahmatullahi Wabarrakatuh,
Selamat Pagi dan salam sejahtera untuk kita semua

Pertama-tama, marilah kita panjatkan puiji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah memberi rahmat
dan karunia-Nya kepada kita semua sehingga kita dapat berkumpul pada hari ini dalam rangka Seminar
Nasional Masyarakat Peneliti Kayu (MAPEKI) ke 15 tahun 2012 ini sebagai wujud perhatian kita terhadap
hutan yang kita miliki.

Saya sangat tertarik terhadap tema yang diajukan kepada saya untuk disampaikan pada forum terhormat ini,
yaitu “Hijaukan Bumi untuk Kelestarian Pemanfaatan Kayu bagi Kehidupan Berkelanjutan”. Saya mengartikan
hijaukan bumi untuk kelestarian adalah bentuk wujud menciptakan terobosan baru yaitu teknologi yang tidak
merusak alam dalam proses menciptakan energi, yang merupakan integrasi antara teknologi modern dan
ilmu lingkungan dengan memanfaatkan berbagai jenis sumber daya alam yang tidak pernah habis, yang
disebut Green Technology (teknologi hijau). Green Technology mengharuskan setiap teknologi atau
perangkat apapun dapat lebih bersahabat dengan manusia, dengan ketentuan dapat didaur ulang, tidak
mencemari atau meracuni lingkungan hidup, terlebih lagi dapat menghemat energi. Hal ini sesuai dengan apa
yang disampaikan oleh Bapak Presiden pada pertemuan G-20 di Pittsburgh pada bulan November 2009,
berkomitmen untuk menurunkan emisi gas rumah kaca pada tahun 2020 sebesar 26% dari BAU (business as
usual) dan sebesar 41% dengan bantuan internasional.

Peserta Seminar yang saya hormati,

Indonesia adalah Negara yang dikaruniai hampir semua prasyarat untuk mampu menjadi kekuatan
besar dalam perekonomian dunia. Kekayaan sumber daya alam yang beragam dan melimpah, jumlah
penduduk yang besar dan keragaman budaya, serta akses yang strategis ke jaringan mobilitas global.

Namun demikian, struktur ekonomi Indonesia saat ini masih terfokus pada pertanian dan industri
yang mengekstraksi dan mengumpulkan hasil alam. Industri yang berorientasi pada peningkatan nilai tambah
produk, proses produksi dan distribusi di dalam negeri masih terbatas. Selain itu, saat ini masih terjadi
kesenjangan pembangunan Kawasan Barat dan Kawasan Timur Indonesia.
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Pada saat ini kita masih harus mengandalkan pemanfaatan kekayaan alam yang kita miliki untuk
membiayai pembangunan negara kita. Kita juga masih memiliki sumber daya alam disamping sumber daya
kelautan juga kehutanan, namun kita perlu ingat bahwa ketersediaan sumber daya alam tersebut bukan
tanpa batas, sementara kebutuhan pembiayaan bagi pelaksanaan pembangunan akan terus meningkat.
Pemanfaatan kekayaan alam secara besar-besaran untuk memenuhi pembiayaan pembangunan yang terus
meningkat itu dapat menimbulkan berbagai permasalahan, yang akan membebani generasi mendatang.
Dengan demikian, yang harus kita lakukan adalah meningkatkan kemampuan SDM dan IPTEK untuk
menghasilkan nilai tambah yang lebih besar dari kekayaan alam yang kita miliki, agar di satu pihak kita dapat
mencukupi pembiayaan pembangunan yang kita perlukan dan di lain pihak kita dapat membatasi
pemanfaatan kekayaan alam itu pada tingkat yang dapat kita pertanggungjawabkan pada generasi
mendatang.

Kita juga harus ingat bahwa nilai ekonomi dari berbagai komoditi sumber daya alam cenderung
mengalami penurunan relatif terhadap nilai ekonomi produk-produk teknologi yang kita butuhkan untuk
mendukung pelaksanaan pembangunan serta meningkatkan taraf hidup masyarakat. Apabila keadaan ini
terus berlangsung, maka dalam jangka panjang kita tidak akan mampu mengimbangi pembiayaan impor
dengan pendapatan ekspor. Dengan demikian, kita juga harus mengakumulasikan kapasitas IPTEK agar
anak-cucu kita di masa mendatang dapat menghasilkan produk-produk teknologi yang mampu bersaing di
pasar global untuk membiayai perkembangan dirinya.

Menyadari hal tersebut, Pemerintah telah mengeluarkan Masterplan Percepatan dan Perluasan
Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI) yang pelaksanaannya dilakukan dengan mengintegrasikan 3
(tiga) elemen utama, yaitu : (1) Mengembangkan potensi ekonomi wilayah di 6 (enam) koridor ekonomi; (2)
Memperkuat konektivitas nasional; (3) Memperkuat kemampuan SDM dan IPTEK nasional dengan fokus
utamanya peningkatan nilai tambah, mengintegrasikan pendekatan sektoral dan regional; memfasilitasi
percepatan investasi swasta sesuai kebutuhan dan mendorong Inovasi.

Kementerian Riset dan Teknologi bersama Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan mempunyai
tugas utama mengawal strategi ke 3 dari MP3EI tersebut yaitu peningkatan kemampuan SDM dan IPTEK
nasional. Dalam upaya mendukung pilar ke 3 ini, Kemenristek telah menetapkan Program Utamanya yaitu
Penguatan Sistem Inovasi Nasional.

Peserta Seminar yang saya hormati,

Menyadari adanya keterbatasan sumberdaya, penguatan kemampuan SDM dan IPTEK nasional
untuk mendukung pengembangan program MP3EI harus dilaksanakan secara terpadu sehingga secara
keseluruhan akan membentuk kemampuan nasional dan daerah yang optimal. Semua unsur lembaga perlu
menyadari bahwa kapasitas dan kemampuan yang dimiliki tidak banyak berarti apabila tidak dikaitkan dengan
kapasitas dan kemampuan unsur-unsur kelembagaan yang lain dalam hubungan yang saling memperkuat,
saling mengisi, dan saling mengendalikan. Dengan demikian, secara keseluruhan kapasitas dan kemampuan
yang dimiliki tersebut dapat menumbuhkan rantai penguasaan, pemanfaatan, dan pemajuan IPTEK secara
utuh untuk mendukung pencapaian pertumbuhan ekonomi tinggi yang inklusif dan berkelanjutan.

Pada tanggal 25 April 2012 telah ditandatangani Peraturan Bersama Menristek dan Mendagri
tentang Penguatan Sistem Inovasi Daerah (SIDa) yang bertujuan untuk mengatur kebijakan penguatan,
penataan unsur dan pengembangan SIDa secara terkoordinasi, agar dapat menjadi sebuah instrumen untuk
memperkuat peran IPTEK dalam sistem inovasi di daerah, yang merupakan pilar penting untuk membangun
Sistem Inovasi Nasional (SINas) yang tangguh.

Perlu pula dipahami bahwa perkembangan IPTEK pada hakekatnya tidak dibatasi oleh batas-batas
regional. Keunggulan yang terbentuk di suatu daerah seharusnya dapat bermanfaat bagi daerah-daerah
lainnya. Rantai kemampuan yang mengkaitkan spesifisitas keunggulan IPTEK di sejumlah daerah harus
dapat membentuk keunggulan nasional untuk mengatasi tantangan persaingan dari negara-negara lain.
Oleh karena itu pengembangan sistem inovasi di daerah dan di tingkat nasional harus diupayakan secara
serasi dan saling menunjang, sehingga perkembangan sistem inovasi di daerah merupakan bagian yang
terpadu dan tidak dapat dipisahkan dari perkembangan sistem inovasi nasional.
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Untuk mewujudkan hal tersebut Kementerian Riset dan Teknologi mengembangkan program dan
wahana-wahana yang memungkinkan terjadinya komunikasi, interaksi, dan sinergi antara aktor inovasi.
Program/wahana tersebut antara lain, Revitalisasi Puspiptek menjadi S & T Park; Pengembangan Pusat
Unggulan IPTEK; Konsorsium Riset; Perlindungan HKI; Intermediasi Teknologi; dan Insentif Sistem Inovasi
Nasional (Sinas) yang diarahkan untuk mendukung implementasi MP3EI.

Peserta Seminar yang saya hormati,

Dalam pembangunan hutan berkelanjutan, dukungan teknologi diperlukan dalam rangka penyediaan
bibit hutan. Dukungan teknologi tersebut dalam bentuk: Pembangunan kebun benih/penangkar benih
penghasil bibit unggul dan Teknologi produksi bibit unggul dalam jumlah yang besar dan waktu yang singkat
seperti melalui teknologi kultur jaringan, dll. Sementara untuk pembangunan kembali hutan, teknologi yang
dibutuhkan antara lain adalah: Teknologi untuk pengolahan lahan atau persiapan lahan yang ramah
lingkungan tanpa pembakaran, Penanaman segala musim dan Peningkatan produktivitas lahan.

Kemudian, dalam rangka mendukung eksploitasi dan pemanfaatan hutan dengan benar, dibutuhkan:
Teknologi pemanenan yang bersifat ramah lingkungan dan tidak merusak, produktif dengan waste (limbah)
yang dihasilkan minimal, dan dengan biaya rendah (efisien).

Dalam proses pasca panen mengolah hasil hutan untuk menghasilkan nilai tambah yang lebih tinggi
perlu dikembangkan: Teknologi pengolahan kayu yang efektif dan efisien, dan Teknologi untuk mengolah
waste (limbah) kayu menjadi produk bernilai ekonomi.

Peserta Seminar yang saya hormati,

Mengakhiri sambutan ini, saya kembali mengajak MAPEKI untuk merapatkan barisan dan mensinergikan
kegiatan pengembangan inovasi kayu sehingga dapat memberikan kontribusi positif baik secara tidak
langsung menjadikan hutan sebagai penyangga sistem kehidupan (Life Supporting System), termasuk sistem
pertanian pangan; dan secara langsung menjadikan hutan sebagai penyedia pangan (Forest for Food
Production).

Semoga upaya kita mendapat ridho dari Tuhan Yang Maha Esa.
Amin yarobbalalamin.
BillahiTaufikWalHidayah,

Wassalamu’alaikumWarrahmatullahiWabarrakatuh.

Menteri Negara Riset dan Teknologi,

Prof. Dr. Ir. Gusti Muhammad Hatta
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IDENTIFIKASI KAYU PUNAK (Tetramerista sp.) DAN MERLAPANG
(Alangium sp.)

Sri Rulliaty
Pusat Litbang Teknologi Kehutanan dan Pengolahan Hasil Hutan, JI. Gunung Batu No. 5, Bogor.

ABSTRAK

Membedakan jenis kayu yang memiliki ciri umum dan secara visual terlihat sama sering membingungkan, terlebih bila
kedua jenis kayu tersebut juga memiliki kemiripan dalam ciri anatominya. Kayu punak dan merlapang memiliki kemiripan
baik dalam berat jenis, ciri umum maupun ciri anatominya. Dalam tulisan ini disampaikan beberapa ciri anatomi yang
dapat digunakan untuk membedakan keduanya.

Kata kunci: dentifikasi, ciri umum, ciri anatomi.

I. PENDAHULUAN

Jenis kayu yang terdapat di Indonesia cukup banyak, berdasarkan perhitungan para ahli diperkirakan
ada sekitar 4000 jenis dimana 400 jenis di antaranya mempunyai potensi memegang peranan sebagai
penghasil kayu perdagangan. Pada awalnya dari 400 jenis tersebut sejumlah 259 jenis sudah dikenal dalam
perdagangan dan dikelompokan menjadi 120 jenis kayu perdagangan (Abdurrohim dkk., 2004) dan
persediaannya pun semakin berkurang. Sedangkan sisanya sekitar 133 jenis merupakan jenis kayu kurang
dikenal pada beberapa tahun yang lalu, akan tetapi saat ini menjadi jenis kayu yang diperdagangkan juga.

Kayu punak (Tetramerista sp. seperti Tetramerista glabra Miq.) digolongkan sebagai salah satu jenis
kayu perdagangan, sedangkan kayu merlapang (Alangium sp. di antaranya Alangium rotundifolium Bloemb.
dan A. javanicum Blume) dahulu digolongkan ke dalam jenis kayu kurang dikenal. Saat ini kayu punak
seringkali digunakankan oleh pedagang kayu sebagai kayu bangkirai, atau balau, banyak perusahaan
menganggap jenis kayu tersebut adalah kayu balau atau bangkirai, mungkin melihat dari warna kayu dan
berat jenisnya yang hampir menyerupai

Dalam identifikasinya dilihat dari ciri umum maupun ciri anatominya kayu punak sangat mirip dengan
kayu merlapang, tidak mudah bagi orang awam membedakan kedua jenis ini tanpa menggunakan mikroskop
dan mengamati dengan lebih jeli lagi ciri anatominya. Dalam tulisan ini dicoba untuk menguraikan bagaimana
membedakan keduanya, semoga hal ini dapat membantu dalam membedakan kedua jenis tersebut dengan
baik dan tepat sehingga kehawatiran untuk salah mengidentifikasi atau tertukar dapat dihindari.

Il. METODE PENELITIAN
A. Bahan

Kayu yang digunakan sebagai contoh berasal dari contoh kayu authentik xylarium, dengan data
seperti pada Tabel di bawah ini.

Tabel 1. Data contoh uji yang digunakan

No. No. Kayu Jenis Kayu Nama dagang
1. 19.335 Tetramerista glabra Miq. Punak

2 23.082 Tetramerista glabra Miq. Punak

3 2969 Alangium javanivum Blume Merlapang
4. 26097 Alangium javanivum Blume Merlapang
5 21163 Alangium rotundifolium Bloemb. Merlapang
6 13074 Alangium rotundifolium Bloemb. Merlapang

B. Prosedur

Dari setiap contoh kayu diamati ciri umum dan ciri anatominya, untuk pengamatan ciri anatomi
dilakukan dengan membuat preparat sayatan menggunakan metode Sass (1961). Pengamatan ciri anatomi
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kayu melalui preparat sayatan mengikuti ciri-ciri yang dianjurkan oleh Komite Internasional Association of
Wood Anatomist (IAWA) List (Wheeler et al., 1989).

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kayu punak memiliki density 625-800 kg/m? pada kadar air 15% sedangkan kayu alangium 440-1.100
kg/m3 (Sosef et al., 1998). Adapun ciri umum dan anatominya seperti diuraikan di bawah ini.

A. Kayu Punak (Tetramerista glabra Miq.- Theaceae)
Ciri umum:

Warna kayu teras dalam keadaan segar coklat muda sampai coklat jerami dan berubah menjadi coklat
agak merah muda atau coklat keabuan, waktu segar tidak dapat dibedakan dari kayu gubal, setelah
mengering kayu gubal berwarna lebih terang dari kayu terasnya. Corak: kayu polos, tidak bercorak. Arah
serat; |urus, kadang agak berpadu. Tekstur: agak kasar dan merata. Kilap: agak mengkilap. Kesan raba:
agak licin. Bau: tidak berbau. Kekerasan: agak keras.

Ciri anatomi:

Lingkar tumbuh: batasnya tidak jelas. Pembuluh: baur, berganda radial 4 atau lebih biasa dijumpai.
Bidang perforasi sederhana kadang dijumpai bentuk tangga. Ceruk antar pembuluh selang-seling, kecil >4-7
mikron. Ceruk antar pembuluh dan jari-jari dengan halaman yang jelas, serupa dalam ukuran dan bentuk
dengan ceruk antar pembuluh. Diameter 200 mikron atau lebih. Endapan biasa dijumpai. Parenkim:
parenkima aksial apotrakea tersebar, serta tersebar dalam kelompok. Panjang untai parenkim 4(3-4) sampai
8(5-8) sel per untai. Jari-jari: lebar jari-jari besar umumnya 4-10 seri. Tinggi jari-jari >1 mm. Umumnya
dengan 2-4 jalur sel tegak atau sel bujur sangkar marjinal. Frekwensi jari-jari >4-12 per mm. Serat: jaringan
serat dasar dengan ceruk sederhana sampai berhalaman sangat kecil, dinding serat sangat tebal. Kristal
kadang dijumpai dengan bentuk raphid

B. Kayu merlapang (Alangium javanivum Blume- Alangiaceae)
Ciri umum:

Warna kayu teras coklat muda sampai coklat dapat dibedakan dari gubalnya yang berwarna lebih
terang atau coklat muda. Corak: kayu polos, tidak bercorak. Arah serat: lurus, kadang agak berpadu atau
agak bergelombang. Tekstur: agak halus dan merata. Kilap: agak mengkilap. Kesan raba:.agak licin, Bau:
tidak berbau. Kekerasan: agak keras.

Ciri anatomi:

Lingkar tumbuh: kadang batas lingkar tumbuh tampak jelas, seringkali dijumpai batas lingkar tumbuh
tidak jelas. Pembuluh: baur. Bidang perforasi sederhana kadang dijumpai bentuk tangga. Ceruk antar
pembuluh selang-seling, bentuk ceruk selang-seling bersegi banyak, kecil >4-7 mikron. Ceruk antar pembuluh
dan jari-jari dengan halaman yang sempit sampai sederhana ; ceruk bundar atau bersudut atau horizontal dan
vertikal. Diameter lumen 50-100 mikron dan 100-200 mikron. Frekwensi bisa <5 atau 5-20 per mm. Endapan
kadang dijumpai. Parenkim: parenkima aksial apotrakea tersebar, serta tersebar dalam kelompok. Panjang
untai parenkim 8(5-8) sel atau lebih dari 8 sel per untai. Jari-jari: lebar jari-jari 1-3 seri, jari-jari besar
umumnya 4-10 seri. Tinggi jari-jari >1 mm. Umumnya dengan 2-4 jalur sel tegak atau sel bujur sangkar
marjinal, atau dengan >4 jalur sel tegak atau bujur sangkar marjinal. Sel seludang dijumpai. Frekwensi jari-jari
>4-12 per mm, dijumpai juga 12 atau lebih permm. Serat: jaringan serat dasar dengan ceruk sederhana
sampai berhalaman sangat kecil, serat tanpa sekat dijumpai, dinding serat sangat tebal. Kristal kadang
dijumpai kristal prismatik, dalam sel tegak, dalam sel baring, dalam parenkim aksial tak berbilik. Silika
dijumpai pada Alangium javanicum.

Berdasarkan ciri umum kedua jenis kayu tersebut hampir sama dengan warna berkisar coklat muda,
tidak memiliki corak, arah serat lurus kadang agak berpadu, agak mengkilap, agak licin, agak keras, dan tidak
berbau setelah kering. Yang membedakan ahanya tekstur yaitu pada kayu punak agak kasar dan merata
sedangkan pada kayu merlapang agak halus dan merata. Akan tetapi perbedaan ini tidak nampak jelas
dengan kasat mata, sehingga seringkali juga meragukan.
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Berdasarkan struktur anatomi awalnya sekilas kayu ini juga memiliki ciri yang hampir sama. Lingkar

tahun pada kayu punak jelas tidak ada, sedangkan pada kayu merlapang lingkar tahun kadang-kadang
ditemukan, Porositas umumnya baur baik pada kayu punak maupun merlapang (A. javanicum) tapi pada
A.rotundifolium kadang ditemukan semi tata lingkar. Keduanya memiliki bidang perforasi sederhana dan
ditemukan juga bentuk tangga (kecuali pada A. rotundifolium). Ceruk antar pembuluh semuanya selang
seling, pada merlapang dengan bentuk segi banyak, dengan kisaran ukuran dari kecil sampai besar.
Perbedaannya percerukan antara pembuluh dengan jari-jari pada punak hanya 1 macam yaitu dengan
halaman yang jelas; serupa dalam ukuran dan bentuk dengan ceruk antar pembuluh, sedangkan pada kayu
merlapang terdapat 2 macam yaitu dengan halaman yang sempit sampai sederhana; ceruk bundar atau
bersudut; dan ceruk horizontal atau vertikal. Diameter pembuluh pada kayu punak lebih besar (200 mikron
atau lebih ) sedangkan pada kayu merlapang berkisar antara 50-200 mikron, frekuensi porinya pun lebih
rapat. Endapan lebih banyak ditemukan pada kayu punak, pada kayu merlapang lebih banyak ditemukan

tilosis.

Tabel 1. Ringkasan ciri anatomi kayu punak dan merlapang berdasarkan hasil pengamatan

Ciri Anatomi

Punak

Merlapang

Tetramerista sp.

A. javanicum

A. rotundifolium

o

11.

12.
13.

14,

16.

17.
18.

Lingkar tumbuh

a. Batas lingkar tumbuh jelas
b. Batas lingkar tumbuh tidak jelas

Porositas

a. Tata lingkar

b. Semi tata lingkar

c. Baur

Pengelompokan pembuluh

a. Hampir seluruhnya soliter
b. Berganda radial 4 atau lebih

biasa dijumpai

c. Bergerombol biasa dijumpai

Bidang perforasi

a. Sederhana

b. Bentuk tangga
Percerukan pembuluh jari-jari

Diameter lumen pembuluh

Tilosis dan endapan dalam
pembuluh
Jaringan serat dasar

Tebal dinding serat
Parenkima aksial apotrakea

Parenkima aksial paratrakea

Parenkim pita
Lebar jari-jari

Tinggi jari-jari
Sel seludang dan sel ubin
Kristal prismatik

Kristal bentuk lain
Silika

+

(*)
Dengan halaman yang
jelas; serupa dalam
ukuran dan bentuk
dengan ceruk antar
pembuluh
200 mikron atau lebih

endapan

Dengan ceruk sederhana
berhalaman sangat kecil
Sangat tebal

Tersebar dan tersebar
dalam kelompok

1-3 seri dan jari-jari besar
umumnya 4-10 seri
> 1mm

(Rafid)

(*)

+

+

+
Dengan halaman yang
sempit sampai
sederhana; ceruk bundar
atau bersudut dan
horizontal atau vertikal
50 — 100 mikron dan 100-
200 mikron
tilosis

Dengan ceruk sederhana
berhalaman sangat kecil
Sangat tebal

Tersebar dan tersebar
dalam kelompok

1-3 seri dan jari-jari besar
umumnya 4-10 seri

> 1mm

+

(Ada, dalam sel tegak,
dalam sel baring, dalam
parenkim aksial tak
berbilik)

+

Dengan halaman yang
sempit sampai
sederhana; ceruk bundar
atau bersudut dan
horizontal atau vertikal

50 — 100 mikron dan 100-
200 mikron

tilosis

Dengan ceruk sederhana
berhalaman sangat kecil
Tipis sampai tebal
Tersebar dan tersebar
dalam kelompok
Paratrakea jarang dan
vaskisentrik
ada

1-3 seri dan jari-jari besar
umumnya 4-10 seri

>1mm

Ada, dalam sel tegak,
dalam sel baring, (dalam
sel tegak berbilik,
parenkim aksial berbilik,
dan druse)
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Jari-jari pada kayu punak dan kayu merlapang memiliki jari-jari 1-3 seri juga jari-jari besar, keduanya
juga memiliki jari-jari dengan tinggi melebihi 1 mm, tubuh jari-jari sel baring umumnya dengan 2-4 jalur sel
tegak atau sel bujur sangkar marjinal. Tetapi pada kayu merlapang tubuh jari-jari sel baring lebih bervariasi
lagi dengan adanya lebih dari 4 jalur sel tegak atau bujur sangkar marjinal, adanya sel seludang (pada A.
javanicum).

Ciri pembeda yang utama yaitu pada material pengisi sel (inclusion material) yaitu adanya kristal
bentuk rafid pada kayu punak, sedangkan pada kayu merlapang kristal prismatik dalam sel tegak, dalam sel
baring, dalam sel tegak berbilik maupun dalam parenkim aksial tak berbilik. Ciri pembeda yang utama ini
sayangnya tidak dapat ditemukan pada semua jenis kayu punak dan merlapang karena ciri ini ditemukan
hanya kadang-kadang saja.

Jaringan serat dasar pada kedua jenis kayu dengan ceruk sederhana sampai berhalaman sangat
kecil, dan memiliki dinding serat yang tebal, kecuali pada A. rotundifolium yang memiliki dinding serat tipis
sampai tebal. Parenkima pada kayu punak hanya tersebar dan tersebar dalam kelompok difus, sedangkan
pada kayu merlapang selain tersebut di atas juga memiliki parenkim paratrakea jarang, vaskisentrik, dan pita
sempit maupun pita marginal terutama pada A. rotundifolium.

Punak Merlapang (Alangium sp.)
(Tetramerista glabra) Section Conostigma Section Marlea
A. javanicium A. rotundifolium
Penampang menanjang Penampang menanjang Penampang menanjang
Penampang lintang makro Penampang lintang makro Penampang lintang makro
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Penampang lintang mikro Penampang lintang mikro Penampang lintang mikro

Penampang radial mikro Penampang radial mikro Penampang radial mikro

Penampang tangensial Penampang tangensial Penampang tangensial

Gambar 1. Perbandingan gambar ciri umum dan anatomi antara kayu punak dan merlapang

IV. KESIMPULAN
Kayu punak dan merlapang hampir memiliki cirri umum dan anatomi yang sama. Persamaan ciri

umum keduanya ada pada : warna kayu, arah serat, kesan rana, kilap, baud an kekerasan, Sedangkan untuk
cirri anatomi ada pada: lingkaran tumbuh, porositas , bidang perforasi, ceruk antar pembuluh, jaringan serat
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dasar, tebal dinding serat, parenkim aksial apotrakea, lebar jari-jari, tinggi jari-jari, frekwensi jari-jari per mm2.
Perbedaan cirri umum ada pada tekstur, sedangkan ciri anatomi ada pada pengelompokan pembuluh,
diameter pembuluh, tilosis dan endapan dalam pembuluh, parenkima aksial paratrakea, sel seludang serta
material pengisi sel (kristal).

DAFTAR PUSTAKA
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STRUKTUR ANATOMI DAN KUALITAS SERAT KAYU Shorea hopeifolia
Symington DARI KALIMANTAN TIMUR

Supartini', Listya Mustika Dewi2, Agus Kholik?, dan M. Muslich?

' Balai Besar Penelitian Dipterokarpa, JI. AW Syahrani 68 Sempaja, Samarinda
2 Puslitbang Keteknikan Kehutanan dan Pengolahan Hasil Hutan, JI. Gunung Batu No.5, Bogor
email: lizthya@yahoo.com
3Dinas Kehutanan Kabupaten Katingan, Kalimantan Tengah

ABSTRAK

Shorea hopeifolia Symingtondalam perdagangan kayu termasuk pada kelompok meranti kuning yang mempunyai
daerah persebaran di Kalimantan. Sampel diambil dari KHDTK Labanan, Berau, Kalimantan Timur. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis struktur anatomi dan kualitas serat kayu Shorea hopeifolia. Pengamatan struktur anatomi
dilakukan baik secara makroskopis maupun mikroskopis dan dideskripsikan berdasarkan standar pengamatan ciri
mikroskopis untuk identifikasi kayu daun lebar oleh International Association of Wood Anatomists (IAWA). Penilaian
kualitas serat kayu mengacu pada Rachman dan Siagian (1976). Hasil menunjukkan bahwa kayuS. hopeifolia
mempunyai ciri umum yaitu kayu teras berwarna coklat muda,kayu gubal berwarna kuning muda, arah serat lurus
sampai berpadu, tekstur agak kasar, kesan raba kasar, kayu lunak sampai agak keras. Sedangkan ciri anatomi secara
umum vyaitu batas lingkar tumbuh tidak jelas; pembuluh berpori baur, hampir seluruhnya soliter; bidang perforasi
sederhana; ceruk (pit) antar pembuluh selang-seling; ceruk pembuluh dengan jari-jaridengan halaman yang jelas serupa
dalam ukuran dan bentuk dengan ceruk antar pembuluh; terdapat tilosis dan elemen trakeida vasicentric; jaringan serat
dasar dengan ceruk halaman yang sempit, dijumpai serat bersekat, tebal dinding serat sangat tipis, panjang serat 1.733
pm; parenkim aksial paratrakea sepihak sampai vasicentric, kadang aliform sampai bersambung, parenkim apotrakea
umumnya mengelilingi saluran interseluler dan tersebar dalam garis tangensial panjang; jari-jari uniseri dan multiseri;
saluran interseluler aksial dalam baris tangensial panjang dan terdapat saluran radial berukuran sangat kecil; kristal
prismatik dalam sel baring dan sel tegak. Berdasarkan kriteria penilaian kualitas serat, serat kayu S. hopeifolia termasuk
kelas kualitas | yang berarti sangat baik untuk digunakan sebagai bahan baku pulp dan kertas.

Kata kunci: anatomi kayu, kualitas serat, Shorea hopeifolia, meranti kuning, Kalimantan Timur

I. PENDAHULUAN

Kalimantan mempunyai hutan hujan tropis yang didalamnya tersimpan keanekaragaman hayati baik
flora maupun fauna. Jenis flora yang mendominasi adalah jenis dari suku Dipterocarpaceae. Dalam Newman
et al. (1999a) disebutkan bahwa suku Dipterocarpaceae merupakan unsur utama hutan hujan tropis di
Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, Maluku, dan Papua. Suku Dipterocarpaceae di Indonesia terdiri dari 9
marga dan 386 jenis yang terdiri dari Anisoptera, Cotylelobium, Dipterocarpus, Dryobalanops, Hopea,
Parashorea, Shorea, Upuna dan Vatica. Kalimantan memiliki 9 marga dan 268 jenis (Newman et al., 1999b),
pulau Jawa dan Nusa Tenggara memiliki 5 marga dan 10 jenis, Sulawesi mempunyai 4 marga dan 7 jenis,
Maluku memiliki 4 marga dan 7 jenis dan Niugini memiliki 3 marga dan 15 jenis (Newman et al., 1999c).

Jenis-jenis dalam suku Dipterocarpaceae merupakan penghasil kayu dan non kayu yang mempunyai
nilai komersial yang tinggi. Namun pemanfaatannya sebagian besar berorientasi pada produk hasil hutan
kayu. Hal ini disebabkan oleh tingginya permintaan bahan baku kayu untuk memenuhi kebutuhan kayu
pertukangan. Dalam kegiatan ekspoitasi, sebagian besar dilakukan hanya berdasarkan nama kelompok yaitu
meranti merah, meranti putih, meranti kuning, keruing, balau, resak, merawan, dan lain-lain. Padahal dalam
setiap kelompok tersebut terdiri dari banyak jenis. Oleh karena itu, banyak jenis yang kurang dikenal dan
belum pernah diteliti ikut terekploitasi.

Setiap jenis kayu memiliki sifat dan karakter yang berbeda-beda. Pemanfaatan kayu dapat efektif dan
efisien apabila dilakukan sesuai dengan karakter yang dimiliki. Penelitian sifat dasar kayu jenis
Dipterocarpaceae masih sangat terbatas, informasi yang didapat sebagian besar masih berdasarkan nama
kelompok. Sampai saat ini kurang lebih 41% jenis dari suku Dipterocarpaceae belum pernah diteliti sifat dasar
kayunya. Sifat anatomi merupakan salah satu sifat dasar kayu yang sangat penting karena merupakan sifat
yang harus diketahui dalam identifikasi kayu. Sampai saat ini proses identifikasi yang dilakukan Xylarium
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Bogoriense dapat dilakukan hanya sampai tingkat marga. Oleh karena itu, data ciri anatomi sampai tingkat
jenis diperlukan untuk memperkaya database dan memungkinkan dicapainya target identifikasi sampai tingkat
jenis. Selain itu, ciri anatomi kayu juga dapat digunakan untuk memprediksi kegunaan kayu agar tepat.
Dimensi serat yang diukur dapat digunakan untuk mengetahui kualitas serat untuk bahan baku pulp dan
kertas.

Salah satu jenis yang belum diteliti adalah Shorea hopeifolia Sym. yang dalam dunia perdagangan
merupakan kelompok meranti kuning. Jenis ini sejak 1998 sudah masuk ke dalam Red List IUCN sebagai
critically endangered species (Ashton, 1998). Penelitian ini bertujuan mempelajari struktur anatomi dan
kualitas serat kayu S. hopeifolia sebagai upaya untuk melengkapi database identifikasi kayu dan memprediksi
kemungkinannya sebagai bahan baku pulp dan kertas.

Il. METODOLOGI

Sampel diperoleh dari areal KHDTK Labanan, Berau, Kalimantan Timur. Sampel diambil dari bagian
pangkal batang berupa lempengan. Setiap bagian batang diambil sebanyak 4 sampel pada penampang
melintang mulai dari empulur sampai ke lapisan kambium. Jadi dalam satu batang terdapat 12 sampel
berukuran (2x2x 2)cm. Metode pembuatan preparat sayatan menggunakan metode Sass (1961) yaitu dengan
melunakkan kayu dengan cara merendam ke dalam larutan alkohol giserin selama 2-3 hari. Setelah cukup
lunak, sampel disayat dengan mikrotom setebal 20-30 um untuk bidang transversal, tangensial dan radial.
Hasil sayatan kemudian dicuci dengan akuades untuk menghilangkan gliserin dan direndam dalam safranin
selama 1 jam untuk pewarnaan. Setelah itu sayatan dicuci kembali dengan akuades sampai bersih, lalu
didehidrasi bertingkat menggunakan alkohol 30%, 50%, 70%, 96%, dan alkohol absolut masing-masingnya
selama 5-10 menit. Selanjutnya sayatan dibeningkan dengan cara merendamnya beberapa saat, berturut-
turut dalam karboxylol dan toluen. Sesudah itu sayatan direkat dengan entelan di atas gelas obyek, ditutup
dengan gelas penutup, diberi label dan siap untuk diamati.

Metode yang digunakan dalam proses maserasi adalah metode Franklin (Ella, 2000). Contoh untuk
pembuatan sediaan maserasi berupa cacahan sebesar batang korek api. Maserasi dilakukan dengan cara
merebus kayu dalam larutan 60% asam asetat glasial dan 30% hidrogen peroksida pada suhu + 80°C
selama 1-2 jam, atau sampai cacahan berubah warna menjadi putih dan lunak. Perbandingan volume asam
asetat glasial dan hidrogen peroksida yang digunakan adalah 1:1. Sampel yang telah dimaserasi kemudian
dicuci dengan air kran yang mengalir sampai cacahan tersebut bebas asam. Setelah itu dilakukan pemisahan
serat menggunakan bantuan jarum sambil dicuci dengan akuades. Serat-serat yang terpisah kemudian
ditetesi dengan safranin dan direndam dalam safranin selama kurang lebih 3 jam. Setelah itu serat kembali
dicuci bersih dengan akuades. Serat-serat kemudian diletakkan pada gelas obyek yang sudah ditetesi gliserin
dan diatur sedemikian rupa agar tidak menumpuk satu dengan lainnya. Lalu ditutup dengan gelas penutup.
Setelah itu dilakukan pengukuran dimensi serat dan pembuluh.

Dimensi yang diukur adalah panjang serat sebanyak 25 contoh serta diameter serat dan diameter
lumen masing-masingnya sebanyak 15 contoh. Sedangkan untuk pembuluh diukur panjang dan diameternya
sebanyak 25 contoh. Selanjutnya dilakukan penghitungan turunan dimensi serat seperti Runkel Ratio (RR),
Felting Power (FP), Muhisteph Ratio (MR), Coefficient Rigidity (CR), dan Flexibility Ratio (FR) untuk
mengetahui kualitas serat kayu untuk bahan paku pulp dan kertas. Rumus yang digunakan adalah sebagai
berikut:

2 2
RR = 2W MR =4 =1 1000 cr=Y
| d d
L |
FP=— FR=—
d d

Dimana, w: tebal dinding, L: panjang serat, |: diameter lumen; d: diameter

Kualitas serat diklasifikasikan berdasarkan kriteria yang disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kriteria kualitas serat kayu untuk bahan baku pulp dan kertas

Criter Kelas | Kelas Il Kelas Il
fiteria Syarat Nilai Syarat Nilai Syarat Nilai

Fibre length (mm) >2.000 100 1.000-2.000 50 <1.000 25
Runkel Ratio (RR) <0,25 100 0,25-0,50 50 0,50-1,0 25
Felting Power (FP) >90 100 50-90 50 <50 25
Muhlisteph Ratio (MR) <30 100 30-60 50 60-80 25
Flexibility Ratio (FR) >0,80 100 0,50-0,80 50 <0,50 25
Coefficient of Rigidity (CR) <0,10 100 0,10-0,15 50 >0,15 25
Interval 450-600 225-449 <225

Sumber: Rachman dan Siagian (1976)

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Ciri Umum

Shorea hopeifoliaSymingtondalam perdagangan kayu termasuk pada kelompok meranti kuning
dengan daerah kisaran sebaran menurut Newman et al. (1999a) di Kalimantan. Pohon ini memiliki tinggi total
+37 m, tinggi bebas cabang +26.7 m dan diameter 55 cm. Batang silindris, berbanir, berdamar warna hitam,
daun jorong atau bundar telur, pertulangan sekunder 7-11 pasang. Kelopak buah dengan tiga sayap panjang
dan dua sayap pendek. Kayu teras berwarna coklat muda,kayu gubal berwarna kuning muda, arah serat lurus
sampai berpadu, tekstur agak kasar, kesan raba kasar, kayu lunak sampai agak keras. Batang, daun,
penampang lintang, dan permukaan longitudinal kayu S. hopeifoliadapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. S. hopeifolia: (a) batang. (b) daun. (c) penampang tranversal dan (d) permukaan longitudinal

b. Ciri anatomi

Batas lingkar tumbuh tidak jelas. Pembuluh: berpori baur, hampir seluruhnya soliter, sisanya ganda
radial 2-3, dan dijumpai sedikit bergerombol 3, outline pembuluh oval, diameter lumen pembuluh 74.2 um,
frekuensi pembuluh <5 per mm2, panjang 634,51 um. Bidang perforasi sederhana. Ceruk antar pembuluh
selang-seling dengan ukuran 5.9 um. Ceruk pembuluh dengan jari-jaridengan halaman yang jelas serupa
dalam ukuran dan bentuk dengan ceruk antar pembuluh. Terdapat tilosis dan elemen trakeida vasicentric
dalam sel pembuluh. Serat: jaringan serat dasar dengan ceruk halaman yang sempit, dijumpai serat bersekat,
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tebal dinding serat sangat tipis, panjang serat 1.733 um. Parenkim: aksial paratrakea sepihak sampai
vasicentric, kadang aliform sampai bersambung, parenkim apotrakeal umumnya mengelilingi saluran
interseluler/saluran getah dan tersebar dalam garis tangensial panjang. Tipe sel parenkim aksial bentuk
gelendong. Jari-jari: uniseri dan multiseri (1-2 seri, jari-jari besar umumnya 3-8 seri), tinggi jari-jari 1.237
Mm,komposisi sel jari-jari, tubuh jari-jari sel baring dan umumnya dengan 2-4 jalur sel tegak atau sel bujur
sangkar marjinal. Saluran interseluler aksial dalam baris tangensial panjang dan terdapat saluran radial
berukuran sangat kecil.Kristal prismatik dalam sel baring dan sel tegak. Gambar struktur anatomi disajikan
pada Gambar 2. Sedangkan ciri kuantitatif kayu S. hopeifolia didajikan pada Tabel 2.

Gambar 2. S. hopeifolia: a) penampang lintang (makroskopis), b) penampang lintang (mikroskopis), c)
penampang radial d) penampang tangensial.

Trakeida vasicentric merupakan ciri yang sering ditemui dalam banyak marga Shorea (Fei-Tan, 1974).
Kristal prismatik sering juga dijumpai pada semua jenis meranti kecuali meranti putih (Fei-Tan, 1974). Dalam
Fei-Tan (1974) disebutkan bahwa saluran interseluler radial selalu dijumpai dalam kelompok meranti kuning.
Seperti halnya Sarayar (1976) menyebutkan bahwa jenis meranti kuning dicirikan dengan adanya saluran
interseluler radial.

Diameter rata-rata pembuluh pada kayu S. hopeifolia menurut IAWA ((Wheeler et al., 1989), termasuk
sangat besar (>200 um), panjang pembuluh termasuk sedang (350-800 um), jumlah pembuluh persatuan luas
termasuk sangat sedikit (<5 um), panjang serat termasuk sedang (900-1.600 pm). Tinggi jari-jari termasuk
kategori tinggi, jari-jari agak lebar, jumlah jari-jari per mm termasuk sedang.

Casey (1980) menggolongkan diameter serat menjadi tiga kelas yaitu serat berdiameter besar (0,025-
0,04 mm), serat berdiameter sedang (0,01-0,025 mm), dan serat berdiameter kecil (0,002-0,01 mm). Jadi,
jenis kayu ini termasuk ke dalam serat berdiameter besar.
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Tabel 2. Ciri kuantitatif kayu S. hopeifolia

Struktur anatomi Nilai Struktur anatomi Nilai
Pembuluh Serat (um)
- Diameter (um) 258 - Panjang 1.733
- Tinggi (Um) 635 - Diameter 31
- Jumlah/mm2 4 - D.Lumen 27
- Tebal dinding 2
Jari-jari % Sel
- Tinggi (um) 1.237 - Pori 10
- Lebar (um) 73 - Jari-jari 25
- Jumlah/mm2 6 - Parenkim 7
- Serabut 57
-SIA 1

Sel serat atau serabut berfungsi sebagai pemberi tenaga mekanik pada batang (Pandit & Kurniawan
2008), sehingga semakin tinggi nilai persentase sel serat maka sifat kekuatan mekanik kayu semakin baik. S.
hopeifolia mempunyai persentase serat terbesar dibandingkan dengan sel yang lain.

c. Kualitas Serat

Kualitas serat ditentukan berdasarkan nilai dimensi serat dan nilai turunannya yang terdiri dari
Runkel ratio, felting power, Muhlsteph ratio, flexibility ratio, dan coefficient of rigidity. Pengukuran kualitas
serat kayu S. hopeifolia disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai kualitas serat kayu S. hopeifolia

No. Kiiteria Nilai rata-rata Penilaian* Kelas Kualitas*
1. Panjang serat (um) 1.733 50 I
2. Runkel ratio 0.18 100 |
3. Felting power 55.67 50 I
4. Muhlsteph Ratio (%) 27.57 100 I
5. Flexibility ratio 0.85 100 I
6. Coefficient of Rigidity 0.07 100 I
Jumlah* 525 I

Keterangan: * penilaian berdasarkan Rahman dan Siagian (1976)

Berdasarkan Rahman dan Siagian (1976), nilai panjang serat kayu S. hopeifolia termasuk kelas
kualitas Il. Panjang serat berpengaruh terhadap sifat-sifat fisik kertas seperti kekuatan dan kekakuan. Serat
panjang memungkinkan terjadinya ikatan antar serat yang lebih luas tetapi dengan semakin panjang serat
maka kertas akan semakin kasar. Serat kayu yang lebih panjang akan menghasilkan lembaran kertas yang
mempunyai sifat kekuatan yang lebih baik karena memiliki daerah ikatan antar serat (bonding area) yang
lebih luas pada saat penggilingan dan sifat penyebaran tekanan (stress transfer) yang lebih baik. Sifat
kekuatan lembaran yang dipengaruhi oleh ukuran panjang serat adalah ketahanan tarik, ketahanan lipat, dan
terutama ketahanan sobek. Di sisi lain, serat kayu yang lebih pendek mampu menghasilkan lembaran kertas
yang lebih halus dan seragam (Casey 1980).

Serat dengan nilai Runkel Ratio yang rendah menunjukkan bahwa serat tersebut memiliki dinding
yang tipis tetapi diameter lumen lebar sehingga pulp yang dihasilkan lebih mudah digiling (beaten) dan
memiliki daerah ikatan antar serat yang lebih luas sehingga diduga akan menghasilkan lembaran pulp dengan
kekuatan jebol, tarik, dan lipat yang tinggi. Berdasarkan Rahman dan Siagian (1976), nilai Runkel Ratio kayu
S. hopeifolia termasuk dalam kelas kualita .

Daya tenun berpengaruh terhadap kekuatan sobek kertas. Serat berdinding tipis akan cenderung
memberikan kekuatan sobek yang rendah. Serat berdinding tipis akan cenderung memberikan kekuatan
sobek yang rendah. Jalinan ikatan antar serat yang baik dapat diperoleh dari serat yang lebih panjang karena
berperan meningkatkan kekuatan sobek kertas. Hal ini disebabkan karena gaya sobek akan terbagi dalam
luas yang panjang. Diameter serat menunjukkan tingkat kelangsingannya. Semakin tinggi nilai Felting power
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(daya tenun) maka sifat serat cenderung lebih lentur (Sofyan & Nawawi 1995). Nilai felting power serat kayu
S. hopeifolia termasuk ke dalam kelas kualitas II.

Muhlsteph ratio adalah perbandingan antara luas penampang dinding serat dengan luas penampang
lintang serat yang berpengaruh terhadap kerapatan lembaran pulp. Serat kayu dengan Muhlsteph ratio yang
tinggi memiliki luas permukaan yang lebih kecil sehingga luas daerah ikatan dan kontak antar seratnya
menurun. Hal ini menyebabkan lembaran kertas yang dihasilkan cenderung memiliki ketahanan tarik dan
ketahanan retak yang rendah. Nilai Muhisteph ratio serat kayu S. hopeifolia termasuk ke dalam kelas
kualitas I.

Flexibility ratio mempunyai peran dalam perkembangan kontak antar serat. Serat dengan flexibility
ratio tinggi, tebal dindingnya relatif tipis dan mudah berubah bentuk. Kemampuan berubah bentuk ini
menyebabkan persinggungan antara permukaan serat lebih leluasa dan lebih mudah ditarik satu sama lain
oleh gaya tegangan permukaan ketika air dihilangkan pada tahap pembuatan lembaran dan pengeringan
kertas. Hal ini mendukung terjadinya ikatan antar serat yang lebih sempurna sehingga menghasilkan
lembaran dengan sifat kekuatan yang baik, porositas yang rendah, dan kerapatan kertas yang tinggi.
Fleksibilitas serat juga mempengaruhi beberapa sifat penting kertas lainnya seperti opasitas, permeabilitas
udara, penyerapan cairan, dan ketahanan lemak (Casey 1980). Nilai flexibility ratio serat kayu S. hopeifolia
termasuk ke dalam kelas kualitas I.

Coefficient of Rigidity mempunyai hubungan negatif dengan kekuatan tarik kertas. Coefficient of rigidity
yang tinggi menunjukkan bahwa serat tersebut memiliki kerapatan yang tinggi pula. Panshin & de Zeeuw
(1980) menyatakan bahwa kerapatan serat yang tinggi berpengaruh baik terhadap rendemen pulp. Selain itu,
jenis serat kayu berkerapatan tinggi juga dapat menghasilkan lembaran kertas dengan opasitas tinggi, lebih
kasar, dimensi yang lebih besar, dan ketahanan sobek tinggi. Namun, lembaran kertas yang dihasilkan lebih
kaku sehingga memiliki ketahanan lipat yang rendah. Jumlah ikatan serat yang terdapat pada lembaran
kertas juga lebih sedikit sehingga cenderung memiliki ketahanan tarik dan retak yang rendah. Berdasarkan
Rahman & Siagian (1976), nilai coefficient of rigidity serat kayu S. hopeifolia termasuk kelas kualitas |.

Berdasarkan semua parameter yang dianalisis, S. hopeifolia termasuk ke dalam kelas kualita I. Serat
dengan kelas kualitas | mempunyai sifat mudah memipih pada waktu digiling dengan ikatan antar serat yang
baik, sehingga lembaran pulp yang dihasilkan mempunyai keteguhan sobek, ketahanan pecah, dan
keteguhan tarik lembaran pulp yang sangat baik (Rachman & Siagian 1976). Dengan demikian, jenis kayu ini
dapat direkomendasikan sebagai bahan baku pulp dan kertas.

IV. KESIMPULAN

Kayu S. hopeifolia mempunyai ciri umum yaitu kayu teras berwarna coklat muda,kayu gubal berwarna
kuning muda, arah serat lurus sampai berpadu, tekstur agak kasar, kesan raba kasar, kayu lunak sampai
agak keras. Sedangkan ciri anatomi secara umum yaitu batas lingkar tumbuh tidak jelas; pembuluh berpori
baur, hampir seluruhnya soliter; bidang perforasi sederhana; ceruk antar pembuluh selang-seling; ceruk
pembuluh dengan jari-jaridengan halaman yang jelas serupa dalam ukuran dan bentuk dengan ceruk antar
pembuluh; terdapat tilosis dan elemen trakeida vasicentric; jaringan serat dasar dengan ceruk halaman yang
sempit, dijumpai serat bersekat, tebal dinding serat sangat tipis, panjang serat 1.733 um; parenkim aksial
paratrakea sepihak sampai vasicentric, kadang aliform sampai bersambung, parenkim apotrakea umumnya
mengelilingi saluran interseluler dan tersebar dalam garis tangensial panjang; jari-jari uniseri dan multiseri;
saluran interseluler aksial dalam baris tangensial panjang dan terdapat saluran radial berukuran sangat kecil;
kristal prismatik dalam sel baring dan sel tegak. Berdasarkan kriteria penilaian kualitas serat oleh Rahman
dan Siagian (1976), serat kayu S. hopeifolia termasuk kelas kualitas | yang berarti sangat baik untuk
digunakan sebagai bahan baku pulp dan kertas.
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STRUKTUR ANATOMI DAN DIMENSI SERAT KAYU PUSPA
(Schima wallichii Korth)

Djamal Sanusi, Sahriyanti Saad, dan Muhammad Arsul

Lab. Pengolahan dan Pemanfaatan Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan, Universitas Hasanuddin

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur anatomi pada bagian pangkal ke ujung batang dan pada bagian dekat
empulur ke arah kulit kayu puspa, serta bagian kayu juvenil dan bagian kayu dewasanya. Pohon puspa yang
berdiameter 23 cm ditebang, kemudian diambil lempengan setebal 6 cm pada bagian pangkal, tengah, dan ujung
batang. Setiap lempengan dibagi 4 bagian yang sama melalui titik pusat lempengan. Setiap bagian dibagi 6 segmen
mulai dari dekat empulur ke arah kulit untuk dijadikan sebagai contoh uji, sehingga setiap lempengan terdapat 24 contoh
uji. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pori kayu puspa agak kecil, banyak, hampir seluruhnya soliter dan menyebar
secara tata baur. Diameter pori dari pangkal ke ujung batang dan dari dekat empulur ke arah kulit semakin besar. Jari-
jari berseri satu dengan tipe heteroseluler. Panjang serat berkisar 2.551-2.639 mikron, diameter serat berkisar 27,2-27,9
mikron, tebal dinding serat berkisar 7,1-7,3 mikron, dan diameter lumen berkisar 13,0-13,5 mikron. Dalam arah vertikal,
bagian pangkal, tengah, dan ujung batang mengandung kayu juvenil. Dalam arah horizontal, segmen R1 sampai R3
merupakan kayu juvenil, sedangkan segmen R4 sampai R6 merupakan kayu dewasa.

Kata kunci. pori, jari-jari, serat, juvenil, dewasa.

I. PENDAHULUAN

Struktur anatomi dan dimensi serat bervariasi tergantung pada jenis kayu, letak dalam batang kayu
baik vertikal maupun transversal. Unsur-unsur yang menyusun kayu ada yang berarah longitudinal dan ada
yang berarah transversal. Unsur longitudinal meliputi pembuluh (pori), trakeid, serat, dan perenkim epitel,
sedangkan arah transversal hanya ada dua unsur yaitu parenkim jari-jari dan sel epitel (Panshin and de
Zeeuw, 1980). Pori berdasarkan penyebarannya dibedakan atas pori soliter dan pori bergabung. Pori
bergabung merupakan pori yang jumlahnya dua atau lebih saling bersinggungan satu sama lain sehingga
dinding yang bersinggungan nampak rata. Pori pada penampang lintang yang terlihat terpisah satu sama lain
oleh jaringan sel lain di sebut pori soliter (Departemen Kehutanan, 2009). Pori merupakan struktur seperti
pipa tersusun dari sejumlah sel yang disebut unsur pori, anggota pori, atau ruas pori. Telah dikemukakan
bahwa sel pori selain tersusun secara bersinggungan dalam arah tangensial maupun dalam arah radial
sehingga membentuk jaringan konduksi tiga dimensi dalam xylem sekunder (Panshin and de Zeeuw, 1980).

Sel parenkim adalah sel gemuk dan pendek dengan ujung-ujung tumpul. Jumlah sel parenkim dalam
kayu daun lebar lebih besar dari kayu daun jarum, terutama dalam kayu daun lebar tropika, parenkim
longitudinal mempunyai persentase yang tinggi (Fengel dan Wegener, 1995). Menurut Pandit (1992), di
dalam jaringan berkayu sel-sel parenkim berfungsi untuk menyimpan serta mengatur bahan makanan dan
berdasarkan pola penyusunannya di dalam batang, sel parenkim ada dua macam yaitu perenkim aksial yang
terdiri atas sel-sel parenkim yang tersusun vertikal dan parenkim jari-jari yang tersusun atas sel-sel parenkim
secara horizontal. Sulistyo (1995), mengemukakan bahwa parenkim dapat bervariasi yakni parenkim beruntai
yang terdiri atas dua atau lebih sel dalam satu kambium inisial fusiform dengan sel anak yang dibatasi oleh
beberapa dinding sel. Sel-selnya sendiri kebanyakan berbentuk prismatik siku dan hanya sel ujung saja yang
berbentuk runcing.

Semua jenis kayu mengandung jari-jari yang berfungsi sebagai jalan angkutan bagi cairan yang
berasal dari lapisan floem menuju ke arah horizontal. Jari-jari ikut memberikan gambaran pada kayu yang
dicirikan denga pola jari-jari yang jelas pada penampang radial dan tangensialnya. Jari-jari juga berpengaruh
terhadap sifat-sifat kayu, menghambat perubahan dimensi dalam arah radial dan kehadirannya berpengaruh
terhadap pengeringan sehingga penyusutan kayu dalam arah radial lebih kecil daripada penyusutan dalam
arah tangensial (Haygreen and Bowyer, 1982).

Jari-jari kayu daun lebar seluruhnya terdiri atas sel parenkim, dengan pengecualian tipe sel jari-jari
khusus yang disebut jari-jari agregat yang merupakan struktur gabungan jari-jari kecil, serat dan kadang-
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kadang pori. Jika sel jari-jari memiliki bentuk dan ukuran yang kurang lebih sama, maka jari-jari disebut
homocellular, sedangkan jika jari-jari mengandung lebih dari satu sel jari-jari parenkim, maka jari-jari disebut
heterocellular (Panshin and de Zeeuw, 1980.). Bentuk sel jari-jari ada yang berbaring dan ada yang tegak. Sel
jari-jari berbaring adalah sel horizontal yang mengarah radial atau tegak lurus sumbu batang, sedangkan sel
tegak adalah sel jari-jari yang memanjang sejajar dengan sumbu batang pohon searah dengan arah aksial
(Sulistyo, 1995).

Serat adalah unsur longitudinal yang selnya panjang, sempit, dinding selnya tebal sampai sedang, dan
kedua ujungnya tidak berperforasi. Dimensi serat terdiri atas panjang serat, diameter serat, diameter lumen,
dan tebal dinding sel. Beberapa hasil penelitian yang dikutip oleh Priasukmana dan Silitonga (1972)
mengemukakan bahwa panjang serat bervariasi pada jenis tanah tempat tumbuh, pohon dari satu jenis yang
sama tumbuh pada tanah subur dan kelembaban tinggi memiliki serat lebih panjang bila dibandingkan
dengan pohon yang tumbuh pada tanah kering.

Pada bagian tengah batang terdapat jaringan yang belum teridentikasi disebut empulur yang dikelilingi
oleh lapisan tipis xylem primer. Baik empulur maupun xylem primer semuanya dibentuk pada tahun pertama
pertumbuhan pohon dan kedua jaringan tersebut berbeda dengan xylem sekunder yang dibentuk kemudian
oleh kambium. Xylem sekunder yang terbentuk pada 5 tahun pertama sampai 25 tahun pertama disebut kayu
juvenil, semakin tinggi posisi dalam batang lebar kayu juvenil semakin berkurang (Bowyer et al., 2003).
Pembentukan kayu juvenil dipengaruhi mersitem apikal pada daerah tajuk aktif pada musim pertumbuhan.
Kayu juvenil terdapat di setiap pohon dan karakteristik kayu tergantung pada kecepatan tumbuh dan
berhubungan dengan umur pohon. Pada saat tanaman masih muda atau pada tahun pertama pertumbuhan,
kambium primer membentuk kayu juvenil. Seiring bertambahnya usia pohon, maka tajuk semakin bergerak
ke atas. Pengaruh tajuk pada daerah kambium semakin berkurang dan terbentuklah kayu dewasa (Pandit,
2006).

Il. METODOLOGI

Kayu puspa yang berdiameter 23 c¢m ditebang setinggi 15 ¢cm dari permukaan tanah kemudian
dipotong pada batas bebas cabang. Pada bagian pangkal, tengah, dan ujung batang dibuat lempengan
setebal 6 cm dan setiap lempengan diambil sampel selebar 2 cm melalui titik pusat yang saling tegak lurus
satu sama lain sehingga diperoleh 4 sampel yang panjangnya sama dengan panjang jari-jari lempengan.
Sampel kemudian dibagi 6 segmen mulai dari empulur sampai bagian luar lempengan dan diberi simbol R1,
R2, R3, R4, R5, dan R6 untuk dibuat preparat sayatan dan preparat maserasi.

Pengamatan dan pengukuran struktur anatomi yang terdiri atas diameter pori, frekuensi pori, susunan
pori, lebar jari-jari, tinggi jari-jari, frekuensi jari-jari dan tipe jari-jari dilakukan melalui preparat sayatan.
Pengamatan dan pengukuran struktur anatomi diulang sebanyak 4 kali. Pengamatan dan pengukuran
dimensi serat yang terdiri atas panjang serat, diameter serat, tebal dinding serat, dan diameter lumen
dilakukan melalui preparat meserasi. Jumlah serat yang diukur setiap segmen sebanyak 25 sebagai ulangan.
Hasil pengukuran struktur anatomi dan dimensi serat segmen R1 sampai R6 pada bagian pangkal, tengah,
dan ujung batang masing-masing dirata-ratakan kemudian dianalisis secara deskriptif. Panjang serat dari
segmen R1 sampai R6 pada bagian pangkal, tengah, dan ujung batang dirata-ratakan untuk menentukan
batas antara kayu juvenil dan kayu dewasa.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pori

Pengukuran dan pengamatan pori dilakukan pada bidang lintang yang meliputi diameter pori, frekuensi
pori, penggabungan pori, dan penyebaran pori pada bagian pangkal, tengah, dan ujung batang. Diameter pori
berkisar 102-118 mikron termasuk agak kecil. Frekuensi pori pada bagian pangkal, tengah, dan ujung batang
masing-masing sebanyak 29,2 per mm?, 30,2 per mm2, dan 30,4 per mm? termasuk banyak. Persentase pori
soliter berkisar 96-97% termasuk hampir seluruhnya soliter,dan pada bidang lintang menyebar secara tata
baur.

Kayu puspa memiliki diameter pori agak kecil, hampir seluruhnya soliter, dan menyebar secara merata
pada bidang lintang menunjukkan bahwa kayu puspa termasuk jenis kayu yang bertekstur halus dan rata.
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Panshin and de Zeeuw (1980), mengemukakan bahwa tekstur kayu ditentukan oleh besar kecilnya rongga sel
kayu dan keseragaman ukuran sel-sel yang menyusun kayu. Kayu yang memiliki rongga sel yang kecil dan
tersebar secara merata di seluruh batang pohon, maka kayu disebut bertekstur halus. Kayu yang bertekstur
rata adalah kayu yang mempunyai keseragaman dimensi sel atau memiliki rongga sel yang sama ukurannya
di seluruh bagian batang.

Diameter pori rata-rata pada bagian pangkal, tengah, dan ujung batang disajikan pada Gambar 1,
sedangkan dalam arah radial mulai dari dekat empulur sampai dekat kulit disajikan pada Gambar 2. Pada
Gambar 1 dapat dilihat bahwa semakin tinggi posisi dalam batang, diameter pori semakin besar. Diameter
pori yang besar dan jumlah pori yang banyak pada bagian ujung batang menunjukkan bahwa ujung batang
lebih berrongga daripada pangkal batang. Hal ini dapat diduga bahwa kerapatan bagian ujung batang lebih
rendah daripada bagian pangkal batang. Tsoumis (1991), mengemukakan bahwa variasi berat jenis kayu
terjadi karena perbedaan banyaknya ruang-ruang kosong dalam kayu. Pada Gambar 2 juga menunjukkan
pola yang sama bahwa diameter pori dekat empulur lebih rendah daripada diameter pori dekat kulit atau
semakin ke arah luar, diameter pori semakin besar. Hal ini juga menunjukkan bahwa dalam arah radial bagian
kayu dekat kulit lebih berongga daripada bagian kayu dekat empulur atau kerapatan bagian kayu dekat kulit
lebih rendah daripada kerapatan bagian kayu dekat empulur.
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Gambar 1. Diameter pori rata-rata kayu puspa dalam arah vertikal
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Gambar 2. Diameter pori rata-rata dalam arah radial

2. Jari-jari

Pengukuran dan pengamatan jari-jari dilakukan pada bidang radial yang meliputi tinggi jari-jari, lebar
jari-jari, frekuensi jari-jari, dan tipe jari-jari pada bagian pangkal, tengah, dan ujung batang. Tinggi jari-jari
berkisar 288-471 mikron termasuk luar biasa pendek, lebar jari-jari berkisar 31-35 mikron termasuk sempit,
frekuensi jari-jari berkisar 14-17 per mm? termasuk banyak, tipe jari-jari termasuk heteroselular dan berseri
satu (uniseriat). Menurut Panshin and de Zeeuw (1980), jari-jari kayu mungkin nampak dengan mata
telanjang pada bidang lintang dan tangensial atau mungkin sama sekali tidak nampak. Pada umumnya tipe
jari-jari berseri satu dijumpai pada kayu daun jarum. Kebanyakan kayu daun lebar memiliki jari-jari mulai dari
berseri dua sampai berseri banyak. Hal ini menunjukkan bahwa kayu puspa jika diamati pada bidang lintang
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dan tangensial jari-jari sukar nampak dengan mata telanjang. Ciri jari-jari seperti ini menjadikan kayu puspa
nampak lebih halus dan merata.

Tinggi jari-jari kayu puspa pada pangkal batang meningkat dengan tajam sampai dengan bagian
tengah batang, dan selanjutnya pada ujung batang tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dengan bagian
tengah batang. Tinggi jari-jari pada pangkal, tengah, dan ujung batang masing-masing sebesar 288 mikron,
437 mikron, dan 471 mikron. Dalam arah radial tinggi jari-jari dekat empulur 431 mikron dan menurun sedikit
demi sedikit ke arah dekat kulit menjadi 350 mikron.

3. Serat

Pengukuran serat dilakukan melalui preparat maserasi yang meliputi panjang serat, diameter serat,
tebal dinding serat, dan diameter lumen. Hasil pengukuran 6 segmen sampel mulai dari dekat empulur
sampai dekat kulit pada bagian pangkal, tengah, dan ujung batang dirata-ratakan untuk mengetahui panjang
serat dalam arah vertikal dan dalam arah radial. Dalam arah vertikal, panjang serat rata-rata pada bagian
pangkal 2.551 mikron, bagian tengah 2.559 mikron, dan bagian ujung batang 2.639 mikron termasuk kategori
sedang seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh Panshin and de
Zeeuw (1980) bahwa menurut letaknya dalam batang pohon, panjang inisial bentuk kumparan berangsur-
angsur bertambah sampai mencapai panjang maksimum dari pangkal batang menuju ke atas dan kemudian
panjang inisial ini mulai berkurang pada bagian batang yang lebih ke atas.
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Gambar 3. Panjang serat dalam arah vertikal

Dalam arah radial, panjang serat rata-rata pada segmen R1 2.120 mikron, segmen R2 2.288 mikron,
segmen R3 2.481 mikron, segmen R4 2.878 mikron, segmen R5 2833 mikron, dan segmen R 6 2.899 mikron
termasuk kategori sedang seperti ditunjukkan pada Gambar 4. Panshin and de Zeeuw (1980) mengemukakan
bahwa panjang sel inisial bentuk kumparan pada batang pohon Pinus strobus L. yang berumur 1 tahun dan
60 tahun dibandingkan dan hasilnya menunjukkan bahwa selama 59 tahun panjang sel inisial rata-rata
bertambah dari 870 mikron manjadi 4.000 mikron.
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Gambar 4. Panjang serat rata-rata dalam arah radial
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4. Kayu Juvenil dan Kayu Dewasa

Kayu juvenil dan kayu dewasa dapat dibedakan melalui dimensi serat, berat jenis, dan sudut fibril
dalam lapisan dinding sel sekunder. Kayu juvenil terdapat pada bagian dalam kayu mulai dari dekat empulur
dan berlangsung sampai batas tertentu, kemudian kayu dewasa mulai terbentuk sampai dekat kulit. Dengan
demikian, kayu juvenil terbentuk pada beberapa tahun pertama pertumbuhan pohon. Semakin bertambah
umur pohon kayu dewasa mulai terbentuk dan berlangsung terus sampai pohon mulai tua.

Dalam kajian ini, batas antara kayu juvenil dan kayu dewasa dapat dibedakan dengan hanya
mengamati panjang serat mulai dari dekat empulur menuju dekat kulit. Pengamatan panjang serat dari
empulur menuju dekat kulit dibagi 6 segmen yaitu R1, R2, R3, R4, R5, dan R6 pada bagian pangkal, tengah,
dan ujung batang. Pada pangkal batang panjang serat segmen R1 2.035 mikron, segmen R2 2.192 mikron,
segmen R3 2.459 mikron, segmen R4 2.890 mikron, segmen R5 2.865 mikron, dan segmen R6 2.866 mikron
seperti ditunjukkan pada Gambar 5. Pada bagian tengah batang panjang serat segmen R1 2.015 mikron,
segmen R2 2.267 mikron, segmen R3 2.503 mikron, segmen R4 2.839 mikron, segmen R5 2.803 mikron, dan
segmen R6 2.926 mikron seperti ditunjukkan pada Gambar 6. Pada bagian ujung batang, panjang serat
segmen R1 2.311 mikron, segmen R2 2.405 mikron, segmen R3 2.480 mikron, segmen R4 2.905 mikron,
segmen R5 2.830 mikron, dan segmen R6 2.903 mikron seperti ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 5. Panjang serat dalam arah radial pada bagian pangkal batang
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Gambar 7. Panjang serat dalam arah radial pada bagian ujung batang

Pada Gambar 5, 6, dan 7 nampak bahwa kayu juvenil terdapat pada segmen R1-R3 dan kayu dewasa
terdapat pada segmen R4-R6. Pangkal batang memiliki diameter 22 cm, yang menunjukkan bahwa diameter
kayu juvenil pada pangkal batang sebesar 11 cm. Bagian tengah batang memiliki diameter 18,5 cm, yang
menunjukkan bahwa diameter kayu juvenil pada bagian tengah batang sebesar 9,25 cm. Pada ujung batang
memiliki diameter 15 cm, yang menunjukkan bahwa diameter kayu juvenil pada ujung batang sebesar 7,5 cm.
Proporsi kayu juvenil mulai dari pangkal batang sampai ujung batang disajikan pada Gambar 8.

Gambar 8. Proporsi kayu juvenil dari pangkal batang sampai ujung batang

Pada Gambar 8 nampak bahwa semakin ke ujung batang sampai batas bebas cabang diameter kayu
juvenil semakin kecil. Hal ini dapat diduga bahwa bagian batang di atas bebas cabang atau disebut batang
bentukan tajuk akan memiliki kayu juvenil yang semakin meruncing. Menurut Yang and Benson (1997) yang
dikutip oleh Bowyer et al. (2003), kayu juvenil merupakan xylem sekunder yang terdapat pada bagian pusat
batang atau dekat empulur yang dibentuk selama pohon masih hidup. Lebar kayu juvenil semakin berkurang
menuju ke atas sampai daerah tajuk.

IV. KESIMPULAN

1. Kayu puspa memiliki diameter pori agak kecil, hampir seluruhnya soliter, dan menyebar secara merata
pada bidang lintang menunjukkan bahwa kayu puspa termasuk jenis kayu bertekstur halus dan rata.

2. Tinggi jari-jari kayu puspa termasuk luar biasa pendek, lebar jari-jari sempit, frekuensi jari-jari banyak, jari-
jari heteroseluler dan berseri satu.
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3. Panjang serat dalam arah vertikal dari pangkal menuju ke ujung batang semakin tinggi. Dalam arah radial
mulai dari dekat empulur menuju dekat kulit menunjukkan pola yang sama yaitu semakin mendekati kulit
panjang serat semakin tinggi. Diameter serat rata-rata 27,4 mikron termasuk lebar.

4, Kayu juvenil pada pangkal batang lebih lebar daripada ujung batang atau lebar kayu juvenil semakin
berkurang menuju ke atas
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SIFAT ANATOMI BAMBU AMPEL (Bambusa vulgaris Schrad.)
PADA ARAH AKSIALDAN RADIAL

Harry Praptoyo! dan Aditya Yogasara?

1Staf Pengajar Bagian Teknologi Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan UGM, Yogyakarta
2Mahasiswa Teknologi Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan UGM, Yogyakarta

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat anatomi bambu Ampel (Bambusa vulgaris Schrad.) ditinjau dari pengaruh
interaksi arah aksial dengan arah radial, pengaruh arah aksial dan radial batang terhadap sifat anatomi bambu Ampel.
Penelitian ini menggunakan bambu ampel sebanyak tiga batang berasal dari rumpun bambu yang tumbuh di Dusun
Salakan, Desa Trihanggo, Kecamatan Gamping, Kabupaten Sleman.Rancangan penelitian yang digunakan untuk
menguiji hipotesis adalah rancangan acak lengkap (Completely Randomized Design) yang disusun secara faktorial
dengan menggunakan dua faktor. Faktor arah aksial terdapat tiga aras yaitu pangkal batang, tengah batang, dan ujung
batang. Sedangkan faktor arah radial adalah bagian luar bambu (dekat kulit), bagian tengah bambu dan bagian dalam
bambu. Masing-masing perlakuan sebanyak tiga kali dan total bahan uji sebanyak 27 buah. Data masing-masing
perlakuan diuji dengan analisis of varians (ANOVA) dan jika berbeda nyata maka diuji lanjut dengan Uji Analisis HSD
(Honestly Significant Difference) dengan prosedur Tukey. Hasil penelitian ini menunjukkan proporsi sel bambu ampel
memiliki kisaran pada proporsi serabut (23,85-58,81%), pembuluh (5,04-19,43%), dan parenkim (36,15-59,11%).
Kedudukan aksial dan radial berpengaruh sangat nyata pada proprosi sel pembuluh dan sel parenkim. Bahkan untuk sel
pembuluh interaksi keduanya juga berpengaruh sangat nyata. Pembuluh makin meningkat dari pangkal ke ujung batang
dan menurun dari dalam ke luar (kulit). Sebaliknya proporsi sel parenkim menurun dari pangkal ke ujung dan menurun
dari dalam ke luar (kulit). Sedangkan pada sel serabut hanya pada arah radial yang berpengaruh nyata yaitu meningkat
dari dalam ke luar (kulit), sementara arah aksial tidak berbeda nyata. Dimensi serat bambu ampel memiliki kisaran pada
panjang serat (3,22-3,94mm), diameter serat (10,17-13,14um), dan tebal dinding sel (3,74-4,74 um). Dimensi serat
tidak dipengaruhi oleh kedudukannya pada arah aksial dan radial, kecuali pada panjang serat. Panjang serat bambu
dipengaruhi arah radial, dimana seratnya makin ke dalam memiliki kecenderungan semakin panjang.

Kata kunci: Bambu ampel (Bambusa vulgaris Schrad), sifat anatomi, proporsi sel, dimensi serat, arah aksial dan radial.

I. PENDAHULUAN

Bambu pada awalnya hanya digunakan sebagai perlengkapan rumah tangga. Namun kini telah makin
berkembang menjadi berbagai macam keperluan rumah tangga dan industri kecil dan menengah. Bambu
ampel (Bambusa vulgaris Schrad.) meskipun sudah dikenal masyarakat luas, tetapi belum dimanfaatkan
secara maksimal. Di dunia tercatat lebih dari 75 genus dan 1.250 spesies bambu. Bambu yang ada di Asia
Selatan dan Asia Tenggara kira-kira 80% dari keseluruhan yang ada di dunia (Berlian dan Rahayu,1995).

Bambu memiliki susunan anatomi yang berbeda dengan kayu karena jaringan utama penyusun
bambu-bambu adalah sel-sel parenkim dan gugus vaskuler yang mengandung pembuluh, serabut berdinding
tebal dan pembuluh sedangkan serabut berfungsi memberikan kekuatan pada kayu (Yap, 1967). Informasi
tentang susunan sel dalam bambu berguna untuk mengetahui sifat dan variabilitasnya, sehingga
pemanfaatan bambu dapat dioptimalkan dan dapat digunakan sebagai dasar dalam penetapan kegunaan dan
cara pengolahannya secara tepat. Liese (1985) mengemukakan bahwa sifat-sifat bambu bervariasi baik
dalam satu bambu maupun antar bambu dan arah aksial yaitu pangkal, tengah, dan ujung.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ciri struktur mikroskopis dan anatomi Bambu ampel
(Bambusa vulgaris Schrad.) yang tumbuh di Desa Trihanggo, Kecamatan Gamping, Kabupaten Sleman,
Yogyakarta, serta untuk mengetahui pengaruh kedudukan aksial dan radialnya terhadap dimensi seratnya.
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Il. METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan-bahan yang diperlukan daam penelitian ini adalah:
a. 3 batang bambu ampel yang berasal dari Desa

Trihanggo, Kecamatan Gamping, Kabupaten Sleman

Alkohol (C2HsOH), Perhidrol (H20.), Safranin

Silol (CsH10), Canada balsam, Air suling dan

d. Asam asetat glacial

oo

Gambar 1. Foto Bambu Ampel dari Desa Trihanggo, Kecamatan Gamping, Kabupaten Sleman

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
a. Gergaji, pisau potong, loupe, mikrotom, kaca/gelas preparat, pipet
b. pisau potong (cutter), labu ukur, timbangan digital, oven, desikator, kaliper
c. tabung reaksi, kaca preparat, pinset, kompor pemanas, kotak preparat
d. mikroskop fluorescence tipe BX 51 dengan program Image Pro Plus V 4.5.

Pembuatan Sampel Uji

Pembuatan preparat untuk dimensi serat,- Membuat contoh uji berbentuk stik berukuran 1 mm x 1 mm
x 20 mm, dan disiapkan tabung reaksi yang berisi campuran asam asetat glasial dan perhidrol dengan
perbandingan 1 : 20. Selanjutnya dilakukan proses maserasi sehingga diperoleh preparat dimensi serat.

Pembuatan preparat untuk proporsi sel,- Preparat dibuat dengan terlebih dahulu menyiapkan contoh
uji berupa potongan bambu dengan ukuran yang disesuaikan dengan ketebalan bambu, sehingga didapatkan
tiga bagian arrah radial. Potongan bambu tersebut kemudian diiris dengan mikrotom pada penampang
melintang dan tangensialnya dengan ketebalan 10 - 20 mikron.

Secara skematis urutan kegiatan penelitian dapat dilihat pada bagan berikut:

[ Bambu 3 batang ]

Dipotong bagian pangkal , tengah, ujung

\4
Pemotongan contoh uiji aksial dan radial

'

Pembuatan preparat dimensi serat

A
Pengukuran dimensi serat

| Data Penelitian |

[ Analisa Data ]
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Analisa Data

Penelitian ini disusun dengan menggunakan rancangan CRD (Completely Randomized Design)
dengan menggunakan dua faktor, yaitu:
1. kedudukan radial, dari bagian dalam bambu ke dekat kulit. Pengambilan contoh uji dimulai dari bagian
dekat rongga, tengah dan bagian dekat kulit, dengan ulangan sebanyak 3 kali.
2. Kedudukan aksial, Pengambilan contoh uji dimulai dari pangkal, tengah dan ujung batang, dengan
ulangan sebanyak 3 kali.
Data dimensi serat dan proporsi sel bambu yang diperoleh, dilakukan analisa keragaman. Hasil analisis
keragaman yang berbeda nyata pada taraf uji 1 % dan 5%, kemudian diuji lanjut dengan menggunakan uji
HSD untuk mengetahui pada taraf uji mana menunjukkan perbedaan (Torrie dan Steel, 1993, Nawari, 2003).
Kemudian hasil yang berbeda digambarkan dengan menggunakan grafik.

lll. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Proporsi Sel Bambu

Hasil rata-rata proporsi sel serabut, pembuluh, dan parenkim bambu ampel (Bambusa vulgaris
Schrad.) pada arah aksial dan arah radial bisa dilihat pada tabel :

Tabel 1. Proporsi sel serabut bambu ampel pada arah aksial dan radial batang
Arah Aksial

Arah Radial Pangkal (P) Tengah (T) Ujung (U) Rata-rata
Luar (U4) 46,21 63,83 66,40 58,81
Tengah (Uy) 28,17 39,19 32,44 33,27
Dalam (Us) 24,34 24,14 23,05 23,85

Rata-rata 32,91 42,39 40,63

Hasil analisis keragaman yang telah dilakukan terhadap proporsi sel bambu menunjukkan bahwa sel
serabut berbeda nyata pada arah radial namun tidak berbeda pada arah aksial. Pada arah radial rata-rata
proporsi serabut dari dalam ke luar adalah 23,85%; 33,27%; 58,81 % terlihat bahwa sel serabut semakin
meningkat pada bagian bambu dekat kulit.

65
60
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Bagian Luar Bagian Tengah Bagian Dalam

Arah Radial

Pada gambar berikut juga bisa kita lihat bagaimana proporsi sel serabut pada bagian dekat kulit semakin
banyak.
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Kulit (luar) tengah dalam

Gambar 2. Penampang transversal bambu ampel dari bagian kulit sampai bagian dalam

Tabel 2. Proporsi sel pembuluh bambu ampel pada arah aksial dan radial batang
. Arah Aksial
Arah Radial

Pangkal (P) Tengah (T) Ujung (U) Rata-rata
Luar (Uy) 4,25 4,55 6,31 5,04
Tengah (Uy) 9,52 13,89 23,21 15,54
Dalam (Us) 10,17 25,37 22,76 19,43
Rata-rata 7,98 14,60 17,43

Sementara untuk sel pembuluh menunjukkan bahwa pada arah radial maupun aksial berbeda sangat
nyata, bahkan interaksi juga menunjukkan hasil yg berbeda nyata hal ini berarti ada hubungan yang kuat
antara proporsi sel pembuluh pada kedua arah tersebut dimana semakin keluar jumlah pori semakin mengecil
proporsinya demikian juga semakin ke bagian pangkal batang proporsi pembuluh semakin kecil.

30

25 =25.37 fgh "d,z Ifg
5
£ 20 e 22,76f
=
'§ =—&—Bagian Luar Bambu
g » 13,89 abcde (U1)
g 10 10’1-7-3"36d ——Bagian Tengah Bambu
c?_ =Y 02 abe U2)

e 6,31 ab
3 4,257 $7a55a Bagian Dalam Bambu
(U3)
0
Pangkal (P) Tengah (T) Ujung (V)
Arah Aksial

Grafik tersebut menunjukkan bahwa semakin kedalam dan semakin ke atas atau ke arah ujung
batang, maka proporsi sel pembuluh semakin banyak. Hal ini disebabkan karena pada bagian dalam batang
bambu lebih banyak untuk aktivitas/fungsi pengangkutan sehingga diperlukan banyak sel pembuluh.lkatan
pembuluh pada B. vulgaris lebih besar pada bagian dalam, mengecil dan memadat menuju tepi dari dinding
batang bambu (bagian luar/kulit). Tiap ikatan pembuluh terdiri dari xylem dengan 1 atau 2 elemen protoxylem
yang lebih kecil dan 2 pembuluh metaxylem yang besar serta floem yang berdinding tipis, jaringan tapis yang
belum terlignifikasi terhubung dengan sel pengiring (Razak et al., 2002).
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Proporsi sel pembuluh pada aksial dan radial dapat di lihat pada gambar berikut:

Luar | Tengah | Dalam |

Gambar 3. Penampang melintang bambu ampel pada arah aksial dan radial

Gambar tersebut juga mengindikasikan peningkatan proporsi pembuluh dari pangkal ke ujung dan dari
bagian luar menuju bagian dalam. [katan pembuluh pada B. vulgaris lebih besar pada bagian dalam, mengecil
dan memadat menuju tepi dari dinding batang bambu (bagian luar/kulit). Tiap ikatan pembuluh terdiri dari
xylem dengan 1 atau 2 elemen protoxylem yang lebih kecil dan 2 pembuluh metaxylem yang besar serta
floem yang berdinding tipis, jaringan tapis yang belum terlignifikasi terhubung dengan sel pengiring (Razak et
al., 2002).

Tabel 3. Proporsi sel parenkim bambu ampel pada arah aksial dan radial batang

. Arah Aksial
Arah Radial Pangkal (P) Tengah (T) Uiing (U) Rata-rata
Luar (Uy) 49,53 31,63 27,29 36,15
Tengah (Uz) 62,30 46,92 44 35 51,19
Dalam (Us) 65,48 50,49 54,19 56,72
Rata-rata 59,11 43,01 41,94

Proporsi sel parenkim pada bambu ampel yang diteliti menggunakan faktor arah aksial dan posisi
radial yang berbeda. Pada arah aksial, rata-rata proporsi sel parenkim berturut-turut pada pangkal, tengah
dan ujung adalah 59,11%, 43,01% dan 41,94%. Dapat dilihat dari data tersebut bahwa rata-rata proporsi sel
parenkim mengalami penurunan dari pangkal ke ujung. Sementara proporsi sel parenkim pada arah radial
berturut-turut dari bagian luar, bagian tengah dan bagian dalam adalah 36,15%, 51,20% dan 56,72%. Dari
hasil analisis keragaman pada nilai proporsi sel parenkim bambu ampel menunjukkan adanya perbedaan
sangat nyata pada arah radial dan arah aksial.
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Gambar 4. Penampang melintang bambu ampel dari luar ke dalam
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Grafik tersebut menunjukkan bahwa rata-rata proporsi sel parenkim menunjukkan kenaikan dari
bagian luar ke bagian dalam. Sementara pada arah aksial menunjukkan bahwa proporsi parenkim semakin
berkurang seiring dengan semakin tinggi letak bambu dari tanah (ujung bambu). Susunan serat pada ruas
penghubung antar buku memiliki kecenderungan bertambah besar dari bawah ke atas sementara
parenkimnya berkurang (Dransfield dan Widjaja, 1995). Menurut penelitian yang dilakukan W. Razak

dikemukakan bahwa banyak parenkim tetapi sedikit serat dan sel pengiring pada bagian dalam daripada
tepi/kulit bambu (Razak et al., 2002).

B. Dimensi Serat

Panjang serat

Hasil pengukuran dimensi diperoleh rata-rata panjang serat bambu ampel (Bambusa vulgaris Schrad.)
pada arah aksial dan radial dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 4. Panjang serat (mm) bambu ampel pada arah aksial dan radial

Arah Aksial

Arah Radial Pangkal (P) Tengah (T) Ujung (U) Rata-rata
Luar (U4) 3,29 3,68 3,20 3,39
Tengah (Uy) 3,13 3,27 3,43 3,28
Dalam (Us) 3,25 4,25 4,32 3,94

Rata-rata 3,22 3,74 3,65

Hasil analisis keragaman pada panjang serat bambu ampel berbeda nyata pada arah radial. Dimana
pada bagian dalam sel serabut menunjukkan trend semakin panjang dibandingkan denagn pada bagian luar.

4 ’
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38
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan, rata-rata panjang serat bambu ampel yang peroleh adalah
sebesar 3,54 mm. Hasil tersebut sedikit lebih pendek dibandingkan dengan panjang serat bambu ampel umur
2 dan 4 tahun menurut penelitian Razak (2009) yaitu sebesar 3,6-4,2 mm.

Panjang serat pada bambu ampel yang diteliti yaitu arah radial dan arah aksial yang berbeda. Pada
arah radial, rata-rata panjang serat berturut-turut pada bagian luar, bagian tengah dan bagian dalam adalah
3,39 mm, 3,28 mm, 3,94 mm. Dapat dilihat dari data tersebut bahwa rata-rata panjang serat mengalami
penurunan pada bagian tengah kemudian naik pada bagian dalam. Bertambahnya panjang serat sepanjang
batang sangat dipengaruhi oleh tersedianya unsur-unsur kehidupan seperti air, mineral dan karbohidrat
(Lantican, 1975). Sedangkan pada arah aksial tidak berpengaruh nyata terhadap dimensi serat.

Diameter Serat

Hasil rata-rata diameter sel serat bambu ampel pada arah aksial dan radial bisa dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 5. Diameter serat (um) bambu ampel pada arah aksial dan radial

. Arah Aksial
Arah Radial Pangkal (P) Tengah (T) Ujung (U) Rata-rata
Luar (Uy) 9,80 10,05 10,66 10,17
Tengah (Uy) 15,12 11,94 12,36 13,14
Dalam (Us) 13,19 10,65 10,60 11,48
Rata-rata 12,70 10,88 11,21

Diameter serat bervariasi dari 10-40 um, diameter lumen 2-20 um dan tebal dinding sel dari 4-10 um
Liese (1998). Secara spesifik dari penelitian (Razak et.al, 2009) menyebutkan bahwa rata-rata diameter serat
bambu ampel pada umur 2 dan 4 tahun adalah 16,9 um dan 18 um. Rata-rata diameter serat dari hasi
penelitian yang peroleh adalah sebesar 11,60 um. Lebih kecil dibandingkan penelitian Razak tersebut,
meskipun masih sesuai dengan variasi diameter lumen.
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Tebal Dinding Sel

Hasil rata-rata tebal dinding sel bambu ampel pada arah aksial dan radial bisa dilihat pada tabel
berikut ini:

Tabel 6. Tebal dinding sel (um) bambu ampel pada arah aksial dan radial
Arah Aksial

Arah Radial Pangkal (P) Tengah (T) Ujung (U) Rata-rata
Luar (Uy) 3,45 3,85 3,91 3,74
Tengah (Uy) 5,40 4,43 4,39 4,74
Dalam (Us) 4,31 3,90 3,78 4,00

Rata-rata 4,39 4,06 4,03
Luar Tengah Dalam

Gambar 5. Penampang melintang bambu ampel pada perbesaran 100x

Tebal dinding serat rata-rata pada penelitian ini diperoleh sebesar 4,16 um. Ketebalan tersebut sesuai
dengan pernyataan Liese (1998) bahwa tebal dinding serat bervariasi dari 4-10 pm,tetapi lebih tipis
dibandingkan penelitian Razak (2009) bahwa rata-rata tebal dinding serat sebesar 7,1 um pada umur 2 tahun
dan 7,6 um pada umur 4 tahun.

Menurut penelitian ini, rata-rata tebal dinding serat pada bambu ampel yang diteliti pada arah aksial
dan posisi radial, menurun dari pangkal menuju ujung dan menunjukkan kenaikan pada bagian tengah
kemudian menurun pada bagian dalam. Pola variasi tebal dinding sel ini diduga berkaitan dengan kandungan
karbohidrat yang tersedia untuk penebalan dinding sel pada posisi pangkal lebih sedikit dibandingkan dengan
posisi tengah dan ujung batang sehingga menyebabkan dinding sel posisi pangkal lebih tipis dibandingkan
posisi tengah dan ujung. Tebal dinding serabut ditentukan oleh adanya karbohidrat yang dikandung pohon
sebagai hasil fotosintesis ataupun simpanan di dalam parenkim (Prawirohatmodjo, 1999). Karbohidrat
tersebut selain digunakan untuk pertumbuhan juga dipergunakan untuk penebalan dinding sel. Peningkatan
tebal dinding sel pada parenkim dan serat adalah bagian dari proses pendewasaan batang bambu (Razak, et
al., 2002)

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa posisi bagian bambu pada arah aksial (pangkal, tengah
dan ujung) berpengaruh nyata terhadap diameter lumen, sedangkan terhadap panjang serat, diameter serat
dan tebal dinding sel tidak berpengaruh secara nyata. Posisi bagian bambu pada arah radial / ketebalan
(bagian luar, bagian tengah dan bagian dalam) berpengaruh nyata terhadap terhadap panjang serat dan
diameter lumen, sedangkan terhadap diameter serat dan tebal dinding sel tidak berpengaruh secara nyata.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian anatomi bambu ampel (Bambusa vulgaris Schrad.)pada
arah aksial dan radial, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
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1. Proporsi sel bambu ampel memiliki kisaran pada proporsi serat (23,85-58,81%), pembuluh (5,04-
19,43%), dan parenkim (36,15-59,11%).

2. Kedudukan aksial dan radial berpengaruh sangat nyata pada proprosi sel pembuluh dan sel parenkim.
Bahkan untuk sel pembuluh interaksi keduanya juga berpengaruh sangat nyata. Pembuluh makin
meningkat dari pangkal ke ujung batang dan menurun dari dalam ke luar (kulit). Sebaliknya proporsi sel
parenkim menurun dari pangkal ke ujung dan menurun dari dalam ke luar (kulit). Sedangkan pada sel
serabut hanya pada arah radial yang berpengaruh nyata yaitu meningkat dari dalam ke luar (kulit),
sementara arah aksial tidak berbeda nyata.

3. Dimensi serat bambu ampel memiliki kisaran pada panjang serat (3,22-3,94 mm), diameter serat (10,17-
13,14 um), dan tebal dinding sel (3,74—4,74 um).

4. Dimensi serat tidak dipengaruhi oleh kedudukannya pada arah aksial dan radial, kecuali pada panjang
serat. Panjang serat bambu dipengaruhi arah radial, dimana seratnya makin ke dalam memiliki
kecenderungan semakin panjang.
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VARIASI SIFAT ANATOMI KAYU SENGON (Paraserienthes falcataria (L) Nielsen)
DARI 2 JENIS PERMUDAAN YANG BERBEDA

Harry Praptoyo! dan Reni Puspitasari?

1Staf Pengajar Bagian Teknologi Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan UGM, Yogyakarta
2Mahasiswa Teknologi Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan UGM, Yogyakarta

ABSTRAK

Kayu sengon merupakan salah satu jenis tanaman yang banyak dibudidayakan oleh masyarakat karena memiliki sifat
yang cepat tumbuh sehingga dapat dipanen dalam waktu yang tidak terlalu lama. Budidaya sengon di masyarakat
dilakukan dengan dua macam cara yaitu dengan biji dan trubusan. Informasi mengenai sifat-sifat anatomi sengon hasil
pembudidayaan yang berbeda ini masih sangat terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variasi sifat anatomi
kayu sengon yang dibudidayakan dengan cara yang berbeda. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
dengan 2 faktor yaitu jenis permudaan dan kedudukan radial kayu dalam batang. Jenis permudaan meliputi permudaan
biji dan trubusan, sedangkan kedudukan radial dibuat potongan dengan ukuran tiap 2 cm. Parameter yang diteliti adalah
proporsi sel dan dimensi serat. Proporsi sel meliputi sel serabut, sel pembuluh, sel parenkim dan sel jari-jari, sementara
dimensi sel meliputi panjang serat, diameter serat, diameter lumen dan tebal dinding sel. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa asal permudaan tidak berpengaruh terhadap proporsi sel dan dimensi serat tidak berbeda nyata baik yang
berasal dari permudaan biji maupun trubusan. Sengon trubusan memiliki proporsi sel serabut 76,58%, sel parenkim
4,70%, sel jari-jari 12,86% dan sel pembuluh sebesar 5,83%. Sengon permudaan biji memiliki proporsi sel serabut
75,96%, sel parenkim 4,43%, sel jari-jari 13,67% dan sel pembuluh sebesar 5,88%.Sementara untuk faktor kedudukan
radial diperoleh data bahwa panjang serat dan tebal dinding sel dari bagian kayu dekat kulit ke dekat hati menunjukkan
perbedaan yang cukup signifikan. Dimana panjang serat dan tebal dinding sel menunjukkan tren peningkatan dari
bagian kayu dekat hati ke dekat kulit. Dimensi serat sengon trubusan memiliki panjang, diameter dan tebal dinding sel
1,17 mm, 17,09 y dan 1,35 p. Sementaradimensi serat sengon permudaan biji memiliki panjang, diameter dan tebal
dinding sel 1,15 mm, 18,04 y dan 1,36 y. Kedua sengon permudaan biji dan trubusan keduanya masih berada dalam
fase periode kayu juvenil berdasarkan analisa dari parameter panjang serat dan tebal dinding selnya.

Kata kunci: jenis permudaan biji, trubusan, kedudukan radial, proporsi sel, dimensi serat, kayu sengon

|. PENDAHULUAN

Salah datu jenis tanaman yang mempunyai sifat-sifat yang cepat tumbuh (Fast Growing Species)
adalah Kayu Sengon (Paraserianthes falcataria (L) Nielsen), yang termasuk familia leguminose.. Kayu
Sengon mempunyai berat jenis 0,33 (0,24-0,49) dan kelas kuat IV-V. Kayu Sengon dapat digunakan untuk
papan, balok, pembuatan peti, veneer, pulp, papan semen wol kayu, papan serat, papan partikel, korek api
(tangkai dan kotak), kelom dan kayu bakar (Martawijaya dkk., 1989).

Salah satu cara untuk budidaya sengon adalah dengan metode regenerasi sengon yang lebih cepat
dengan trubusan. Trubusan adalah tunas yang tumbuh dari tegakan bekas pohon yang telah ditebang. Daniel
dkk. (1987). menyatakan bahwa tanaman yang berasal dari tegakan tinggal lebih cepat pertumbuhannya
dibandingkan dari biji. Kenyataan dilapangan menunjukan bahwa pada umur yang sama ternyata diameter
pohon dari trubusan lebih besar dibandingkan dari biji. Adanya perbedaan diameter mengindikasikan adanya
perbedaan laju pertumbuhan yang dapat yang mengubah pula sifat-sifat kayu yang dibentuk (Haygreen, dan
Bowyer,1996).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variasi proporsi sel yang terdapat pada pohon sengon dari
jenis permudaan biji dan trubusan setiap lingkaran tumbuh beserta variasi dimensi seratnya. Manfaat dari
penelitian ini adalah untuk memperoleh data sifat-sifat kayu sengon baik yang berasal dari jenis permudaan
biji dan trubusan. Selain itu juga untuk memperoleh informasi mengenai rendemen dan kualitas kayu yang
dihasilkan dari kedua jenis permudaan tersebut.
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Il. METODOLOGI

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan-bahan yang diperlukan daam penelitian ini adalah:
a.Kayu sengon (Paraserianthes falcataria (L) Nielsen) dari trubusan dan biji.
b. Alkohol (C2HsOH), Perhidrol (H20-), Safranin
c. Silol (CsH10), Canada balsam, Air suling dan Asam asetat glacial

Permudaan biji Permudaan trubusan

Gambar 1. Pohon sengon dari permudaan biji dan trubusan dari desa Kapulogo, Kabupaten Wonosobo

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Gergaji, pisau potong, loupe, mikrotom, kaca/gelas preparat, pipet

b. Pisau potong (cutter), labu ukur, timbangan digital, oven, desikator, kaliper
c. Tabung reaksi, kaca preparat, pinset, kompor pemanas, kotak preparat

Metode Penelitian

1. Pembuatan preparat untuk pengamatan makroskopis dan mikroskopis

a. Pembuatan preparat untuk dimensi serat kayu: Membuat contoh uji berbentuk stik berukuran 1 mm x 1
mm x 20 mm, dan disiapkan tabung reaksi yang berisi campuran asam asetat glasial dan perhidrol
dengan perbandingan 1 : 20. Selanjutnya dilakukan proses maserasi sehingga diperoleh preparat
dimensi serat.

b. Pembuatan preparat untuk proporsi sel kayu :Preparat dibuat dengan terlebih dahulu menyiapkan
contoh uji berupa potongan kayu dengan ukuran 1 cm x 1 ¢cm x 1 cm. Potongan kayu tersebut
kemudian diiris dengan mikrotom pada penampang melintang dan tangensialnya dengan ketebalan 10
-20 mikron.

2. Pengumpulan data sifat anatomi kayu, meliputi makroskopis dan mikroskopis kayu.

a. Untuk sifat makroskopis dilakukan dengan melakukan pengamatan terhadap ciri-ciri struktur kayu
dengan menggunakan bantuan kaca pembesar perbesaran 12-15x.

b. Untuk sifat mikroskopis meliputi proporsi sel dan dimensi sel kayu.

c. Cara penentuan proporsi sel menggunakan perbandingan luas tipe sel dengan sistem dot grid yang
telah baku yaitu titik-titik dalam jarak yang sama dalam luasan tertentu. Proporsi sel jari-jari pada
penampang (x) dianggap tidak lengkap maka dikoreksi melalui proporsinya pada penampang
tangensialnya (). Cara pengukuran proporsi jari-jari pada penampang T juga sama dengan penentuan
proporsi pada penampang X

d. Dimensi serat meliputi panjang serat, diameter serat, diameter lumen dan tebal dinding.

34 | Seminar Nasional Mapeki XV (6-7 November 2012), Makassar



3. Periode Juvenil

a. Penentuan periode juvenil dilakukan dengan menggunakan salah satu sifat kayu juvenil yang berupa
panjang serat. Kayu juvenil umumnya memiliki ciri peningkatan panjang serat yang sangat cepat (rapid
increase) dari bagian pusat kayu ke bagian luar menuju kayu dewasa. Sementara kayu dewasa
umunya memiliki panjang serat yang relatif konstan dalam arah radial Kayu. Atas dasar tersebut maka
penentuan periode juvenil dilakukan dengan melihat penambahan panjang serat secara progresif
mulai dari pusat kayu ke bagian kayu dekat kulit.

b. Pada penelitian ini dibuat sampel uji setiap 2 cm dari empulur kayu ke kulit. Selanjutnya dari setiap
sampel tersebut dibuatkan preparat maserasi untuk diukur panjang seratnya. Dari hasil analisa grafik
panjang serat dapat digunakan untuk menentukan periode juvenil dari kayu sengon.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Proporsi Sel

Hasil perhitungan dan analisis nilai proporsi sel kayu proporsi sel kayu sengon (Paraserianthes
falcataria (L) Nielsen) meliputi: proporsi sel serabut, sel parenkim, sel jarijari, dan sel pembuluh. Hasil
perhitungan proporsi sel ditampilkan disajikan pada table berikut:

Tabel 1. Proporsi sel serabut kayu sengon dari biji dan trubusan

Proporsi Jenis Kedudukan radial Rata-
sel permudaan 1 ) 3 4 5 6 7 rata
Biji 7721 7396 7696 7432 7579 7961 7416 7596
Serabut

Trubusan 7683 7783 7769 7529 7645 7698 75,01 76,58

Hasil penelitian proporsi sel kayu menunjukan bahwa nilai rata-rata proporsi sel serabut kayu sengon
(Paraserianthes falcataria (L) Nielsen) permudahan biji dan trubusan sebesar 75,96% dan 76,58%.
Selanjutnya dari hasil analisis keragaman terhadap proporsi sel serabut sengon biji dan trubusan tidak
menunjukkan pengaruh yang nyata. Demikian juga dengan hasil analisa keragaman terhadap pada
kedudukan radial juga tidak menunjukan pengaruh yang nyata.

Hasil proporsi parenkim tersebut tidak berbeda jauh dengan apa yang disampaikan oleh Praptoyo
(2002) yang menyatakan bahwa kayu sengon solomon memiliki proporsi serabut sebesar 73,92%. Namun
proporsi serabut kayu sengon yang lebih kecil dilaporkan oleh Zubaedi (2004) yang melakukan penelitian
kayu sengon dari Sleman dan Gunungkidul, Zubaedi melaporkan bahwa proporsi serabut kayu sengon dari
Sleman berkisar 64,08%, sedangkan sengon dari Gunungkidul sebesar 63,10%.

Tabel 2. Proporsi sel parenkim kayu sengon dari biji dan trubusan

Proporsi Jenis Kedudukan radial Rata-
sel permudaan 1 2 3 4 5 6 7 rata
Parenkim  Biji 4,75 4,95 4,60 4,65 4,13 359 430 443

Trubusan 4,75 4,50 3,24 4,94 4,68 5,11 5,11 4,70

Hasil penelitian proporsi sel parenkim kayu sengon permudahan biji dan trubusan memperoleh nilai
rata-rata sebasar 4,43%, dan 4,70%. Berdasarkan hasil analisa keragaman yang dilakukan adanya
perbedaan system permudaan tidak memberikan pengaruh yang nyata. Demikian juga dengan letak
persebaran pada kedudukan radial menunjukan hasil yang juga tidak berbeda nyata.

Hasil proporsi parenkim tersebut tidak berbeda jauh dengan apa yang dinyatakan oleh Zubaedi (2004)
bahwa kayu sengon di Sleman memiliki proporsi parenkim sebesar 5,164%, sedangkan yang berasal dari
gunung kidul sebesar 5,154%. Hal yang berbeda disampaikan oleh Praptoyo (2002) yang menyebutkan
bahwa proporsi parenkim pada kayu sengon solomon lebih tinggi yaitu sebesar 10,49%, hampir 2x lipat, hal
ini karena sengon Solomon memiliki karakteristik pertumbuhan yang lebih cepat dibanding sengon umumnya.
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Kayu sengon permudaan biji Kayu sengon permudaan trubusan

Gambar 2. Penampang transversal dari kayu sengon permudaan biji dan trubusan

Tabel 3. Proporsi sel jari-jari kayu sengon dari biji dan trubusan

Proporsi Jenis Kedudukan radial Fi:::-
sel permudaan 1 2 3 4 5 6
Jari-jari gjj 1244 1433 1328 1370 1391 1203 1601 13,67

Trubusan 1318 1223 1339 1401 1391 1066 1265 12,86

Hasil penelitian proporsi sel jari-jari menunjukan bahwa kayu sengon yang berasal dari permudaan biji
dan trubusan memperoleh nilai rata-rata sebesar 13,67% dan 12,86%. Berdasarkan hasil analisis keragaman
terhadap proporsi sel jari-jari sengon asal biji dan trubusan tidak memberikan pengaruh yang nyata. Demikian
juga dengan proporsi jari-jari pada kedudukan radial juga menunjukan hasil yang tidak berbeda nyata. Hal ini
sesuai dengan yang dinyatakan oleh Panshin & de Zeeuw (1980) bahwa volume jari-jari (ray volume) pada
kayu daun tidak menunjukan kenaikan yang berarti pada setiap posisi pertambahan musim pertumbuhan
(lingkaran tahun).

Sementara itu Zubaedi (2004) melaporkan bahwa proporsi sel jari-jari kayu sengon yang sedikit
berbeda yaitu sebesar 14,973% pada Sleman dan 15,891% pada Gunungkidul. Hal ini sesuai pendapat
Panshin dan de Zeeuw (1980) yang menyatakan bahwa spesies kayu daun (hardwood) mempunyai volume
jari-jari antara 10-20%. Tetapi menurut Haygreen dan Bowyer (1996), jari-jari merupakan penyusun lebih dari
30% volume xylem kayu daun.

Tabel 4. Proporsi sel pembuluh kayu sengon dari biji dan trubusan

Proporsi Jenis Kedudukan radial Rata-
sel permudaan 1 p 3 1 5 6 7 rata
Pembuluh Biji 5,58 6,70 514 719 6,24 477 552 588

Trubusan 5,20 5,42 5,67 5,74 4,95 723 6,67 583

Hasil penelitian proporsi sel pembuluh menunjukan bahwa kayu sengon yang berasal dari permudaan
biji dan trubusan memperoleh nilai rata-rata sebesar 5,88% dan 5,83%. Hasil analisis keragaman terhadap
proporsi sel pembuluh sengon asal biji dan trubusan tidak memberikan pengaruh yang nyata. Demikian juga
dengan letak persebaran pada kedudukan radial menunjukan hasil yang tidak berbeda nyata.
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Hasil penelitian proporsi sel pembuluh kayu sengon dari biji dan trubusan relatif kecil yaitu 5,86%
terutama bila dibandingkan dengan proporsi sel pembuluh pada kayu sengon Solomon sebesar 10,32%
(Praptoyo, 2002) hal ini karena sengon Solomon memiliki karakteristik pertumbuhan yang lebih cepat
dibanding sengon umumnya. Sementara itu Zubaedi (2004)melaporkan proporsi pembuluh yang lebih besar
lagi yaitu sebesar 15,782% pada kayu sengon dari Sleman dan 15,855% sengon dari Gunungkidul.
Perbedaan kisaran proporsi pembuluh dipengaruhi oleh banyak faktor sebagaimana yang disampaikan oleh
Panshin dan Zeeuw (1980) bahwa pembuluh kayu kisarannya sangat besar dari 6,5-55%. Haygreen dan
Bowyer (1996) menambahkan bahwa pembuluh kayu daun berkisar antara 20-60%. Hal senada disampaikan
oleh Casey (1960) pada beberapa jenis kayu, jumlah pembuluh mencapai 50% sampai 60% dari volume
kayunya.

B. Dimensi serat

Hasil perhitungan dan pembahasan nilai dimensi serat sel kayu sengon (Paraserianthes falcataria (L)
Nielsen) meliputi: panjang serat, diameter serat dan tebal dindind sel ditampilkan disajikan pada tabel berikut:

Tabel 5. Panjang serat kayu sengon permudaan biji dan trubusan

Dimensi Jenis Kedudukan radial Rata-
serat permudaan 1 2 3 4 5 6 7 rata
Panjang  Biji 1,12 1,17 1,15 1,15 1,16 1,16 1,18 1,15
seral 11 pusan 112 114 117 116 147 120 121 117

Hasil penelitian dimensi serat kayu menunjukkan bahwa nilai rata-rata panjang serat kayu sengon
(Paraserianthes falcataria (L) Nielsen) permudaan biji dan trubusan sebesar 1,15 mm dan 1,17 mm.
Berdasarkan hasil analisis keragaman terhadap panjang serat sengon jenis permudaan biji dan trubusan tidak
memberikan pengaruh yang nyata. Nilai panjang serat tersebut lebih tinggi dari panjang serat sengon
Solomon yang memiliki nilai rata-rata panjang serat hanya 0,9 mm (Praptoyo, 2002). Demikian juga yang
disampaikan oleh Zubaedi (2004) yang menyatakan bahwa panjang serat kayu sengon dari Sleman berkisar
0,82 mm, sedangkan sengon dari Gunungkidul sebesar 0,87 mm.

1,22

1.21
1.2 2

——hiji
—ll—trubusan

Hasil analisis keragaman panjang serat kayu sengon pada kedudukan radial dari hati ke kulit
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata. Kenaikan panjang serat dari bagian kayu dekat hati ke bagian
kayu dekat kulit ini juga terkait dengan kecepatan pertumbuhan, dimana pertumbuhan yang cepat akan
menghambat pertumbuhan panjang dari sel-sel kayu tersebut. Bagian kayu dibentuk pada periode awal
pertumbuhan, yaitu pada masa pembentukan kayu juvenil, umumnya mempunyai kecepatan tumbuh yang
lebih cepat dibanding kayu dewasa.
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Hal ini mengakibatkan sel-sel serabut yang terbentuk pada masa-masa awal pertumbuhan umumnya
cenderung untuk memperbesar dirinya (diameter besar) dibanding memperpanjang diri, sehingga sel-sel
serabut pada bagian kayu dekat hati (awal masa pertumbuhan) umumnya lebih pendek dibanding sel serabut
kayu dekat kulit. Sebagaimana yang disampaikan oleh Green et al. (2005) bahwa panjang serat pada bagian
kayu juvenil umumnya lebih pendek bila dibandingkan dengan serat kayu dewasa. Hal yang sama
diungkapkan oleh Prawirohatmodjo (2001) yang menyatakan bahwa kecepatan tumbuh juga mempengaruhi
pertambahan panjang sel-sel inisial kambium. Pertumbuhan yang cepat menghambat pertambahan
pertumbuhan panjang sel-sel inisial kambium pada tahun-tahun permulaan kegiatan kambium dan menunda
waktu terbentuknya panjang sel yang maksimum.

Sengon permudaan biji Sengon permudaan trubusan

Gambar 3. Dimensi serat sengon permudaan biji dan trubusan

Tabel 6. Diameter serat kayu sengon permudaan biji dan trubusan

Dimensi Jenis Kedudukan radial Rata-
serat permudaan 1 2 3 4 5 6 7 rata

Diameter  Biji 17,99 17,24 17,50 17,72 18,30 18,12 19,45 18,04
Sel (M)

Trubusan 18,04 1726 1719 1598 17,07 16,84 17,22 17,09

Hasil penelitian diameter serat menunjukkan bahwa kayu sengon (Paraserianthes falcataria (L)
Nielsen) permudaan biji dan trubusan memiliki nilai rata-rata diameter serat sebesar 18,04 dan 17,09u.
Berdasarkan hasil analisis keragaman terhadap diameter serat jenis permudaan biji dan trubusan tidak
memberikan pengaruh yang nyata. Nilai diameter serat tersebut lebih kecil dari diameter serat sengon
Solomon yang memiliki nilai rata-rata diameter serat 35.68u (Praptoyo, 2002). Demikian juga yang
disampaikan oleh Zubaedi (2004) yang menyatakan bahwa diameter serat kayu sengon dari Sleman sebesar
39,648 um dan sengon dari Gunungkidul sebesar 34,447 um.

Hasil analisis keragaman diameter serat kayu sengon pada kedudukan radial dari hati ke kulit tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata. Demikian juga dengan kayu sengon Solomon, diameter seratnya tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan dari hati ke kulit (Praptoyo, 2002). Hal ini sesuai dengan pernyataan
Tsoumis (1991) bahwa berubahnya diameter serat pada arah radial masih bersifat kemungkinan hal ini
karena kecenderungan perubahan diameter sel dari hati ke kulit masih kurang jelas jika dibandingkan dengan
perubahan panjang serat.

Tabel 7. Tebal dinding sel kayu sengon permudaan biji dan trubusan

Dimensi Jenis Kedudukan radial Rata-rata
serat permudaan 1 9 3 1 5 6 7
Tebal Biji 1,30 1,35 1,31 1,33 1,38 1,40 1,45 1,36

dinding sl 1 husan 123 129 127 127 135 136 168 1,35
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Hasil penelitian tebal dinding sel kayu menunjukkan bahwa kayu sengon (paraserianthes falcataria (L)
Nielsen) permudahan biji dan trubusan memiliki rata-rata tebal dinding sel sebesar 1,36 |y dan 1,35 p.
Berdasarkan hasil analisa keragaman terhadap tebal dinding sel kayu sengon permudahan biji dan trubusan
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal ini menunjukkan bahwa asal permudaan tidak mempengaruhi
ukuran ketebalan dinding sel.

Nilai tebal dinding sel tersebut lebih kecil dari tebal dinding sel sengon Solomon yang memiliki nilai
rata-rata tebal dinding sel 1,81 u (Praptoyo, 2002). Demikian juga yang disampaikan oleh Zubaedi (2004)
yang menyatakan bahwa tebal dinding sel kayu sengon dari Sleman sebesar 2,944 um pada Sleman dan
sengon dari Gunungkidul sebesar 3,110 um.

Hasil analisis keragaman tebal dinding sel kayu sengon pada kedudukan radial dari hati ke kulit
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata. Bila diperhatikan nilai rata-rata tebal dinding sel kayu sengon
baik biji maupun trubusan terlihat bahwa kayu sengon yang terdapat di awal-awal pertumbuhan, yaitu bagian
kayu dekat hati, memiliki dinding sel yang paling tipis. Kemudian disusul pada bagian tengah sampai bagian
kayu dekat kulit yang memiliki dinding sel kayu makin tebal.

Hasil penelitian tebal dinding sel menunjukkan adanya kecenderungan meningkat ke arah kulit, hal ini
sesuai dengan apa yang dikemukakan oleh Panshin dan de Zeeuw (1980) yang menyatakan bahwa pada
kayu keras umumnya tebal dinding sel menunjukkan adanya peningkatan dari hati ke kulit, dimana kurva
tebal dinding sel ini hampir sama dengan kurva panjang serat. Hal ini tampak pada kayu jenis Fraxinus
pennsylvania Marsh, Populus hybrids dan Eucalyptus pilularis Sm. Hal yang sama disampaikan oleh Praptoyo
(2002) yang menyebutkan bahwa tebal dinding sel sengon solomon meningkat dari bagian kayu dekat hati ke
kulit. Sementara itu Haygreen dan Bowyer (1996) juga menyatakan bahwa terjadinya peningkatan tebal
dinding sel dari hati ke kulit berkaitan dengan perbedaan proporsi kayu awal dan kayu akhir, dimana pada
bagian kayu dekat hati memiliki proporsi kayu akhir yang lebih rendah dibanding bagian kayu dekat kulit.

Periode Juvenil

Perubahan nilai panjang serat dan tebal dinding sel kayu sengon dari hati ke kulit merupakan salah
satu parameter yang dapat digunakan untuk menentukan periode kayu juvenil dan kayu dewasa. Berikut ini
disajikan tabel panjang serat dan tebal dinding sel dari sengon permudaan biji.

Tabel 8. Panjang serat dan tebal dinding sel kayu sengon dari permudaan biji

Jenis . . Kedudukan radial Rata-
Dimensi serat
permudaan 1 2 3 4 5 6 / rat
Biji Panjang serat 112 117 115 115 1,16 1,16 1,18 1,15
(mm)
Tebal dinding 130 135 131 133 138 140 145 1,36
sel (4)
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Panshin dan de Zeeuw (1980) menyatakan bahwa pada awal masa pertumbuhan pohon, yaitu bagian
kayu dekat hati menunjukkan peningkatan yang tajam (rapid increase) dalam hal panjang serat dan
perubahan mendasar dalam komposisi dinding sel yang berhubungan dengan masa pendewasaan kambium,
fase ini dikenal sebagai fase pembentukan kayu juvenil. Dari grafik panjang serat dan tebal dinding sel di atas
jelas terlihat bahwa keduanya masih menunjukkan peningkatan yang tajam dari hati ke kulit. Hal ini berarti
bahwa kayu sengon yang berasal dari pertumbuhan biji masih dalam fase pembentukan kayu juvenil
sehingga belum terbentuk adanya kayu dewasa. Sebagaimana yang disampaikan oleh Kretschmann (1998)
yang menyatakan bahwa panjang serat pada periode kayu juvenil umumnya rendah kemudian cenderung
untuk meningkat sampai mencapai periode kayu dewasa. Setelah memasuki periode kayu dewasa panjang
seratnya cenderung untuk konstan. Sementara pada kedua grafik di atas belum menunjukkan adanya
kecenderungan konstan pada panjang serat dan tebal dinding sel sengon dari permudaan biji. Berikut ini
disajikan tabel panjang serat dan tebal dinding sel dari sengon permudaan trubusan.

Tabel 9. Panjang serat dan tebal dinding sel kayu sengon dari permudaan trubusan

Jeni Kedudukan radial Rata-
enis Dimensi serat rata
permudaan 4 5 5 .
Trubusan an;{fng seral 412 147 116 117 120 121 1,17
I;b(ﬂ)dmdmg 1,23 127 127 135 136 168 135
Panjang serat Tebal dinding sel
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Grafik panjang serat dan tebal dinding sel kayu sengon dari trubusan masih menunjukkan trend
peningkatan yang tajam dari bagian kayu dekat hati ke kulit. Hal ini berarti bahwa kayu sengon trubusan ini
juga masih merupakan kayu juvenil karena belum terjadi kecenderungan yang konstan pada parameter
panjang serat dan tebal dinding selnya. Sebagaimana yang disampaikan oleh beberapa peneliti Kretschman
(1998) dan Geimer (1996), yang menjelaskan melalui grafik perubahan tebal dinding sel yang terjadi
sepanjang arah radial kayu dari hati ke kulit. Pada kayu juvenil tebal dinding sel mengalami peningkatan yang
cukup tajam, yang selanjutnya seiring dengan proses pembentukan kayu dewasa tebal dinding sel kayu
cenderung konstan.

IV. KESIMPULAN

1. Jenis permudaan biji dan trubusan tidak berpengaruh terhadap proporsi sel kayu sengon yang tumbuh di
desa Kapulogo, Kecamatan Kepil Kabupaten Wonosobo.

2. Jenis permudaan biji dan trubusan tidak berpengaruh terhadap dimensi serat pada kayu sengon yang
tumbuh di desa Kapulogo, Kecamatan Kepil Kabupaten Wonosobo.

3. Kedudukan radial dari hati ke kulit tidak berpengaruh terhadap proporsi sel dan diameter sel kayu sengon
baik yang berasal dari permudaan biji maupun trubusan.

4. Kedudukan radial dari hati ke kulit berpengaruh sangat nyata terhadap panjang serat dan tebal dinding sel
kayu sengon baik yang berasal dari permudaan biji maupun trubusan.

5. Berdasarkan analisa panjang serat dan tebal dinding selnya, kayu sengonyang berasal dari permudaan
biji maupun trubusan keduanya masih berada dalam periode kayu juvenil.
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ABSTRAK

Meranti merah merupakan salah satu jenis kayu komersial yang memiliki keanekaragaman jenis yang cukup banyak dan
tumbuh di hutan alam Kalimantan dimana dari 70 spesies Shorea yang termasuk ke dalam kelompok meranti merah,
terbanyak dijumpai di hutan alam Kalimantan yaitu sekitar 67 spesies. Namun karena semakin maraknya penebangan
liar di hutan alam Kalimantan menyebabkan perlu adanya upaya untuk tetap mempertahankan keberadaan jenis meranti
merah yaitu dengan pengadaan hutan tanaman dengan metode silvikultur intensif. Oleh karena itu dengan adanya
penelitian tentang informasi sifat dasar kayu meranti merah ini dapat menjadi acuan didalam upaya pengoptimalan
pemanfaatannya. Tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengetahui sifat makroskopis dan mikroskopis dari jenis meranti
merah (Shorea parvifolia)yang tumbuh di hutan tanaman PT. Sari Bumi Kusuma di Kalimantan Tengahpada berbagai
kelas diameter (10, 15 dan 20 c¢m). Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif pada Shorea parvifolia ini
agar dapat dihasilkan suatu gambaran lengkap mengenai sifat anatominya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Shorea parvifolia pada berbagai kelas diameter (10,15 dan 20 cm)ini memiliki sifat makroskopis sebagai berikut
pembuluh tunggal dan ganda radial, tipe parenkim paratrakeal jarang, jari-jari terdiri dari satu ukuran dan tidak
bertingkat, berseri tiga hingga berseri dua sampai tiga, arah serar lurus dan memiliki saluran damar dengan persebaran
baris tangensial. Sementara itu untuk tekstur kayu termasuk kategori sedang sampai kasar dan rata. Rasio gubal-teras
(dalam%) Shorea parvifolia diameter 10, 15, 20 berturut-turut 64:36 ; 51:49 ; 61,5:38,5. Periode juvenile Shorea
parvifolia diameter 10 dan 15 secara keseluruhan masih bersifat juvenil kecuali diameter 20. Sifat mikroskopis meliputi
proporsi sel pembuluh, sel parenkim longitudinal, sel parenkim jari-jari, dan sel serabut pada Shorea parvifolia kelas
diameter 10 cm (8,141%; 14,749%; 18,537%; 57,691%), Shorea parvifolia kelas diameter 15 cm (9,461%; 12,181%;
13,72%; 63,865%), Shorea parvifolia diameter 20 cm (11,757%; 13,754%; 14,013%; 59.377%) dan dimensi serat
meliputi panjang serat, diameter serat, tebal dinding sel pada Shorea parvifolia kelas diameter 10 cm (0,94 mm; 23,40
pm; 1,91 pm), diameter 15 (0,99 mm, 23,41 um 1,87 um) dan diameter 20 (1,09 mm, 21,65 pm, 1,85 um)

Kata kunci. Shorea parvifolia, sifat anatomi, diameter batang, rasio gubal teras, periode juvenil

I. PENDAHULUAN

Saat ini pemilihan jenis kayu yang ditanam dalam hutan tanaman ditentukan berdasarkan
karakteristik kecepatan pertumbuhan, kelurusan batang, dan kesehatan pohonnya. Karakteristik tersebut
sesungguhnya kurang erat kaitannya dengan kebutuhan para pengguna kayunya yang lebih memerlukan
karakteristik kayu yang lain seperti warna, penampilan serat yang menarik, kekuatan dan keawetan kayunya.
Karakteristik lain yang berpengaruh bagi pengguna kayu, misalnya untuk bahan baku mebel, adalah berat
jenis kayu yang terkait erat dengan keuletan, kekuatan dan kekerasan kayunya; tekstur yang halus, serat
yang lurus, tidak adanya kayu reaksi dan mata kayu yang terkait dengan kemudahan pengerjaan kayunya
(Chauhan dkk., 2007). Kayu untuk produk mebel juga menghendaki karakteristik yang tidak mudah
menimbulkan bekas atau tanda pada permukaannya yang terkait dengan kekerasan; sambungan yang kuat
dan pergerakan yang rendah yang terkait dengan penyusutan dimensi yang rendah; dan kemampuan untuk
diberi pewarnaan yang merata/uniform yang terkait dengan porositas permukaan kayu. Oleh karena itu
diperlukan karakterisasi sifat-sifat kayu meranti yang meliputi ciri struktur dan anatomi kayu meranti merah
baik ciri struktur makroskopis maupun struktur mikroskopisnya.

Tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengetahui sifat makroskopis dan mikroskopis dari jenis meranti
merah Shorea parvifolia yang tumbuh di hutan tanaman PT. Sari Bumi Kusuma di Kalimantan Tengahpada
berbagai kelas diameter (10, 15 dan 20 cm). Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif pada
Shorea parvifolia ini agar dapat dihasilkan suatu gambaran lengkap mengenai sifat anatominya.
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Il. METODOLOGI

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan-bahan yang diperlukan daam penelitian ini adalah:

a. Kayu meranti merah (Shorea parvifolia) pada 3 kelas diameter yang berbeda
b. Alkohol (C,Hs0H), Perhidrol (H20,), Safranin
c. Silol (CsH1o), Canada balsam, Air suling dan Asam asetat glacial

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Gergaiji, pisau potong, loupe, mikrotom, kaca/gelas preparat, pipet
b. pisau potong (cutter), labu ukur, timbangan digital, oven, desikator, kaliper

tabung reaksi, kaca preparat, pinset, kompor pemanas, kotak preparat

d. mikroskop fluorescence tipe BX 51 dengan program Image Pro Plus V 4.5.

Metode Penelitian

1.

Pembuatan preparat untuk pengamatan makroskopis dan mikroskopis

a. Membuat contoh uji yaitu potongan kayu dengan ukuran 2 cm x 6 cm x 10 cm.

b. Pembuatan preparat untuk dimensi serat kayu: Membuat contoh uji berbentuk stik berukuran 1 mm x
1 mm x 20 mm, dan disiapkan tabung reaksi yang berisi campuran asam asetat glasial dan perhidrol
dengan perbandingan 1 : 20. Selanjutnya dilakukan proses maserasi sehingga diperoleh preparat
dimensi serat.

c. Pembuatan preparat untuk proporsi sel kayu :Preparat dibuat dengan terlebih dahulu menyiapkan
contoh uji berupa potongan kayu dengan ukuran 1 cm x 1 cm x 1 cm. Potongan kayu tersebut
kemudian diiris dengan mikrotom pada penampang melintang dan tangensialnya dengan ketebalan
10 - 20 mikron.

Pengumpulan data sifat anatomi kayu, meliputi makroskopis dan mikroskopis kayu.

a. Untuk sifat makroskopis dilakukan dengan melakukan pengamatan terhadap ciri-ciri struktur kayu
dengan menggunakan bantuan kaca pembesar perbesaran 12-15x.

b. Untuk sifat mikroskopis meliputi proporsi sel dan dimensi sel kayu.

c. Cara penentuan proporsi sel menggunakan perbandingan luas tipe sel dengan sistem dot grid yang
telah baku vaitu titik-titik dalam jarak yang sama dalam luasan tertentu. Proporsi sel jari-jari pada
penampang (x) dianggap tidak lengkap maka dikoreksi melalui proporsinya pada penampang
tangensialnya (t). Cara pengukuran proporsi jari-jari pada penampang T juga sama dengan
penentuan proporsi pada penampang X.

d. Dimensi serat meliputi panjang serat, diameter serat, diameter lumen dan tebal dinding. Pengukuran
diameter serat dan diameter lumen dapat dilakukan secara langsung dengan menggunakan program
Image Pro Plus V 4.5. Foto anatomi kayu yang digunakan dengan perbesaran 100X.

Rasio Gubal dan Teras

Perhitungan rasio kayu gubal dengan kayu teras dilakukan dengan membandingkan luas permukaan

masing-masing kayu gubal dan kayu teras dibandingkan dengan luas permukaan melintang batang

yang terdapat dalam satu disk. Perhitungannya sebagai berikut :

(%) Gubal = LPM=LT i00% (%) Teras = LT i00%
LPM LPM
dimana:
LT = Luas kayu teras
LPM = Luas penampang melintang disk

Periode Juvenil

Penentuan periode juvenil dilakukan dengan menggunakan salah satu sifat kayu juvenil yang
berupa panjang serat. Kayu juvenil umumnya memiliki ciri peningkatan panjang serat yang sangat cepat
(rapid increase) dari bagian pusat kayu ke bagian luar menuju kayu dewasa. Sementara kayu dewasa
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umunya memiliki panjang serat yang relatif konstan dalam arah radial Kayu. Atas dasar tersebut maka
penentuan periode juvenil dilakukan dengan melihat penambahan panjang serat secara progresif mulai
dari pusat kayu ke bagian kayu dekat kulit.

Pada penelitian ini dibuat sampel uji setiap 1 ¢cm dari pusat kayu ke kulit. Selanjutnya dari setiap
sampel tersebut dibuatkan preparat maserasi untuk diukur panjang seratnya. Dari hasil analisa grafik
panjang serat dapat digunakan untuk menentukan periode juvenil dari kayu meranti merah.

Tekstur

Tekstur kayu merupakan salah satu sifat kayu yang didasarkan pada ukuran sel penyusun kayu
dan kenampakan lingkaran tahun pada penampang melintang kayu. Berdasarkan ukuran sel
penyusunnya tekstur kayu diklasifikasikan menjadi kasar, sedang dan halus, sedangkan berdasarkan
kenampakan lingkaran tahun tekstur kayu diklasifikasikan menjadi tekstur rata dan tidak rata (Panshin
and de Zeeuw, 1980). Tekstur kasar sampai halus dilihat berdasarkan ukuran diameter sel. Sel kayu
yang sering digunakan untuk menentukan tekstur kayu adalah sel serabut dan sel pembuluh. Kriteria
tekstur Kayu adalah sebagai berikut;

Ukuran diameter sel pembuluh (pori):
Kasar : >200u
Sedang :100-200 p

Lingkaran tahun :
Rata : Lingkaran tahun tidak terlihat

Halus ~ :<100 p Tidak rata : Lingkaran tahun terlihat
Ukuran diameter sel serabut:
Kasar : >45u
Sedang :30-45p
Halus ;<30
HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Sifat Anatomi Kayu

Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh data sifat makroskopis ciri struktur kayu meranti merah

(Shorea parvifolia) disajikan di bawah ini:

Tabel 1. Sifat makroskopis kayu meranti merah (Shorea parvifolia)

Ciri Diameter (cm)

Struktur Kayu 10 15 20
Lingkaran tahun Tidak ada Tidak ada Tidak ada
Pembuluh:

Persebaran Tunggal,ganda radial  Tunggal,ganda radial ~ Tunggal,ganda radial
Ukuran diameter (p) 170,38 193,31 208,7
Parenkim:
Bentuk Paratrakeal jarang Paratrakeal jarang Paratrakeal jarang
Jari-jari:
Ukuran Satu ukuran Satu ukuran Satu ukuran
Bertingkat/tidak Tidak Tidak Tidak
Arah serat Lurus Lurus Lurus
Saluran damar:
Adal/tidak Ada Ada Ada
Persebaran Baris tangensial Baris tangensial Baris tangensial

Dari hasil pengamatan ini, lingkaran tahun pada Shorea parvifolia tidak terlihat dengan jelas, hal ini

dapat dilihat dari ketiga diameter yang diteliti. Pada diameter 10, 15 dan 20 cm ini tidak dijumpai adanya
lingkaran tahun pada penampang melintangnya. Lingkaran tahun merupakan batas antara kayu yang
terbentuk pada permulaan dan pada akhir suatu musim tumbuh sehingga dengan lingkaran tahun ini dapat
diketahui umur pohon tersebut. Mayaningsih (2011) di dalam penelitiannya menyatakan bahwa Meranti
merah (Shorea parvifolia) ini termasuk pada beberapa jenis kayu daun lebar lingkaran tahunnya sulit
dilihat,hal ini dikarenakan tidak adanya perbedaan warna yang jelas antara kayu awal dan kayu akhirnya.
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Gambar 1. Pembuluh tunggal dan ganda radial (1) dan saluran damar baris tangensial (2) pada penampang
melintang (x) Shorea parvifolia

Martawijaya dkk. (1989) yang menyatakan bahwa pori-pori meranti sebagian besar soliter dan
sebagian kecilnya bergabung 2-3 di dalam arah radial, terkadang mengelompok dalam arah diagonal dan
tangensial. Jenis Shorea parvifolia ini pada ketiga diameter yang diteliti (10, 15 dan 30 cm) memiliki
kesamaan penyebaran pembuluh, yaitu tunggal dan ganda radial yang dilihat dari penampang melintang
seperti pada gambar tersebut.

Selanjutnya, berdasarkan pada diameter pembuluh kayu meranti merah (Shorea parvifolia) ini dari
ketiga diameter (10, 15 dan 20 cm) didapatkan ukuran diameter pembuluh yang berbeda-beda dimana ukuran
diameter pembuluh berbanding lurus dengan ukuran diameter kayu yang diteliti. Pada pengamatan secara
mikroskopis Shorea parvifolia yang berdiameter 10 cm, 15 cm dan 20 cm memiliki ukuran diameter pembuluh
170,38 um, 193,31 um dan 208,07 um. Untuk ukuran diameter pembuluh pada Shorea parvifolia yang
berdiameter 10 dan 15 cm menurut pengklasifikasian yang dilakukan oleh Mandang dan Pandit (1997),
ukuran diameter pembuluh dari kedua diameter tersebut masih termasuk berukuran agak kecil. Kecuali pada
Shorea parvifolia yang berdiameter 20 cm yang memiliki ukuran diameter pembuluh 208,07 um yang
termasuk berukuran agak besar.

Selain itu, pada pengamatan yang dilakukan, dapat kita ketahui bahwa Meranti merah jenis Shorea
parvifolia pada tiga diameter berbeda (10, 15 dan 20 cm) ini sama-sama memilki saluran damar dengan pola
penyebaran saluran damar baris tangensial, sementara orientasi arah seratnya semuanya berserat lurus.

Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh data sifat mikroskopis kayu meranti merah disajikan di
bawah ini:

Tabel 2. Dimensi serat kayu meranti merah

. . Diameter
Dimensi serat 10 om 15 om 20 em Rata-rata
Panjang (mm) 0,94 0,99 1,09 1,01
Diameter serat (u) 23,40 23,41 21,65 22,82
Diameter lumen (u) 19,59 19,66 17,50 19,07
Tebal dinding sel (u) 1,91 1,87 1,85 1,88

Kayu meranti merah memiliki panjang serat rata-rata 1,01 mm, diameter serat 22,82 mikron, diameter
lumen 19,07 mikron dan tebal dinding sel 1,88 mikron, dimana serat terpanjang didapat pada meranti merah
diameter 20 cm, sedangkan serat terpendek pada meranti diameter 10cm. Hal ini dikarenakan tempat tumbuh
yang berbeda dan perlakuan silvikultur yang berbeda. Sedangkan untuk proporsi selnya (Tabel 3) yaitu
pembuluh rata-ratanya 9.78%, parenkim 13,56%, serabut 60,31% dan jari-jari 15,42%. Bosman (1997) dalam
penelitiannya terhadap meranti merah jenis Shorea pauciflora yang tumbuh di Wanariset-Samboja
Kalimantan Timur yang berumur 6 tahun, menyatakan bahwa hasil penelitiannya mengenai proporsi
penelitiannya mengenai proporsi pembuluh meranti merah jenis Shorea pauciflora ini memiliki rerata yang
tidak jauh berbeda dibanding ketiga diameter kayu Shorea parvifolia dimana rerata dari proporsi pembuluh
meranti merah jenis Shorea paucifiora ini yaitu 10,1% dan rerata dari ketiga diameter kayu Shorea parvifolia
yang diteliti kali ini ialah 9,786%. Namun bila dibandingkan lagi dengan penelitian yang dilakukan oleh
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Gambar 2. Dimensi serat meranti merah (Shorea parvifolia) dari 3 klas diameter

kartikawati (2001), maka dapat dikatakan bahwa nilai proporsi pembuluh kayu yang diteliti kali ini cukup
rendah dibandingkan proporsi pembuluh kayu meranti kuning dan meranti putih dari hutan alam Kalimantan
Timur yang masih termasuk pada genus yang sama yaitu Shorea dengan nilai rata-rata nya ialah 17,74% dan
16,11%. Kartikawati (2001) juga melakukan penelitian dari kelompok meranti merah dan diperoleh hasil
proporsi pembuluh kayu dengan nilai rata- rata 12,39% dimana nilai rata-rata ini masih lebih tinggi dibanding
nilai rata-rata proporsi pembuluh kayu pada ketiga diameter Shorea parvifolia ini dimana rata-rata nilai
proporsi pembuluh kayu yang tertinggi pada penelitian kali ini ialah pada Shorea parvifolia diameter 20 cm
yaitu 11,757%.

Tabel 3. Proporsi sel kayu meranti merah

Diameter
Sel kayu 10em 15 om 20 om Rata-rata
Pembuluh (%) 8,14 9,46 11,76 9,78
Parenkim (%) 14,75 12,18 13,75 13,56
Jari-jari (%) 18,54 13,72 14,01 15,42
Serabut (%) 57,69 63,86 59,38 60,31

Gambar 3. Penampang transversal serat meranti merah (Shorea parvifolia) dari 3 klas diameter

Proporsi sel parenkim Shorea parvifolia ini memiliki nilai yang berbeda-beda. Rata-rata proporsi sel
parenkim pada kelas diameter 10 cm, 15 cm dan 20 ¢m ialah sebesar 14,75%, 12,1 % dan 13,75%. Dari
ketiga kelas diameter ini diketahui rata-rata nilai proporsi sel parenkim terbesar ada pada kelas diameter 10
cm yaitu sebesar 14,749%. Penelitian mengenai Shorea parvistipulata dari HPH PT Balikpapan Forest
Industries di Kalimantan Timur yang dilakukan oleh Supartini dan Kholik (2010) menunjukkan bahwa proporsi
sel parenkim dari Shorea parvistipulata ini ialah sebesar 5,87%, hal tersebut lebih rendah dibandingkan ketiga
kayu Shorea parvifolia. Kartikawati (2001) menyatakan di dalam penelitiannya terhadap kayu meranti putih
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dan meranti kuning dari hutan Kalimantan Timur bahwa proporsi sel parenkimnya ialah masing-masing
sebesar 6,47% dan 4,72% dan hasil tersebut lebih rendah dibandingkan Shorea parvifolia.

Proporsi serabut paling besar didapat pada meranti diameter 15cm, sedangkan yang terkecil terdapat
pada meranti diameter 10cm. Supartini dan Kholik (2010) melakukan penelitian terhadap kayu meranti merah
Shorea parvistipulata dari HPH PT Balikpapan Forest proporsi sel serabutnya 67,46% dan nilai ini lebih tinggi
dibandingkan nilai rata-rata proporsi sel serabut pada ketiga diameter Shorea parvifolia yang mencapai
60,311%.Pada penelitian mengenai kayu meranti merah dari hutan alam Kalimantan Timur yang dilakukan
oleh Kartikawati (2001) menyebutkan bahwa nilai rata-rata proporsi sel serabutnya ialah berkisar 68,55%.
sedangkan kayu meranti kuning dan meranti putih dari hutan alam dari Kalimantan Timur diketahui bahwa
masing-masing nilai rata-rata proporsi sel serabut yaitu 61,16% dan 65,83%.

b. Rasio Gubal Teras

Kayu gubal dan kayu teras merupakan bagian kayu yang memiliki ciri dan fungsi yang berbeda dalam
satu pohon. Kayu gubal umumnya memiliki warna yang lebih muda/terang dibandingkan dengan kayu teras.
Perbedaan warna yang sangat kontras tersebut dapat digunakan untuk menentukan berapa rasio gubal dan
teras yang dimiliki oleh sebatang pohon.

Dari hasil pengamatan yang dilakukan terhadap pohon meranti merah pada klas diameter yang
berbeda menujukkan hasil yang tidak banyak berbeda, dimana kayu gubal secara keseluruhan memiliki rasio
yang lebih besar dibanding kayu teras sebagaimana bisa dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4. Rasio gubal dan teras kayu meranti merah pada 3 klas diameter

Rasio Gubal dan Teras (%)

Klas diameter

Teras Gubal

10 35,60 64,40

15 49,27 50,73

20 38,50 61,50
Rata-rata 41,12 58,87

Dari pengamatan yang telah dilakukan pada Shorea parvifolia pada tiga diameter yang berbeda, dapat
dilihat bahwa proporsi kayu teras terkecil ada pada Shorea parvifolia yang berdiameter 10 cm yaitu dengan
persentase 35,60% dan proporsi kayu teras terbesar ada pada diameter 15 cm dengan persentase 49,27%.
Sementara persentase kayu gubal terkecil ada pada Shorea parvifolia yang berdiameter 15 cm dengan
persentase 50,73% dan persentase kayu gubal terbesar ada pada diameter 10 cm dengan persentase
64,40%. Dari data diatas dapat dikatakan bahwa rasio gubal meranti merah (Shorea parvifolia) lebih dominan
(banyak) dibandingkan rasio kayu terasnya, hal tersebut dapat dari rata-rata dari ketiga diameter yang diteliti
(10, 15 dan 20 cm) ini yaitu pada rasio gubal rata-ratanya ialah 58,87% dan rata-rata rasio terasnya ialah
41,12% sehingga kelas diameter tidak menentukan proporsi kayu gubal dan kayu terasnya. Selain itu dari
data pada table 4 di atas, terlihat justru kayu meranti dengan diameter kecil memiliki luas kayu teras yang
lebih besar besar dibandingkan dengan luas kayu teras meranti yang berdiameter lebih besar. Hal ini bisa
terjadi karena proses pembentukan kayu teras pada pohon meranti merah lebih lambat dibandingkan dengan
pertambahan riap diameter kayu setiap tahunnya, sehingga mengakibatkan secara akumulatif luas gubal
yang terbentuk akan semakin banyak dibandingkan dengan penambahan luasan kayu teras.

Menurut Pandit (2000), pada umumnya pembentukan kayu teras terpacu karena kekurangan
persedian air. Bisa dikatakan bahwa daerah-daerah kering akan memacu pembentukan kayu teras sehingga
akan menghasilkan persentase kayu teras yang lebih besar dan sebaliknya. Oleh karena itu rasio gubal lebih
tinggi dibanding rasio terasnya dikarenakan lokasi dari hutan PT. Sari Bumi Kusuma beriklim sangat basah
(tipe A) dimana tercatat bahwa di areal ini hujan tahunan terbesarnya mampu mencapai 2.835 mm tiap tahun
dengan hari hujan 136 hari per tahun (berdasarkan data hujan Katingan Kuala/ Pagatan tahun 1992-1997).
Berdasarkan pengukuran curah hujan selama setahun (September 2001-Agustus 2002) didapati curah hujan
sebesar 3.730 mm per tahun dengan hari hujan 131 hari per tahun. Menurut Pandit dan Ramdan (2002)
dalam Utomo (2006), jumlah relatif kayu teras dengan kayu gubal di dalam batang pohon berbeda-beda
menurut jenis pohon, umur dan keadaan lingkungan pertumbuhan.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Mayaningsih (2011), bahwa kayu Shorea parvifolia memiliki
persentase kayu teras 38,5% yang merupakan kayu teras tertinggi dibanding kayu lainnya yang diteliti antara
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lain Shorea johorensis, Shorea leprosula dan Shorea platyclados. Penelitian yang dilakukan oleh Fithri (2000)
pada penelitian Acacia mangium Willd di HPHTI PT. Musi Hutan Persada pada umur 1, 3 dan 5 menyatakan
bahwa persentase kayu teras semakin meningkat berdasarkan kenaikan umur pohon, sedangkan kayu gubal
menurun berdasarkan kenaikan umur pohon

c. Periode Juvenil

Kayu juvenil merupakan kayu muda yang terbentuk di awal masa pertumbuhan pohon. Dimana dalam
proses pembentukan sel-selnya masih dipengaruhi oleh meristem apikal, sehingga mengakibatkan sel-sel
yang dibentuk oleh kayu juvenil memiliki cirri dan karakteristik yang berbeda dengan kayu dewasa.

Tabel 5. Periode juvenil kayu meranti merah pada 3 klas diameter
Zonasi (jarak dari empulur)

Klas diameter

Juvenil Dewasa
10 3cm Belum terbentuk
15 6cm Belum terbentuk
20 10 cm 11 cm

Pada kayu meranti merah yang berdiameter 10 cm dan 15 cm, terlihat pada rata-rata grafik panjang
seratnya menunjukkan trend peningkatan yang cukup progresif. Pada setiap jarak 1 cm dari pusat kayu,
seratnya mengalami peningkatan panjang yang sangat cepat (rapid incease) dimana ciri seperti ini
menunjukkan bahwa bagian kayu ini masih merupakan periode juvenil. Grafik panjang serat meranti merah
yang berdiameter 10 dan 15 cm juga menunjukkan adanya peningkatan panjang serat sampai pada jarak 3
cm dan 8 cm dari pusat kayu masih menunjukkaan tren peningkatan sebagaimana bisa dilihat pada grafik di
atas. Ini menujukkan bahwa sampai pada jarak 8 cm dari pusat kayu periode pembentukan kayu juvenil
belum menunjukkan tanda-tanda berakhir, sehingga dengan demikian fase pembentukan kayu dewasa belum
dimulai.

bimjarg et () Fajang wral fmin
L] 1z

¥ R2 R Rl R! R: R4 R RE RT3

10 cm 15¢cm 20 cm

Sementara itu, grafik panjang serat meranti diameter 20 cm, menunjukkan bahwa peningkatan tren
panjang serat berakhir pada jarak 10cm, karena pada jarak 11 cm mulai menunjukkan tanda-tanda bahwa
panjang serat mulai konstan, ini berarti bahwa pada diameter 20 cm mulai terbentuk kayu dewasa yaitu pada
jarak 11 cm dari pusat kayu.

d. Tekstur kayu

Hasil penelitian mengenai tekstur kayu Shorea parvifolia dari kelompok meranti merah pada diameter
yang berbeda disajikan pada tabel sebagai berikut:

Dari pengamatan pada ketiga diameter ini didapatkan bahwa kayu Meranti merah (Shorea parvifolia)
ini bertekstur sedang dan rata Fahn (1991) menyatakan bahwa tekstur kayu ditentukan oleh sel kayu dan
keseragaman ukuran sel kayu yang menyusun kayu. Pada penelitian kali ini dapat dilihat bahwa lingkaran
tahun pada kayu Shorea parvifolia ini tidak terlihat sehingga dikategorikan bertekstur rata.
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Tabel 6. Nilai Tekstur pada kayu Shorea parvifolia pada diameter yang berbeda

Tekstur Kayu
Diameter (cm) Ukuran sel Tekstur Ukuran sel Lingkaran
pembuluh (um) serabut (um) Tekstur Tahun
10 170,38 Sedang 23,403 Halus Rata
15 193,31 Sedang-kasar 23,413 Halus Rata
20 208,07 kasar 21,653 Halus Rata

Pada penelitian ini dapat dilihat bahwa Shorea parvifolia berdasarkan ukuran diameter serat bertekstur
halus pada seluruh kelas diameter dimana menurut klasifikasi Pandit dan Ramdan (2002), tekstur kayu yang
berdasarkan diameter serat dikatakan halus apabila memiliki diameter serat <30 pm. Sedangkan
berdasarkan diameter pembuluh dapat dilihat bahwa semakin besar kelas diameternya maka teksturnya
semakin kasar dimana hanya pada Shorea parvifolia berdiameter 20 cm yang bertekstur kasar, hal tersebut
dapat dilihat pada rata-rata diameter pembuluh Shorea parvifolia berdiameter 20 cm yaitu 208,07 um. Pada
kelas diameter 10 dan 15 cm yang memiliki ukuran diameter pembuluh lebih kecil yaitu 170,38 pum dan
193,31 um oleh karena itu untuk kelas diameter 10 cm dikategorikan bertekstur sedang dan pada kelas
diameter 15 cm bertekstur sedang-kasar berdasarkan kriteria tekstur kayu oleh Pandit (2000).

IV. KESIMPULAN

1. Ciri makroskopis kayu meranti merah (Shorea parvifolia) lingkaran tahun tidak kelihatan, persebaran
pembuluhnyatunggal dan ganda radial, bentuk parenkimnya ialah paratrakeal jarang, memiliki satu ukuran
jari-jari dan tidak bertingkat, arah seratnya lurus, memiliki saluran damar dengan pola persebarannya
baris tangensial

2. Presentase kayu teras pada Shorea parvifolia pada tiga diameter (10, 15 dan 20 cm) ini rata rata 41,12%
dan presentase kayu gubal pada Shorea parvifolia ini memiliki rata-rata 58,87%.

3. Tekstur kayu meranti Merah (Shorea parvifolia) ialah halus-sedang berdasar ukuran ukuran sel serabut
dan sedang-kasar berdasarkan ukuran sel pembuluh, dan tekstur berdasarkan lingkaran tahun ialah rata.

4. Nilai rata-rata proporsi sel pembuluh, parenkim, jari-jari dan serabut kayu Shorea parvifolia ialah sebesar
9,78%; 13,56%; 15,42%; dan 60,31%.

5. Shorea parvifolia memiliki nilai rata-rata dimensi sel panjang serat, diameter serat, diameter lumen dan
tebal dinding sel dengan rata-rata sebesar 1,012 ym; 22,82 ym; 19,07 um; dan 1,88 um.

6. Pada diameter 10 cm dan 15 cm masih merupakan kayu juvenil,sementara pada diameter 20 cm mulai
terbentuk kayu dewasa pada jarak 11 cm dari pusat kayu.
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IDENTIFIKASI KAYU ARKEOLOGIS KOMPONEN BANGUNAN M FORT
ROTTERDAM DALAM RANGKA KONSERVASI KAYU DAN PEMUGARAN FITUR
CAGAR BUDAYA

Identification ofArchaeological Wood as Components of Fort Rotterdam Building in Context of Wood
Conservation and Cultural Heritage Features Restoration

Yustinus Suranto
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ABSTRAK

Fort Rotterdam in Makassar was established by the Government as one of the Cultural Heritage Building (CHB),
because It contains high values in context of: history, culture, architecture, archeology, education and science. This CHB
is using wood as one of the component materials, among others functione as components of: beams, columns, floors
and walls. In the year 2010 to early 2012, this Cultural Heritage (CH) was carried out a conservation and restoration in
the framework of its preservation. Law of the Republic of Indonesia No 11 of 2010 on Heritage mandates, that CHB mus
tbe preserved through: maintenance, care, conservation and restoration in the archaeological perspective, namely to
maintain authenticity of: materials, construction technology, shape, size, design, architecture, culture and site. This study
was aimed to identify the wood species that serves as a component of Building M of Fort Rotterdam archaeological
sites.The study was expected to support an application of conservation and restoration in line of archaeological
principle, especially to maintain wood authenticity. Object of study were three types of components of Building M of Fort
Rotterdam, namely th longitudinal beams, cross beams and floorboards. Research was done in the following steps: (1)
taking a sample of each component and providing the specific code, (2) slicing the sample and photographing under
amicroscope in order to obtain macroscopic images and (3) describing the structure and texture of wood, (4) taking an
identification and determining the wood species, and ensuring the truth of identification result by comparing to these
kinds of wood species available in many kind of literatures. The study concludes three points. First, the sample take from
the first beam component is merbau (Instia bijuga O. Kize). Second, sample taken from the second beam component is
teak (Tectona grandis Linn.) Third, sample taken from the floor component is also teak (Tectona grandis Linn).

Keywords: Fort Rotterdam, archaeological wood, identification, merbau, teak

I. PENDAHULUAN

Bangsa Indonesia memiliki banyak benda dan bangunan cagar budaya yang tersebar di seluruh
wilayah kepulauan negara kesatuan Republik Indonesia, baik yang ada di wilayah perairan maupun di
daratan. Setiap benda dan bangunan cagar budaya yang ada di masing-masing pulau tersebut memiliki
keunikan, kekhasan dan kekhususan dalam hal bahan, wujud, bentuk, periode waktu pembuatan serta latar
belakang etnik dan budaya leluhur pembuat benda dan bangunan cagar budaya tersebut.

Setiap benda dan bangunan cagar budaya merupakan sumber daya budaya bagi etnik suku bangsa
pembuatnya Mengingat bahwa bangsa Indonesia merupakan kesatuan dari berbagai etnik dan suku bangsa
yang berdomisili di setiap satuan wilayah negara kesatuan Republik Indonesia yang terbentang dari Sabang
sampai dengan Merauke, maka setiap benda dan bangunan cagar budaya juga menjadi sumber budaya bagi
bangsa Indonesia. Hal ini disebabkan karena Budaya Indonesia merupakan wujud dari puncak-puncak
budaya setiap etnik dan suku bangsa penyusun bangsa Indonesia (Akbar, 2010).

Keberadaan benda dan bangunan cagar budaya merupakan bukti nyata atas sikap hidup dan
mentalitas unggul yang dimiliki oleh para komunitas leluhur pembangun benda dan bangunan cagar budaya
tersebut. Dengan kata lain, benda dan bangunan cagar budaya mengandung sikap hidup dan mentalitas
unggul yang dimiliki oleh para komunitas leluhur pendirinya. Sikap hidup dan mentalitas itu berupa sikap
hidup yang penuh dengan nilai-nilai keluhuran, ketekunan, kerjasama, kebersamaan, kegigihan, kerajinan,
semangat kerja, pengorbanan, dan nilai-nilai luhur budaya lainnya. Oleh karena itu, benda dan bangunan
cagar budaya diharapkan menjadi sumberdaya mental yang dapat memberi inspirasi dan sumber
pembelajaran bagi setiap anak bangsa pada generasi penerus bangsa Indonesia. Setiap orang yang hidup
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sebagai generasi baru dan penerus diharapkan dapat belajar mengenai mentalitas dan sikap hidup serta nilai-
nilai luhur budaya tersebut ketika dirinya berkunjung pada benda dan bangunan cagar budaya. Dengan
demikian, aktivitas berkunjung dan berwisata di dalam situs bangunan cagar budaya diharapkan dapat
menjadi wahana pendidikan dalam rangka menanamkan dan menumbuhkan mentalitas unggul dan sikap
hidup bernilai luhur.

Fort Rotterdam merupakan benteng yang berstatus sebagai Bangunan Cagar Budaya. Benteng ini
telah terdaftar sebagai monumen bersejarah dalam Monumenten Ordonatie pada tanggal 23 Mei 1940 Di
samping sebagai monumen, Fort Rotterdam pada saat ini juga berfungsi sebagai pusat kebudayaan Provinsi
Sulawesi Selatan dan Pusat Wisata. Benteng ini didirikan pertama kali dengan menggunakan bahan
bangunan kayu dan tanah liat pada tahun 1545 oleh raja Gowa ke-10, yaitu | Manriogau Daeng Bonto
Karaeng Lakiung, yang juga disebut Tunipalangga Ulaweng. Pada masa pemerintahan raja Gowa ke-14,
yaitu Tumenanga ri Gaukanna yang disebut juga Sultan Alauddin, bahan bangunan benteng ini diganti
dengan lapisan batu, yakni pada tahun 1634. Konstruksi lapisan batu ini dapat disaksikan hingga saat ini,
sehingga benteng ini telah berusia empat abad (Sastroatmodjo, 2007).

Dalam statusnya sebagai bangunan cagar budaya, Bangsa Indonesia berkewajiban menjaga
keasliannya sebagaimana ditentukan dalam perspektif arkeologis, baik keaslian dalam hal: bahan, teknologi
pengerjaan, bentuk-ukuran-desain, arsitektur dan budaya maupun situs Fort Rotterdam. Kewajiban tertuang
dalam Undang-undang Negara Republik Indonesia No 11 tahun 2010 tentang Cagar Budaya, yang
menyatakan bahwa BCB wajib dilestarikan, melalui pemeliharaan, perawatan, konservasi maupun
pemugaran (Presiden Republik Indonesia, 2010).

Di dalam perjalanan sejarahnya, konservasi dan pemugaran Fort Rotterdam telah beberapa kali
dilakukan oleh Pemerintah, yang di dalam konteks kekinian juga dilakukan baru saja, yaitu pada tahun 2010
sampai dengan 2011. Di dalam usaha untuk memenuhi amanat Undang-undang Negara Republik Indonesia
No 11 tahun 2010 tentang Cagar Budaya, pemugaran itu memerlukan penelitian tentang jenis kayu yang
digunakan sebagai komponen bangunan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis kayu yang
digunakan sebagai komponen tertentu pada bangunan Fort Rotterdam, agar orisinalitasnya dapat
dipertahankan.

Jenis kayu dapat ditentukan melalui aktivitas identifikasi kayu. Aktiivitas ini dapat dilakukan dengan
melakukan pengamatan terahdap Struktur makroskopis kayu dan/atau anatomi kayu. Pengamatan struktur
makroskopis kayu diarahkan untuk mengenal komponen-komponen seluler penyusun kayu untuk mempelajari
tentang struktur kayu dan tekstur kayu. Struktur kayu mempelajari tentang keberadaan, posisi dan konfigurasi
komponen sel-sel penyusun kayu yang membentuk lingkaran pertumbuhan, kayu awal-kayu akhir, kayu
gubal-kayu teras. Komponen sel-sel penyusun kayu meliputi serabut, trakeid, pembuluh, jari-jari, parenkim,
dan saluran damar. Tekstur kayu mempelajari secara makro tentang dimensi ukuran komponen sel-sel
penyusun kayu, sehingga dikenal kayu bertekstur halus, sedang dan kasar (Soenardi, 1977)

IIl. METODOLOGI

Obyek penelitian adalah Bangunan M di dalam kompleks Fort Rotterdam, khususnya kayu-kayu
sebagai komponen penyusun struktur bangunan tersebut. Kayu sebagai komponen penyusun struktur
terutama berfungsi sebagai balok membuijur, balok melintang dan papan lantai.

Metode penelitian secara garis besar terdiri atas dua tahap pengamatan, yaitu pengamatan secara
in-situ dan ex-situ. Pengamatan secara in-situ dilakukan terhadap sortimen kayu yang digunakan sebagai
komponen struktur Bangunan M yang berada di dalam kompleks Fort Rotterdam. Pengamatan ini
dimaksudkan untuk menemukan komponen struktur bangunan yang mengalami kerusakan relatif berat,
sehingga memerlukan tindakan konservasi dan pemugaran kayu. Di dalam pengamatan in-situ, ditemukan
tiga jenis komponen penyusun struktur yang mengalami kerusakan relatif berat. Ketiga komponen tersebut
meliputi balok membuijur, balok melintang dan papan lantai. Balok membujur dan balok melintang mengalami
kerusakan karena diserang oleh rayap tanah, sedangkan papan lantai mengalami proses pelapukan.

Sementara itu, proses pengamatan secara ex-situ dilakukan dalam dua langkah. Pertama, proses
pencuplikan untuk mengambil sampel kayu dari masing-masing komponen yang mengalami degradasi
tersebut. Kedua, melakukan identifikasi jenis kayu. Proses identifikasi dilakukan di Bagian Teknologi Hasil
Hutan, Fakultas Kehutanan Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. Pencuplikan untuk mengambil sampel
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kayu dilakukan dengan menggunakan beberapa peralatan. Peralatan itu meliputi: gergaji potong, tatah,
parang, pukul besi, kantong plastik, dan kertas label

Metode penelitian dalam rangka mengidentifikasi jenis kayu dilakukan dengan prosedur sebagai
berikut.

1. Setiap sampel kayu diberi kode dengan model kodefikasi tertentu. Sampel-sampel ini diiris dengan
menggunakan mikrotom untuk mendapatkan penampang transversal (penampang melintang).
Penampang transversal dipotret secara mikroskopis dengan menggunakan mikroskop Olympus BX-51.
Gambar yang dihasilkannya diamati komponen struktur mikroskopis. Komponen struktur kayu meliputi
keberadaan lingkaran tahun, persebaran dan susunan pembuluh, bentuk dan pola jaringan parenkim,
keberadaan saluran damar dan tekstur kayu. Di samping itu, juga diamati ukuran jari-jari dan arah serat
pada penampang tangensial

2. Berdasarkan deskripsi struktur makroskopis kayu, dilakukan proses identifikasi untuk menentukan jenis
kayu.

3. Mengkonfirmasi hasil identifikasi dengan membandingkannya dengan jenis-jenis kayu yang tersaji di
dalam berbagai sumber pustaka. Langkah ini dilakukan untuk menjamin dan memastikan kebenarannya.

Secara keseluruhan, penelitian ini memerlukan waktu 14 hari. Aktivitas penelitian selama durasi waktu
tersebut terbagi dua bagian. Pertama, akfivitas pengamatan dan pengambilan contoh uji selama 8 hari.

Kedua, Identifikasi kayu selama 6 hari.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Kodifikasi

Kodifikasi diberikan dengan menggunakan huruf M sebagai kode utama dan angka romawi sebagai
kode predikat. Karena terdapat tiga sampel kayu, maka angka 1, 2 dan 3 digunakan sebagai kode predikat.
Dengan demikian, maka disajikan kode M1, M2 dan M3 yang secara berurutan diperuntukkan bagi kodifikasi
sample kayu sebagai balok membujur, sampel balok melintang dan sampel papan lantai.

Hasil Penelitian terhadap Sampel M1

Untuk mengidentifikasi kayu, berikut disajikan foto mikroskopis penampang melintang sampel kayu M1
yang disajikan pada Gambar 1 berikut:

Gambar 1. Penampang Melintang M1.

Hasil pengamatan ciri-ciri struktur kayu terhadap contoh uji berkode M1 dapat didiskripsikan sebagai

berikut:

a. Lingkaran tahun tampak jelas. Ada tiga penyebab kenampakan lingkaran tahun ini, yaitu, (1) adanya
parenkim terminal, dan (2) susunan pembuluh dalam susunan tata lingkar semu.

b. Pembuluh berpenyebaran ganda radial 2-3, meskipun ada juga yang tunggal. Pembuluh tersusun di
dalam susunan pori tata baur.

c. Parenkim bertipe paratrakheal (parenkim yang bersinggungan dengan pembuluh) dan apotrakheal
(parenkim yang tidak berhubungan dengan pembuluh). Parenkim paratrakheal meliputi parenkim
vasisentrik (yaitu parenkim yang menyelubungi secara penuh atau lengkap terhadap pembuluh), parenkim
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aliform (yaitu parenkim yang menyelubungi secara penuh terhadap pembuluh dan parenkim ini
membentuk sayap pada kedua sisi tangensialnya) dan parenkim konfluen (yaitu parenkim yang
menyelubungi secara penuh terhadap pembuluh, membentuk sayap pada kedua sisinya, serta sayap ini
berhubungan dengan sayap parenkim pada pembuluh lain yang berada sisi tangensialnya). Di samping
itu, juga terdapat parenkim apotrakheal berupa parenkim bentuk pita kecil. yang berukuran panjang.

d. Jari-jari pada penampang (x) dan (t) tampak oleh mata sebagai jari-jari yang homogen, meskipun ada juga
jari-jari dengan ukuran yang lebih besar dan bukan pula jari-jari bertingkat.

e. Kayu ini memiliki tekstur kayu yang kasar.

f. Serat pada kayu ini memiliki arah serat yang lurus.

g. Saluran damar tidak terdapat pada sampel kayu ini.

Berdasarkan diskripsi ciri-ciri struktur kayu tersebut, maka dapat ditelurusi dan disimpulkan bahwa
contoh-uji kayu ini merupakan kayu merbau. Kesimpulan ini diperkuat oleh kesesuaian foto makroskopis
penampang melintang contoh uji tersebut dengan foto makroskopis penampang melintang yang terdapat
pada Gambar nomor 612 pada buku Atlas of Hardwood (llic, 1991). Gambar bernomor 612 ini menunjuk
Instia bijuga, yang merupakan nama ilmiah bagi merbau. Dengan demikian, kayu yang berfungsi sebagai
balok melintang ini adalah kayu merbau. Nama lokal di wilayah Sulawesi bagi kayu ini adalah bayam
(Martawijaya dkk, 1989)

Hasil Penelitian terhadap Sampel M2

Untuk mengidentifikasi kayu sample M2, disajikan foto mikroskopis penampang melintang sampel
kayu pada Gambar 2 berikut:

Gambar 2. Penampang Melintang M2.

Hasil pengamatan ciri-ciri struktur kayu terhaadap contoh uji berkode M2 dapat didiskripsikan sebagai
berikut.

a. Lingkaran tahun tampak jelas. Ada tiga penyebab kenampakan lingkaran tahun ini, yaitu, (1) adanya
parenkim terminal, dan (2) susunan pembuluh dalam susunan tata lingkar semu.

b. Pembuluh berpenyebaran tunggal. Pembuluh tersusun di dalam susunan pori tata lingkar semu.
Pembuluh sebagian besar berisi endapan putih kapur.

c. Parenkim bertipe paratrakheal (parenkim yang bersinggungan dengan pembuluh) dan apotrakheal
(parenkim yang tidak berhubungan dengan pembuluh) terdapat pada kayu ini. Parenkim paratrekheal
meliputi parenkim vasisentrik (yaitu parenkim yang menyelubungi secara penuh atau lengkap terhadap
pembuluh) dan parenkim abaksial (yaitu parenkim yang menyelubungi sebagian saja terhadap pembuluh,
sehingga parenkim ini secara tidak penuh atau tidak lengkap terhadap pembuluh). Di samping itu, juga
terdapat parenkim apotrakheal berupa parenkim inisial (yaitu parenkim yang berada pada bagian awal
dari kayu-awal) dan parenkim tangensial bentuk pita yang berukuran pendek, meskipun ada pula
parenkim bentuk pita tangensial yang berukuran agak panjang.

d. Jari-jari pada penampang (x) dan (t) tampak oleh mata sebagai jari-jari yang homogen, hanya memiliki
satu ukuran saja, sehingga bukan merupakan jari-jari dengan dua macam ukuran dan bukan pula jari-jari
bertingkat.

e. Kayu ini memiliki tekstur kayu yang sedang dan agak kasar.

f. Serat pada kayu ini memiliki arah serat yang lurus.
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g. Saluran damar tidak terdapat pada sampel kayu ini.

Berdasarkan diskripsi ciri-ciri struktur kayu tersebut di atas, maka dapat ditelurusi dan disimpulkan
bahwa contoh-uji kayu ini merupakan jenis kayu jati. Kesimpulan ini diperkuat oleh kesesuaian foto
mikroskopis penampang melintang contoh uji tersebut dengan foto makroskopis penampang melintang yang
terdapat pada Gambar nomor 1271 buku Atlas of Hardwood (llic, 1991). Gambar bernomor 1271 ini menunjuk
Tectona grandis, yang merupakan nama ilmiah bagi jati. Dengan demikian, kayu yang berfungsi sebagai
balok melintang ini adalah kayu jati.

Hasil Penelitian terhadap Sampel M3

Untuk mengidentifikasi kayu sample M3, disajikan foto mikroskopis penampang melintang sampel kayu
pada Gambar 3 berikut:

Gambar 3. Penampang Melintang M3

Hasil pengamatan ciri-ciri struktur kayu terhadap contoh uji berkode M3 ternyata juga memiliki ciri
struktur kayu yang sama, sebagaimana didiskripsikan sebagai ciri-ciri struktur kayu pada contoh uji berkode
M2. Dengan demikian, kayu yang berfungsi sebagai papan dinding ini juga merupakan kayu jati.

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian menyimpulkan tiga hal. Pertama, sampel yang diambil dari komponen balok pertama
(balok membujur) adalah kayu merbau (Instia bijuga O. Kize). Kedua, sampel yang diambil dari komponen
balok kedua (balok melintang) adalah kayu Jati (Tectona grandis Linn). Ketiga, sampel ketiga yang diambil
dari komponen papan lantai adalah juga kayu Jati (Tectona grandis Linn).
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SIFAT FISIKA MEKANIKA DAN POTENSI KAYU HITAM (Diospyros pilosanthera
Blanco) DI CAGAR ALAM TANGKOKO, SULAWESI UTARA

Ady Suryawan, Anita Mayasari dan Julianus Kinho

Balai Penelitian Kehutanan Manado
JI. Raya Adipura, Kima Atas, Mapanget, Manado; suryawanbioconserv@gmail.com

ABSTRAK

Potensi kayu hitam (Diospyros pilosanthera Blanco) cukup tinggi karena memiliki fenotip berdiameter mencapai 1 meter
lebih, tinggi bebas cabang mencapai 20 meter, termsuk pohon dominan di Cagar Alam Tangkoko terbukti dari nilai INP
diurutan ke empat tertinggi serta permudaan alaminya cukup banyak. Informasi mengenai sifat fisika dan mekanika kayu
hitam jenis ini masing sangat terbatas. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui sifat fisika mekanika kayu hitam di Cagar
Alam Tangkoko agar nantinya dapat dikembangkan sebagai kayu pertukangan. Metode penelitian menggunakan ASTM
D.143-94. Hasil penelitian sifat fisika menunjukan bahwa berat jenis 0,628, kadar air segar 42,37 dan kadar air kering
udara 11,98% dan besar penyusutan kondisi segar ke kering udara 3,02% dan penyusutan kondisi segar ke kering tanur
4,75%. Sifat mekanika yang didapatkan antara lain MOR 1.025,57 kg/cm?, MOE 132,23 x 103 kg/cm?, tegangan batas
proporsi 842,53 kg/cm?, kekuatan sejajar serat 446,02 kg/cm?, keteguhan tekan tegak lurus serat 255,59 kglcm?,
keteguhan sejajar serat 130,75 kg/cm2. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa kayu hitam termasuk dalam kelas kuat
kayu Il berpotensi sebagai bahan kontruksi, parquet, kusen, plywood (face) perkakas dan berbagai tipe furniture baik
dalam ruangan maupun luar ruangan.

Kata kunci. Fisika, mekanika, kayu, Diospyros, eboni

I. PENDAHULUAN

Kayu hitam D. pilosanthera memilikipersebaran yang cukup luas. Menurut Alrasyid (2002)
persebarannya meliputi Sulawesi (Minahasa, Gorontalo, Banggai, Muna, Bolaang Mongondow, Gorontalo,
Kalimantan (Kutai, Bulungan, Berau, Tarakan, Tidung), Maluku (Morotai, Buru, Tanibar, Halmahera) dan Irian
Jaya. Jenis ini merupakan jenis eboni dengan daerah persebaran terluas selain eboni jenis Diospyros ferra,
Diospyros macrophylla dan Diospyros rumphi.

Cagar Alam Tangkoko ditetapkan sejak tahun 1919 dengan luas 4.446 ha. Menurut Suryawan dkk,
(2012), Cagar Alam Tangkoko memiliki keanekaragaman jenis kayu paling sedikit 147 jenis yang tergolong
dalam 102 marga dan 47 suku. Lebih jelas menurut Kinho dkk. (2010), lima jenis kayu dominan yaitu
Cananga odorata Hook. f. et Th. memiliki INP mencapai 40,36%, Alstonia scholaris R. Br. memiliki INP
17,49%, Drypetes neglecta memiliki INP 17,11%, D. pilosanthera Blanco memiliki INP 9,91% dan Buchanania
arborescens Bl. dengan INP sebesar 9,68% dan memiliki fenotip yang bagus karena diameter dapat
mencapai di atas 1 meter dan tinggi bebas cabang lebih dari 20 meter. Data Kinho dkk. (2010) menunjukkan
rata-rata permudaan setiap pohon induk D. pilosanthera mencapai 437 anakan berkisar antara 50-2000
anakan setiap pohon.

Pemanfaatan kayu hitam Sulawesi yang sangat terkenal adalah jenis Diospyros celebica, sedangkan
kayu hitam jenis khususnya D. pilosanthera BI. belum banyak pemanfaatannya. Informasi sifat-sifat dasarnya
kayu jenis ini masih sangat minim sehingga jenis ini jarang dimanfaatkan. Menurut Idris dkk. (2008), sifat
dasar fisika mekanika sangat berperan penting dalam menentukan keseuaian jenis kayu terhadap produk
olahan kayu dalam industri pengolahan. Selain itu dengan mengetahui sifatnya maka resiko kerusakan
selama pengolahan, penyimpanan, pengiriman dan pemakian dapat dihindari sehingga dapat meningkatkan
efisiensi bahan baku kayu. Pengujian sifak fisika dan mekanika kayu merupakan pengujian destruktif
sehingga untuk meminimalisir penggunaan kayu maka pengujian menggunakan metode ASTM D. 143-94.

Penelitian ini bertujuan mengetahui sifat fisika dan mekanika kayu hitam jenis D. pilosanthera dari
Cagar Alam Tangkoko.
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IIl. METODOLOGI

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan adalah kayu eboni (D. pilosanthera Bl.) yang telah tumbang namun masih
segar yang ada di Cagar Alam Tangkoko. Sampel yang digunakan memiliki diameter 35 cm (dbh), tinggi total
23 m dan batas cabang pertama 15 meter, yang berdasarkan lingkaran tahun maka diperkirakan berumur 21
tahun. Pengambilan sampel dilakukan pada bagian batang bawah, tengah dan atas pada bulan Agustus
2011. Ciri-ciri kayu berwarna terang terdapat garis-garis hitam, keras. Pengambilan sampel dari pohon ini
dilakukan karena pada kawasan konservasi tidak boleh dilakukan kegiatan yang mempengaruhi struktur
sedangkan kelimpaham di luar konservasi belum dijumpai dan sangat sulit untuk ditemukan.

Alat-alat yang digunakan gergaji belah, gergaji potong, pembuatan sampel uji dan pengujian sifat fisika
dilakukan di Laboratorium Fisika dan Mekanika Kayu Fakultas Kehutanan UGM sedangkan sifat mekanika
dilakukan di Lab. Mekanika Fakultas Teknik UGM, Yogyakarta.

Analisis Data

Data hasil pengujian sifat fisis dan mekanis ditabulasi dan dianalisis, dihitung nilai rata-rata,
simpangan baku, nilai minimum dan maksimum serta dibandingkan dengan hasil pengujian serupa sesuai
dengan yang standar ada.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Sifat Fisika

Jenis kayu eboni yang diujkan merupakan kayu tumbang yang belum lama sehingga akan
mempengaruhi kadar air basahnya, sehingga kadar air basah yang didapat bukanlah kadar air segar
sebenarnya. Penyebab tumbang diduga disebabkan oleh adanya angin karena akar tercerabut. Kondisi tapak
berada pada kelerengan yang landai.

Sampel kayu memiliki warna putih bergaris-garis hitam seperti zat ekstraktif. Garis tersebut seperti
ornament bebas, sehingga memberi warna yang unik. Bau dari kayu eboni tidak memiliki karakter yang
spesifik. Serat kayu relatif lurus, sehingga menimbulkan kilap. Tekstur halus, kesan raba halus, kayu keras
dan berat. Hasil pengujian sifat fisika kadar air dan berat jenis disajikan pada Gambar 1.

0,85

Basah Kering Udara Kering Tanur
mkadarair = Berat Jenis

Gambar 1. Kadar air dan berat jenis kayu pada beberapa kondisi.

Hasil penguijian kadar air basah berkisar 11,65% pada daerah sekitar kulit hingga 60,47% pada daerah
dekat empulur, sehingga kadar air rata-rata pada saat basah menjadi kecil. Hasil pengujian berat jenis D.
pilosanthera saat kering tanur berkisar antara 0,627-0,667. Sampel yang diuji menunjukan bahwa pada
daerah tengah kayu memiliki berat jenis lebih tinggi daripada daerah empulur dan kulit, lebih jelas dapat
dilihat pada Gambar 2. Menurut Den Berger (1923) dalam Idris (2008), nilai berat jenis ini diklasifikasikan ke
dalam golongan kelas kuat Il karena berada pada kisaran 0,6-0,9.
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Gambar 2. Berat jenis dari dekat hati ke kulit

Nilai perubahan dimensi dan rasio dilakukan pengukuran pada tiga kondisi yaitu pada saat segar,
kering udara dan kering tanur. Hasil penghitungan disajikan pada Gambar 3 di bawah ini.

B Segar-Keringudara ™ Segarke kering Tanur Kering Tanur-Basah

1,79 746
5,76 574

5,07

1,46 1,35 1,30

0,53 0,69 0,47

Tangensial Radial Longitudinal Ratio T/R

Gambar 3. Perubahan dimensi dan ratio t/r pada tiga kondisi.

Ratio T/R pada ketiga perubahan kondisi memiliki angka di bawah 2. Menurut Sasmuko (2010),
karakter rasio <2 menunjukkan bahwa kayu tersebut relatif mudah diolah baik dalam proses pengeringan
maupun proses pemesinannya selain itu menunjukan bahwa stabilitas dimensi relatif stabil. Lebih jelas
menurut Kasmudjo (2010), kisaran nilai rasio T/R 1,30-1,49 merupakan kayu stabil, mudah dikerjakan
dengan hasil finishing memadai dan mempunyai peluang cukup baik sebagai bahan mebel dan kerajinan.

b. Sifat Mekanika

Sifat mekanika merupakan salah satu sifat penting yang harus diketahui dalam pengolahan hasil hutan
kayu. Menurut Idris (2008), sifat mekanis merupakan keteguhan atau kekuatan kayu dalam menahan beban
diperoleh dari hasil pengujian dengan menggunakan contoh uji. Hasil pengujian sifat-sifat mekanika yang
dapat dilakukan pada sampel yang didapat meliputi 1) Keteguhan lengkung statik, 2) Keteguhan Tekan
sejajar serat, 3) Keteguhan tekan tegak lurus serat, 4) Keteguhan geser sejajar serat.

Tabel 1. Rata-rata nilai keteguhan lengkung statik

Tegangan Batas

Keteguhan Lengkung Statik MoE ( x10°® kg/cm?) MOR (kg/cm?) Proporsi (kg/cm?)
Dekat Hati 121,17 1.026,62 834,37
Tengah 131,08 1.034,41 955,51
Dekat kulit 144,44 1.015,69 737,71

Rata-rata 132,23 1.025,57 84253

Berdasarkan Tabel 1 di atas, rata-rata nilai MOR (modulus of repture) menurut Den Berger (1923)
dalam Idris (2008) tergolong dalam kelompok kayu dengan kelas kuat Il yaitu berkisar antara 725-1.100

58 | Seminar Nasional Mapeki XV (6-7 November 2012), Makassar



kg/cm2, sedangkan berdasarkan nilai tegangan batas proporsi dikelompokan dalam kelas kuat | karena lebih
dari 650 kg/cm2. Lebih jelas untuk melihat kekuatan kayu terhadap pembebanan dapat dilihat Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik deformasi kayu beberapa sampel saat uji lengkung statis

Berdasarkan Gambar 4 diatas, pada saat beban mencapai tegangan pada batas proporsi, grafik
semua sampel yang diuji hanya 1 yang menunjukan terjadinya grafik menurun drastis. Hal ini dapat diketahui
bahwa kayu ini memiliki keuletan yang tinggi karena deformasi terjadi tidak terlalu signifikan. Grafik yang
mengalami penurunan drastis terjadi pada sampel yang paling dekat dengan hati. Kayu dekat empulur/hati
merupakan kayu yang mengalami perubahan berat jenis atau seringg disebut kayu juvenile, sehingga
kekuatannya masih relatif belum stabil.

= Sejajarserat m Tegaklurus serat Gesersejajar serat
470,46 446,88 420,74 446,02

247,37 242,63 276,79 255,59
130,75

DekatHati Tengah Dekat kulit Rata-rata

Gambar 5. Rerata keteguhan tekan pada beberapa posisi horizontal

Hasil pengujian pada Gambar 5 menunjukkan bahwa keteguhan sejajar serat memilikki nilai paling
tinggi kemudian disusul tegak lurus dan geser. Hal ini menunjukan bahwa kayu D. pilosanthera memiliki
kekuatan terbaik saat menahan beban sejajar serat seperti untuk tiang. Nilai kekuatan ini hampir mencapai
dua kali lipat dari kekuatan menahan beban secara tegak lurus dan dibanding pada keteguhan geser, nilai
sejajar serat hampir mencapai empat kali lipatnya.

c. Kualitas Kayu D. pilosanthera Bakh dibanding dengan Diospyros celebica Bakh dan kayu
sekelasnya

Dunia perdagangan eboni yang selama ini kita kenal adalah kayu dari famili Ebenaceae dengan
species Diospyros celebica.Jenis ini endemik Sulawesi dan merupakan jenis eboni paling sempit daerah
persebarannya yaitu tersebar di daerah Parigi, Poso, Donggala, Maros, Maluku dan Mamuju (Alrasyid, 2002).
Jenis D. celebica tumbuh baik pada ketinggian kurang dari 400 mdpl dan berada pada punggung-punggung
bukit. Jenis ini merupakan kayu mewah kebanggaan Indonesia dan diekport dengan harga yang tinggi.
Puncak volume ekspor selama kurun waktu 1969 sampai 1982 menurut Sanusi (2002) mencapai 114.341,678
m3, sehingga menyebabkan populasi eboni semakin terbatas. Oleh karena itu, sekarang dilindungi oleh
pemerintah daerah setempat dan pernah diusulkan untuk masuk dalam Apendix Il CITES.

Seminar Nasional Mapeki XV (6-7 November 2012), Makassar | 59



Perbandingan sifat fisika-mekanika pada Tabel 2 di bawah ini akan menunjukan bahwa kayu
D. pilosanthera memiliki potensi yang baik.

Tabel 2. Perbandingan sifat fisikka mekanika kayu eboni D. pilosanthera dan D. celebica Bakh (Martawijaya et

al., 2005)

No. Sifat/karakteristik D. celebica D. pilosanthera

Fisika
1. Berat Jenis 1,09 (1,01-1,27) 0,628 (0,57-0,65)

Penyusutan T/R 1,25% 3,27%

Mekanika
3. Keteguhan lentur pada batas proporsi (kg/cm?) b 633 /k 786 842,53 (737,71-955,51)
4. Modulus of Rapture (kg/cm?2) b921/k1.130 1.025,57 (1.015,69-1.034,41)
5. Modulus of Elasticity (1000 kg/cm?) b 134 /k 150 132,23 (121,17-144,44)
6.  Keteguhan sejajar serat (kg/cm?) b435/k 614 446,02 (420,79- 470,46)
7. Keteguhan tegak lurus serat (kg/cm?) b 44,3 [k 72,6 (Radial) 255,59 (242,63- 276,79)

b 46,8 /k 56,9 (Tangensial)

8.  Keteguhan geser sejajar serat (kg/cm?) b 84,9 /k 57,7 (Radial) 130,75 (128,31-134,34)

b 100,4 / k 64,6 (Tangensial)

Berdasarkan data Tabel 2, nampak bahwa berat jenis D. pilosanthera jauh di bawah D. celebica. Berat
jenis merupakan indikator utama dalam menentukan kelas kuat suatu kayu. Menurut Suryawan (2009), berat
jenis berbanding terbalik dengan kecepatan pertumbuhan, semakin cepat pertumbuhan akan menyebabkan
penurunan berat jenis. Berdasarkan berat jenis tersebut dapat diketahui bahwa D. pilosanthera memeliki riap
pertumbuhan yang lebih tinggi, sehingga berat jenis hasil pembentukannya rendah. Tinggi berat jenis akan
berpengaruh terhadap keawetan kayu terhadap deteriorasi kayu, umur pakai dan proses pengerjaan kayu.
Semakin tinggi berat jenis, maka kualitas hasil pemesinan seperti pembentukan, pemboran, penyerutan,
pembubutan, pengampelasan akan semakin tinggi. Namun berat jenis mempengaruhi energi yang digunakan
dalam pengerjaan, semakin tinggi berat jenis akan menyebabkan energy yang dibutuhkan untuk suatu jenis
pengerjaan semakin tinggi. Berat jenis kayu juga berpengaruh terhadap proses perpindahan (pengiriman,
pengangkutan)

Pada sifat mekanika, keteguhan lentur pada batas proporsi, MOR dan MOE kedua jenis menunjukan
nilai yang relatif mendekati. Nilai keteguhan pada batas proporsi D. pilosanthera lebih besar daripada D.
celebica, sedangkan MOR dan MOE memiliki nilai di bawahnya namun masih kisaran nilainya masih saling
bersinggungan. Hal ini menunjukan bahwa D. pilosanthera juga memiliki keteguhan cukup tinggi terhadap
tekanan.

Dibandingkan dengan jenis kayu sekelasnya (kelas kuat I1) seperti kayu jati (Tectona grandis) menurut
Martawijaya (1981) memiliki keteguhan pada batas proporsi mencapai 718 (kg/cm?), MOR 1.031 (kg/cm?) dan
MOE 127,7 (1.000kg/cm?), maka kayu D. pilosanthera memiliki keunggulan pada sifat keteguhan pada batas
proporsi dan MOE-nya. Berdasarkan berat jenisnya, jati lebih tinggi yaitu 0,677 (0,62-0,75) sedangkan D.
pilosanthera hanya 0,628. Perbandingan ini menunjukan bahwa D.pilosanthera merupakan kayu yang baik
berdasar sifat mekanika dan pertumbuhaannya diduga lebih cepat daripada jati maupun D. celebica.

Pemanfaatan kayu eboni (D. celebica) adalah sebagai kayu istemewa sehingga banyak dimanfaatkan
sebagai face (plywood), mebel kelas mewah, alat music (biola, gitar), bahan konstruksi dan bahan yang
membutuhkan kekuatan tinggi seperti kapal (Sumiasri dan Setyowati, 2006). Sedangkan jati menurut
Martawijaya (1981) dapat digunakan sebagai bahan konstruksi seperti tiang, gelagar, rangka atap, kusen,
jendela, pintu, gelagar, kayu perkakas, bantalan rel kereta, mebel, kapal dan berbagai peralatan yang
membutuhkan deformasi yang kecil. Melihat potensi kedua jenis kayu tersebut, D. pilosanthera diduga dapat
dimanfaatkan sebagai bahan konstruksi, parquet, plywood (face), perkakakas dan berbagai tipe mebel bailk
indoor maupun outdoor.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasar berat jenis kayu 0,628 dan keteguhan lentur maksimum (MOR) 1.025,57 kg/cm?, maka D.

pilosanthera merupakan kayu dengan kelas kuat Il. Penyusutan rasioa T/R ke kering tanur mencapai 4,75%,
kadar air kering udara 11.98. Sifat mekanika yang didapatkan yaitu MOE 132,23 x 10° kg/cm?, tegangan
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batas proporsi 842,53 kg/cm?, kekuatan sejajar serat 446,02 kg/cm?, keteguhan tekan tegak lurus serat
255,59 kg/cm?, keteguhan sejajar serat 130,75 kg/cm2. Kayu hitam (D. pilosanthera Bl.) memiliki sifat fisika
mekanika yang baik dan berpotensi sebagai bahan kontruksi, parquet, kusen, plywood (face) perkakas dan
berbagai tipe furniture baik dalam ruangan maupun luar ruangan. Potensi D. pilosanthera yang baik ini perlu
adanya kajian terhadap kualitas kayu olahannya.
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PENGARUH LOKASI ASAL TERHADAP KUALITAS BEBERAPA JENIS BAMBU
UNTUK BAHAN MEBEL DAN KERAJINAN

Kasmudjo dan Titis Budi Widowati

Staf Pengajar BagianTeknologi Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan UGM

ABSTRAK

Jenis bambu sangat banyak dan tumbuhnya pada beberapa lokasi termasuk mudah, pemanfaatannya lebih dari 60
macam, misalnya untuk konstruksi, mebel dan kerajinan, peralatan rumah tangga, barang kemasan bahkan waktu masih
berupa pohon fungsi penahan erosi termasuk sangat baik. Untuk tujuan produk mebel dan kerajinan dapat digunakan
bambu apus atau tali, hitam atau wulung, petung, ori dan sebagainya. Karena perbedaan lokasi asal yang menyebabkan
pertumbuhan bambu yang berbeda, maka kualitas produk yang dihasilkan sangat mungkin juga berbeda. Pengaruh
kualitas tanah atau kesuburan, curah hujan, intensitas sinar matahari (yang membantu fotosintesis) dapat menyebabkan
pertumbuhan bambu yang berbeda. Bambu ori, hitam dan petung yang tumbuh di 2 (dua) lokasi (Turi 500 m dpl dan
Miati 175 m dpl) yang diteliti diperoleh informasi : kadar air (keing udara) relatif sama, berat jenisnya sedikit berbeda,
keteguhan rekatnya baik, kekerasannya cukup, penyusutannya rendah, pengerjaanya mudah dan sangat baik dengan
hasil finishing lebih dari 65% baik. Jenis bambu wulung atau hitam dan petung sifat-sifat kualitasnya hampir sama baik,
sedangkan bambu ori sedikit agak kurang baik. Bambu yang diteliti dari dua lokasi yang berbeda (hampir) tidak berbeda
nyata kualitasnya untuk bahan mebel dan kerajinan.

Kata kunci. Lokasi asal, jenis bambu, mebel dan kerajinan, sifat-sifat kualitas

|. PENDAHULUAN

Bambu merupakan tanaman berumpun maupun tidak dan dimasukkan kedalam famili Gramineae. Di
Indonesia ada 37 jenis yang sudah diketahui dan berasal dari 9 marga (Sutiyono dkk., 1992) namun hanya
sekitar 13 jenis saja yang sering ditanam oleh masyarakat Jawa terutama yang termasuk dalam marga
Gigantochloa, Dendrocalamus dan Bambusa (Verhoef, 1957; Sulthoni, 1994).

Pertumbuhan bambu dapat dipengaruhi oleh faktor lokasi tempat tumbuh dan jenis bambu. Faktor
lokasi antara lain: jenis tanah, ketinggian, dan iklim. Bambu dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah.
Sutiyono, dkk. (1992) mengatakan bahwa berbagai keadaan tanah dapat ditumbuhi bambu mulai dari tanah
berat sampai ringan, tanah kering sampai becek, dan dari tanah subur sampai kurang subur. Bambu di Jawa
dapat dijumpai pada ketinggian 0-700 mdpl (Verhoef, 1957). Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) merupakan
salah satu daerah yang banyak ditumbuhi bambu. Hasil studi tim Fakultas Kehutanan UGM menunjukkan
bahwa potensi bambu di DIY sebesar 2,9 juta batang/tahun (Sulthoni, 1994).

Kualitas suatu jenis bambu pada dasarnya merupakan kesesuaian dengan sifat-sifat kualitas yang
berhubungan dengan kemungkinan penggunaannya. Hal ini juga berarti bahwa kualitas suatu jenis akan
berkaitan dengan sifat-sifat bambu (Prawirohatmojo, 1976). Berdasarkan penelitian diketahui bahwa bambu
wulung mempunyai berat jenis sebesar 0,62 dan kelas pengerjaan yang baik (Martawijaya dkk., 1976). Jenis
bambu yang sering digunakan selain bambu wulung adalah bambu petung, apus, ori dan lain-lain. Kedua
jenis bambu yang lain (ori dan petung) belum banyak diketahui informasi tentang sifat pengerjaannya dan
lain-lain. Keanekaragaman jenis sangat penting karena setiap jenis mempunyai penampilan yang khas
sehingga memperluas pilihan peminat. Pengetahuan sifat dasar kayu atau bambu yang terdiri atas sifat fisik,
fisika, mekanika, sifat pengerjaan, sifat perekatan merupakan sifat kayu yang harus diketahui sebelum
digunakan untuk mebel dan kerajinan. Sifat pengerjaan yang dimiliki oleh bambu paling penting untuk
diketahui sebelum dimanfaatkan (Kasmudjo, 2001.

Berdasarkan faktor tersebut (lokasi tempat tumbuh dan jenis bambu), serta mengingat informasi
tentang sifat pengerjaan bambu dan sifat-sifat lainnya yang masih kurang, maka perlu dilakukan penelitian
untuk mengetahui kualitas jenis bambu tersebut dan kesesuaiannya untuk bahan mebel dan kerajinan.
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Il. METODOLOGI

Bahan

Menggunakan 3 jenis bambu (wulung/hitam, petung, dan ori) dengan 2 lokasi yang berbeda (Tlogoadi,
Mlati-Sleman pada ketinggian 175 mdpl dan Girikerto, Turi-Sleman pada ketinggian 500 mdpl). Umur bambu
3 tahun dengan diameter 8-12 cm dan panjang per batang pohon 3 m. Tiap jenis bambu per lokasi digunakan
1 batang bambu.

Alat

Bendo/pethel/sabit, gergaji tangan: untuk memotong bambu, meteran panjang 3 m, gergaji lingkar
(circlesaw) merk Craftsman (model no. 113 29931), kaliper digital merk Mitutoyo, oven merk Memmert,
timbangan analitis merk Ohaus, loupe, moisture meter merk Protimeter, alat uji mekanika (kekerasan)
Universal Testing Machine merk Baldwin,model 60 HVL, mesin dan peralatan bubut merk Craftsman, mesin
pengampelas merk Emcostar (tipe Kma 34/2, peralatan bor model KTF 16A (made in Taiwan), mesin dan
peralatan ketam etech tipe CT-150, mesin pres hidrolisis.

Cara Kerja

Tiga batang bambu ditebang dari tiap lokasi (3 jenis) dan dipotong (diambil) sepanjang 3 m dari
pangkal batang. Sebagian bambu dibelah dan sebagian lagi tetap utuh lalu dikeringanginkan. Bambu utuh
digunakan sebagai contoh uji pembubutan dan finishing, sedangkan bambu belah digunakan untuk contoh uiji
penggergajian, pengeboran, pengampelasan, pengetaman, sifat fisika dan sifat mekanika, perekatan dan
finishing.Sifat Pengerjaan dilakuakn sesuai dengan pedoman ASTM D-1666-64 (Anonim,1985), Sifat
fisikasesuai dengan pedoman British Standard B. S. 373 (Anonim,1957), Sifat Mekanika (kekerasan) sesuai
dengan pedoman British Standard B.S. 373 (Anonim,1957), Sifat uji sifat perekatan sesuai dengan Pedoman
British Standard (Anonim,1957), Sifat Finishing sesuai pedoman Anonim (1983) dan Kasmudjo (2004).

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini kriteria yang diukur adalah sebagai berikut: kadar kering udara, berat jenis,
Penyusutan: volumetrik, arah lebar, arah tebal, kekerasan, keteguhan rekat, pengerjaan: pemotongan,
pengetaman, pengeboran, pembubutan, pengampelasan, finishing (dengan melamic): bentuk bulat (dengan
kulit), bentuk belahan). Hasil-hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 1 sampai 5.

Sifat Fisika Bambu

Kadar air kering udara 3 jenis bambu dari 2 lokasi asal berkisar antara 9,07-13,31%. Perbedaan
lokasi asal nilainya 11,29-11,43% sedangkan untuk 3 jenis bambu berturut-turut 12,45% (wulung/hitam),
10,885% (petung) dan 10,78% (ori) dengan rata-rata total 11,36%. Dari hasil analisis varian 2 faktor dan
interaksinya terbukti tidak berbeda nyata. Berat jenis bambu berkisar 0,59-0,74 termasuk agak berat (diatas
menengah). Berdasarkan perbedaan lokasi nilainya antara 0,64-0,67 atau hampir sama dan menurut
jenisnya sebesar 0,675 (wulung), 0,63 (petung) dan ori 0,645 atau rata-rata total 0,66.

Penyusutan dalam penelitian ini meliputi penyusutan volumetrik, penyusutan arah tebal dan lebar.
Penyusutan volumetrik, dengan berat jenis rata-rata 0,66 dan angka titik jenuh serat antara 24-27% diperoleh
penyusutan volumetrik bambu antara 14,49-18,90% atau sedikit agak besar dengan rata-rata total 16,30%.

Berdasar perbedaan lokasi asal besarnya 15,91-16,70% dan berdasar jenis bambunya 15,565%
(wulung), 16,945% (petung) serta 16,375% (ori) dengan rata-rata total 16,30%. Dengan analisis varian
perbedaan lokasi asal dan jenis bambu serta interaksinya tidak memberikan perbedaan nyata. Penyusutan
arah tebal, hasil penelitian yakni sebesar 0,56-0,81%. Berdasar perbedaan lokasi asal bambu semua nilainya
0,69%, berdasar jenis bambunya: 0,715% (wulung), 0,705% (petung) dan 0,66% (ori) dengan rata-rata total
0,69%. Setelah dilakukan analisis varians hanya perbedaan jenis bambu yang menunjukkan perbedaan
nyata. Penyusutan arah lebar sedikit dipengaruhi diameter bambu. Diameter bambu wulung/hitam dan ori
hampir sama yaitu antara 7,64-10,19 cm (wulung) dan 10,03-11,46 cm (ori) atau hanya selisih 10,5% saja,
sedangkan diameter bambu petung 11,94-15,92 c¢cm. Hasil penyusutan arah lebar antara 0,71-1,14%
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termasuk sangat kecil. Perbedaan lokasi hasilnya antara 0,90-0,93% atau hampir sama dan sangat kecil.
Dari jenisnya wulung 0,96%, petung 0,815% dan ori 0,97%, juga hampir sama dan sangat kecil. Terbukti
setelah dilakukan analisis varians semua faktor dan interaksinya tidak berbeda nyata dan tidak ada peran
(pengaruh) apapun.

1. Sifat Fisika, Mekanika dan Kekuatan Rekat

Tabel 1. Hasil penguijian sifat fisika, mekanika dan kekuatan rekat

Sampel Kadar 3erat jenis Penyusutan (%) Sifat mekanika Kekuatan
air (%) Volumetrik  Arah lebar Arah tebal (kekerasan) rekat (kg/cm?)
L1J1 12,40 0,65 15,03 1,01 0,72 263 20,38
L1J2 10,97 0,64 17,19 0,80 0,68 259 19,43
L1J3 10,50 0,62 15,50 0,97 0,68 207 18,65
L2J1 12,43 0,70 16,10 0,91 0,71 285 23,28
L2J2 10,80 0,62 16,74 0,81 0,73 279 22,44
L323 11,06 0,69 17,25 0,97 0,64 241 21,45

Keterangan:

L1J1 : Lokasi 1 (Tlogoadi,Miati) Jenis 1 (Jenis Bambu Wulung/Hitam)
L2J1 : Lokasi 2 (Girikerto,Turi) Jenis 1 (Jenis Bambu Wulung/Hitam)
L1J2 : Lokasi 1 (Tlogoadi,Mlati) Jenis 2 (Jenis Bambu Petung)

L2J2 : Lokasi 2 (Girikerto,Turi) Jenis 2 (Jenis Bambu Petung)
L1J3 : Lokasi 1 (Tlogoadi,Miati) Jenis 3 (Jenis Bambu Ori)
L2J3 : Lokasi 2 (Girikerto, Turi) Jenis 3 (Jenis Bambu Ori)

2. Pengerjaan Bambu

Tabel 2. Cacat pengerjaan bambu

Cacat Pengerjaan Bambu(%)

Sampel Pemotongan bambu Pengetaman Pengeboran Pembubutan Pengampelasan
L1J1 5,44 0,96 2,76 1,71 0,02
L1J2 6,03 3,72 2,94 3,79 0,03
L1J3 8,50 0,89 3,77 2,27 0,10
L2J1 1,82 2,12 5,16 1,71 0
L2J2 5,42 1,59 2,60 3,79 0
L323 6,19 0,83 5,44 2,27 0

3. Finishing Bambu

Tabel 3. Hasil penguijian finishing bambu

Sampel Warna Kilap Kehalusan Dekorasi Respon
L1J1 coklat muda agak mengkilap halus baik baik
L1J2 kuning muda kecoklatan agak mengkilap agak halus cukup baik cukup baik
L1J3 coklat muda kekuningan agak mengkilap agak halus sedang sedang
L2J1 coklat muda agak mengkilap agak halus agak baik baik
L2J2 coklat muda kekuningan agak mengkilap agak halus agak baik agak baik
1323 coklat muda kekuningan agak mengkilap agak halus sedang sedang

Pengujian Anova dan Uji lanjut Hasil Penelitian

Tabel 4. Pengujian annova sifat fisika, mekanika dan kekuatan rekat

Kadar air Penyusutan (%) Sifat Kekuatan
Sumber variasi (%) Berat jenis Volumetrik Arah Arah mekanika rekat
lebar tebal (kekerasan) (kg/cm2)
Lokasi Asal (L) 0,059ns 2,719ns 2,147ns 0,191 0,008ns 1,135ns 3,188 *
Jenis Bambu (J) 1,540ns 0,390ns 0,373ns 0,650 7,944 3,484 * 2,543ns
LokasiAsal (L)X g 47on  pqags 1962 1021 1232 0,945 3,063

Jenis Bambu (J)
Keterangan: ns : tidak berbeda *: berbeda nyata **: berbeda sangat nyata
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Tabel 2. Pengujian anova cacat pengerjaan bambu
Cacat pengerjaan bambu (%)

Sumber variasi Pemotongan

Bambu Pengetaman Pengeboran Pembubutan Pengampelasan
Lokasi Asal (L) 2,441 s 0,167 s 2,160ns 2,367 ns 1,999 ns
Jenis Bambu (J) 1,509 s 1,337ns 0,587 ns 0,122ns 1,999 ns
Lokasi Asal (L) x 0,721 0472 0,486 08197 0,714

Jenis Bambu (J)

Sifat Mekanika (Kekerasan)

Kekerasan bambu berkisar antara 176-356 kg/cm?, termasuk menengah. Mungkin karena umur
bambu yang dipilih baru 3 tahun, sehingga belum optimal/maksimal. Hal ini juga terbukti dari berat jenisnya
sekitar 0,59-0,74 (rata-rata 0,66). Dari 2 lokasi rata-rata kekerasan bambunya 243-268 kg/cm? dan dari jenis
bambunya berturut-turut 274 kg/cm?2 (wulung), 269 kg/cm? (petung) dan 224 kg/cm? (ori). Bambu wulung dan
petung kekerasannya hampir sama dan bambu ori sedikit lebih rendah, dengan rata-rata total kekerasan 256
kg/cm? saja. Dukungan kadar lignin mungkin ada karena pada bambu wulung kadar ligninnya 24,1%, petung
24,8% dan ori 20,5%. Setelah dilakukan analisis varian terbukti hanya faktor jenis bambu yang berbeda nyata
dan perbedaan itu juga terbukti hanya antara bambu wulung/petung dengan ori saja, sedang antara bambu
wulung dan petung tidak berbeda nyata.

Sifat Perekatan

Hasil pengujian perekatan dengan perekat epoxy sebesar 15,42-30,05 kg/cm? dan termasuk
mayoritas di atas rata-rata karena hanya 17% yang dibawah 17,6 kg/cm2. Dengan demikian hasil perekatan 3
jenis bambu termasuk baik. Dari 2 lokasi asal hasilnya 19,49-22,39 kg/cm? dan dari 3 jenis bambu berturut-
turut: 21,83 kg/cm? (wulung), 20,935 kg/cm? (petung) dan 20,05 kg/cm? (ori). Kandungan kimia bambu dapat
mempengaruhi terutama kadar ekstraktif (ke tiga bambu mempunyai kadar ekstraktif 2,51-2,83%, termasuk
rendah). Dengan analisis varian hanya faktor perbedaan lokasi asal yang menunjukkan perbedaan nyata.

Sifat Pengerjaan

Hasil uji sifat pengerjaan berupa cacat yang terjadi karena pengerjaan bambu dengan mesin uji,
seperti pemotongan (dengan gergaiji), pengetaman (dengan mesin ketam), pengeboran (dengan mesin bor),
pembubutan (dengan mesin bubut) dan pengampelasan (dengan mesin ampelas).

Pengerjaan pemotongan diperoleh hasil penelitian antara 0,42-11,95% dan termasuk rendah/kecil
atau berkualitas baik/sangat baik (kelas I). Dari perbedaan lokasi hasilnya antara 4,48-6,66% (kecil) dan dari
3 jenis bambu diperoleh: 3,63% (wulung); 5,725% (petung) dan 7,345% (ori). Walaupun sedikit bervariasi,
nilai cacat yang diperoleh semua termasuk rendah/kecil dengan rata-rata total 5,57%. Hasil yang diperoleh
sejalan dengan data kadar air dan berat jenisnya.Setelah dilakukan analisis varian ternyata semua faktor dan
interaksinya tidak berbeda nyata,

Pengerjaan pengetaman diperoleh hasil yang sangat baik dan sangat kecil, meninggalkan cacat
antara 0-4,83% berarti ada yang tidak meninggalkan cacat (sekitar 3 contoh uji atau 17% nya). Dari
perbedaan lokasi hasilnya antara 1,51-1,86% atau sangat kecil, dari perbedaan jenis bambu hasilnya 1,54%
(wulung), 2,655% (petung) dan 0,86% (ori) atau rata-rata total 1,69% sehingga sangat rendah/kecil dan
bambu tetap berkualitas sangat baik.Dengan analisis varians seluruh faktor dan interaksinya tidak
menunjukkan perbedaan nyata,

Pengerjaan pengeboran diperoleh hasil sebesar 1,42-7,02% (kecil), berdasar perbedaan lokasi
hasilnya 2,16-4,40% (kecil, sangat baik), berdasar perbedaan jenis bambunya: 3,90% (wulung), 2,77%
(petung) dan 4,605% (ori) dengan total rata-rata 3,78%. Dengan analisis varians semua faktor dan
interaksinya tidak menunjukkan perbedaan nyata.

Pengerjaan pembubutandiperoleh hasil yang sangat kecil dan sangat baik, yaitu 0,02-3,74%. Dari
perbedaan lokasi hasilnya 1,36-2,56 % dan dari perbedaan jenis bambu hasilnya 1, 455% (wulung) , 2,90%
(petung) dan 1,455% (ori). Dengan rata-rata total 1,98% atau sangat rendah dan sangat baik. Dengan
analisis varian semua faktor dan interaksinya juga tidak memberikan perbedaan nyata.
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Pengerjaan pengampelasan diberikan hasil yangsangat baik bahkan lebih dari 84% tidak
meninggalkan cacat hasil pengampelasan karena cacatnya 0%. Dengan demikian semua bambu dari 2 lokasi
sangat baik pada semua lokasi. Rata-rata hasil uji pengampelasan 0-0,31% atau 0-0,05% dari 2 lokasi dan
antara 0,01-0,015% karena perbedaan jenis bambu. Rata-rata total sebesar 0,25% dapat dianggap tidak
meninggalkan cacat dan hasil uji sangat baik dan sangat berkualitas.Hal ini juga dibuktikan hasil analisis
varian yang tidak berbeda nyata pada semua faktor dan interaksinya.

Sifat Finishing

Uji finishing digunakan melamic secara kualitatif (visual, makro) untuk bambu bulat dan bambu
belah.Finishing pada bambu bulat diperoleh hasil yang sedikit agak bervariasi dari parameter warna (7
macam). Hal ini disebabkan karena bahan finishing tetap selalu sama (standar) sedang warna bambu
sebelum difinishing bervariasi. Dari sisi warna bambu bulat pasca finishing diperoleh warna: coklat muda
(paling banyak).

Uji finishing pada bambu belah dari sisi warnanya hanya ada 3 macam, yaitu coklat, coklat muda dan
coklat muda kekuningan. Dari variasi lokasi asal dan jenis bambu perbedaanya 12% (2 sampel wulung) dan
coklat muda kekuningan 31% (wulung 1 sampel dan 4 sampel ori).Kilapnya ditemukan hanya 15% yang agak
mengkilap (1 sampel wulung dan 2 sampel ori), sehingga sekitar 85% mengkilap dan kompak/merata.Dari sisi
kehalusan pasca finishing lebih dari 88% halus dan sisanya hanya pada jenis bambu ori saja yang agak
halus.Dekorasi dan respon mayoritas sejalan dan baik (menarik untuk dilihat) dan hanya 3 sampel bambu ori
yang agak baik walaupun tetap menarik untuk dilihat. Dari 2 lokasi asal menghasilkan finishing bambu belah
yang tidak berbeda, relatif lebih seragam dan mayoritas baik (menarik).

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Dari faktor lokasi asal yang ditentukan: Kadar air kering udara nilainya 11,29-11,43% (termasuk
sesuai/memadai), Berat jenisnya antara 0,64-0,67 termasuk agak berat (diatas menengah), Penyusutan
bambu menghasilkan: Penyusutan volumetrik sebesar 15,91-16,70%) termasuk sedikit agak banyak/
besar, Penyusutan arah tebal, nilainya 0,56-0,81%, Penyusutan arah lebar sebesar 0,90-0,93%,
Kekerasannya diperoleh 243-268 kg/cm? termasuk menengah, Kekuatan rekat dengan perekat epoxy
besarnya 19,49-22,39 kg/cm2. Sifat pengerjaan menghasilkan cacat :pengerjaan pemotongan 4,48—
6,66% termasuk kecil, pengerjaan pengetaman 1,51-1,86% termasuk sangat kecil, pengerjaan
pengeboran 2,16-4,40% termasuk kecil, pengerjaan pembubutan 1,36-2,59% termasuk kecil, pengerjaan
pengampelasan 0,01-0,015% termasuk sangat kecil dan sama baik, dan seluruhnya tidak berbeda nyata.
Seluruh hasil pengerjaan bambu termasuk kelas | (sangat baik). Finishing dengan perekat epoxy
menghasilkan: finishing bambu bulat dengan warna bervariasi (ada 7 macam) dengan dominasi warna
coklat muda dan coklat muda kekuningan, mengkilap (68%), agak halus sampai halus (81%), 80% lebih
dekoratif (menarik dan indah) dengan respon total mayoritas baik untuk bambu dari semua lokasi asal dan
jenis. Finishing bambu belah, warnanya sangat sedikit berbeda (hanya 3 macam) yaitu coklat, coklat
muda dan coklat muda kekuningan, lebih 85% mengkilap dan 88% halus. Nilai dekorasi dan respon total
seluruhnya baik serta mayoritas hampir sama untuk 2 lokasi asal bambu.
Dari faktor jenis bambu yang ditentukan
3. Kadar air kering udara nilainya: wulung/hitam 12,45%: petung 10,885% dan ori 10,78%; berat jenisnya
pada bambu wulung 0,675, petung 0,63 dan ori 0,645 (agak berat/di atas menengah). Penyusutannya,
memberikan: penyusutan volumetrik pada bambu wulung 15,565%: petung 16,945% dan ori 16,375%
termasuk sedikit agak banyak/besar, penyusutan arah tebal pada bambu wulung 0,715%, petung 0,705%
dan ori 0,65% termasuk sangat rendah/kecil, penyusutan arah lebar pada bambu wulung 0,96%, petung
0,815% dan ori 0,97% termasuk sangat kecil,kekerasannya diperoleh pada wulung 274 kg/cm2, petung
269 kg/cm? dan ori 224 kg/cm? (termasuk di atas menengah). Kekuatan rekat (dengan perekat epoxy)
besarnya 21,83 kg/cm? pada wulung, 20,935 kg/cm? pada petung dan 20,05 kg/cm2 pada ori dan semua
termasuk tinggi (sangat baik); sifat pengerjaan menghasilkan: pengerjaan pemotongan sebesar 3,63%
pada bambu wulung, 5,725% pada petung dan 7,345% pada ori (termasuk nilai pengerjaan pemotongan
termasuk rendah), pengerjaan pengetaman besarnya 1,54% pada bambu wulung, 2,655% pada petung

o
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dan 0,86% pada bambu ori (termasuk nilai kecil), pengerjaan pengeboran besarnya 3,96% pada bambu
wulung, 2,77% pada bambu petung dan 4,605% pada bambu ori (termasuk kecil), pengerjaan
pembubutan besarnya 1,57% pada bambu wulung 2,90% pada petung dan 1,455% pada bambu ori
(termasuk sangat kecil), pengerjaan pengampelasan besarnya 0,01% pada bambu wulung, 0,015% pada
petung dan 0,05% pada bambu ori (termasuk sangat kecil). Finishing dengan epoxy menghasilkan :
finishing bambu bulat relatif tidak seragam dengan warna coklat,coklat muda dan coklat muda
kekuningan pada bambu wulung, coklat muda dan kuning muda kecoklatan pada bambu petung serta
hijau muda kecoklatan, coklat muda dan coklat muda kekuningan pada bambu ori. Kilapnya agak
mengkilap sampai mengkilap pada bambu wulung dan petung (90%) sedang pada bambu ori agak
mengkilap sampai kurang (sedang). Dominasi halus dan agak halus hampir dijumpai pada 3 jenis bambu
dan hanya jenis bambu ori yang sedikit kurang halus. Sifat dekorasi dan respon cukup baik sampai baik
(menarik) kecuali sebagian kurang menarik pada bambu ori (sekitar 20%).Finishing bambu belah relatif
lebih seragam dengan warna dominan pada 3 jenis bambu: coklat muda kekuningan (lebih 65%) dan
warna lain coklat muda pada bambu wulung dan ori. Kilapnya lebih 85% mengkilap (kecuali pada bambu
ori), kehalusannya lebih 88% halus, sifat dekorasi dan respon total diperoleh baik, agak baik dan cukup
baik (menarik). Pada semua jenis nilai respon totalnya diperoleh baik sampai cukup baik (sekitar 35%).
Interaksi faktor lokasi asal dan jenis bambu seluruhnya tidak menunjukkan berbeda nyata. Namun
demikian peran perbedaan jenis bambu lebih nyata dibandingkan lokasi asal bambu sehingga perlu
diperhatikan. Lokasi asal bambu kurang berperan karena tempat tumbuh dan pendukung pertumbuhan
bambu relatif hampir sama.

Jenis bambu wulung paling berkualitas, kemudian bambu petung cukup berkualitas dan bambu ori kurang
berkualitas untuk tujuan sebagai bahan mebel dan kerajinan.

Saran-Saran

1.

Tempat tumbuh dan pendukung pertumbuhan bambu yang mayoritas hampir sama pada lokasi yang
berbeda belum perlu dibedakan sifat-sifat kualitasnya terhadap tujuan penggunaannya untuk mebel dan
kerajinan.

Prioritas penggunaan jenis-jenis bambu untuk mebel dan kerajinan adalah bambu wulung kemudian
bambu petung sedang bambu ori kurang (tidak prioritas)

Peran perbedaan jenis bambu masih tampak nyata dibandingkan perbedaan lokasi, sehingga perlu
diperhatikan dalam pemanfaatannya
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SIFAT FISIK DAN BAGAN PENGERINGAN BAMBU MAYAN (Gigantochloa
robusta Kurz)

Efrida Basri' dan Saefudin?

"Puslitbang Keteknikan Kehutanan dan Pengolahan Hasil Hutan. Bogor
2Puslit Biologi — LIPI. Bogor

ABSTRAK

Berbeda dengan kayu, dinding bagian dalam batang bambu lebih cepat mengering karena memiliki komposisi parenkim
dan rongga yang lebih banyak, sedangkan dinding bagian luar lebih sulit karena berkas pembuluhnya lebih rapat dan
biasanya tertutup oleh silika. Gaya tarik menarik antar jaringan karena perbedaan sifat pengeringan tersebut akan
berakibat terhadap kerusakan bambu. Tujuan penelitian adalah menguiji pengaruh posisi vertikal batang terhadap sifat
fisik dan pengeringan bambu mayan (Gigantochloa robusta Kurz). Berdasarkan sifat fisik dan pengeringannya,
ditetapkan bagan suhu yang sesuai untuk mengeringkan bambu tersebut. Hasil penelitian menunjukkan terdapat
hubungan antara posisi vertikal (ketinggian batang) terhadap sifat fisik dan pengeringan bambu mayan. Makin ke atas
letaknya (sampai batas ketinggian tertentu), kandungan air dan penyusutan bambu makin rendah, sebaliknya kerapatan
kering udara makin tinggi. Berdasarkan sifat fisik dan pengeringannya, bagan suhu yang sesuai untuk mengeringkan
bambu tersebut berkisar antara 40°C sampai dengan 60°C untuk batang pangkal, 40°C sampai dengan 65°C untuk
batang tengah, dan 38°C sampai 57°C untuk batang ujung.

Kata kunci; Bambu mayan, sifat fisik dan pengeringan, bagan pengeringan

I. PENDAHULUAN

Bambu mayan (Gigantochloa robusta Kurz.) termasuk salah satu dari sekitar 145 jenis bambu asli
Indonesia (Widjaja, 2001). Nama lain dari bambu tersebut adalah awi mayan (Sunda) atau pring serit (Jawa).
Batang atau buluh bambu mayan lurus dan tingginya bisa mencapai 20 meter, dengan ukuran diameter
mencapai 7-9 cm, serta tebal dinding sampai 1,8 cm (Dirga, 2012). Bambu mayan cocok tumbuh pada
kondisi lembab dan kering. Sekitar 80% bambu di Indonesia, termasuk mayan dimanfaatkan untuk konstruksi
bangunan dan mebel (Martawijaya, 1977 dalam Nandika et al., 1994). Penggunaannya bisa dalam bentuk
solid (bambu bulat atau utuh) atau berbentuk bambu komposit.

Seperti halnya kayu, bambu sebagai bahan bangunan maupun bahan untuk mebel harus dikeringkan
agar kualitasnya meningkat. Namun berbeda dengan kayu, pada arah transversal dinding bagian dalam
batang bambu memiliki parenkim dan sel-sel penghubung (berupa pembuluh dan pembuluh tapis) lebih
banyak sehingga lebih mudah mengering, sedangkan dinding luar memiliki serat atau sklerenkim (serabut
berdinding tebal) lebih tinggi sehingga sulit mengering (Liese, 1980). Demikian juga pada arah vertikal (tinggi
batang) jumlah serat justru makin meningkat dari bagian pangkal ke atas, sebaliknya jumlah parenkim
menurun. Gaya tarik menarik antar kedua jaringan pada arah transversal karena perbedaan sifat pengeringan
akan berakibat terhadap kerusakan bambu.

Sifat fisis bambu berbeda menurut jenis, tempat tumbuh, umur, bagian vertikal (pangkal, tengah, dan
ujung) [Frick, 2004; Basri dan Saefudin, 2004; Saefudin et al., 2008], dan kadar air kesetimbangan (Basri dan
Saefudin, 2006). Tujuan penelitian adalah menguiji pengaruh posisi vertikal batang terhadap sifat fisik dan
pengeringan bambu mayan (Gigantochloa robusta Kurz). Berdasarkan sifat pengeringannya, ditetapkan
bagan suhu yang sesuai untuk mengeringkan bambu tersebut.

Il. BAHAN DAN METODE

Bambu mayan yang diteliti (Gambar 1) diambil dari Kab. Lebak (Prov. Banten). Secara geografis,
lokasi tempat tumbuh terletak antara 6°18“-7°00“ Lintang Selatan dan 105°25"-106°30" Bujur Timur.
Topografi berbukit dengan kemiringan agak curam. Curah hujan rata-rata per tahun mencapai 2.000-4.000
mm, dan suhu udara berkisar antara 24.5°C-29.9°C (http://lebakkab.bps.go.id).
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Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain timbangan listrik, timbangan elektronik,
jangka sorong (dial caliper), mistar ukur, dan oven memmert.

Penelitian dilakukan pada bambu bulat yang tidak diketahui umurnya. Panjang contoh uji untuk
penguiian sifat fisis (kadar air segar dan penyusutan) 2 cm dan untuk pengujian sifat pengeringan 25 cm
dengan jumlah ulangan 5 buah. Pola pengambilan contoh uji (bagian pangkal, tengah, dan batang bagian
ujung) sifat fisis dan pengeringan, seperti tampak pada Gambar 1.

———]
1 2 cm (a)
<
IS
o
o F—=
N Ié cm (a) Gambar 1. Kondisi pertumbuhan bambu mayan
B R Y. yang diteliti
<
IS
o
2 [~———=t buku
1 Keterangan:
AP P I-z em () a : Contoh uji kadar air dan penyusutan
S (R Y. A : Contoh uji sifat pengeringan

Gambar 2. Pola pengambilan contoh uji

Untuk mendapatkan bagan pengeringan, contoh uji setelah ditimbang berat awal dan diukur diameter
batang, kemudian dikeringkan dalam oven menggunakan suhu konstan 80°C sampai mencapai berat konstan
(berat kering tanur). Prosedur pengujian dan metode penetapan bagan pengeringan mengikuti standar
penetapan bagan pengeringan kayu yang telah dimodifikasi (Basri dan Saefudin, 2004). Data suhu minimum
dan maksimum pengeringan bambu berdasarkan pada kriteria cacat pecah dan perubahan bentuk
(mengeriput atau kolaps), ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Suhu minimum dan maksimum pengeringan bambu berdasarkan pada kriteria cacat
Tingkat kerusakan/cacat

Jenis cacat Kondisi pengeringan, °C ) 2 (B) 3(C) 4 (D) 5(E)
1. Pecah Suhu minimum (a) 50 45 38 33 30
Suhu maksimum (b) 77 68 60 50 48
2. Mengeriput/ Suhu minimum (a) 50 40 36 33 30
kolaps Suhu maksimum (b) 77 65 57 50 48

Keterangan: A. Sangat baik; B. Baik; C. Sedang; D. Kurang baik; E. Sangat jelek; a. Suhu awal; b. Suhu akhir

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Tabel 2, tampak terdapat hubungan antara letak vertikal dengan ukuran dimensi batang/buluh
bambu mayan dan kandungan air segarnya. Semakin ke atas semakin kecil ukuran diameter dan tebal
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dinding tapi makin rendah kandungan airnya. Hal ini karena bagian pangkal lebih dekat pada permukaan
tanah dan akar bambu yang berfungsi antara lain menyerap air dan zat hara dari tanah. Sedangkan air pada
bagian tengah sudah lebih banyak mengalami “evapotranspirasi”. Di samping itu pada batang bambu, jumlah
serat meningkat dan sebaliknya jumlah parenkim menurun dari pangkal ke atas, sehingga semakin ke atas
jaringannya lebih padat, dengan sendirinya kandungan airnya berkurang. Hasil yang sama juga diperoleh
pada bambu tali dan hitam (Basri dan Saefudin, 2004) serta bambu andong (Saefudin et al., 2008).

Tabel 2. Dimensi bambu mayan yang diteliti dan kadar air segarnya

Letak/ posisi batang Diameter batang (cm) Tebal dinding (cm) Kadar air segar (%)
Pangkal 11,6 1,3 142- 165 (152)
Tengah 10,8 0,8 96 - 110 (105)
Ujung 78 0,7 86 — 100 (93)

Berbeda dengan kayu, bambu langsung menyusut setelah dipanen tetapi tidak berlangsung seragam.
Penyusutan adalah penurunan dimensi akibat hilangnya sejumlah air pada tangan-tangan OH di bawah titik
jenuh serat. Semakin tinggi kadar air bambu semakin besar penyusutannya. Pada Tabel 3 tampak
penyusutan bambu mayan dipengaruhi oleh tebal dinding dan diameter batang bambu. Tingkat penyusutan
pada bambu berbanding terbalik dengan nilai kerapatannya. Semakin tinggi kerapatan (bertambah dari
batang pangkal ke tengah) semakin berkurang tingkat penyusutannya.

Sekalipun kadar air dan tingkat penyusutan batang ujung lebih rendah dibanding batang pangkal,
namun mutu bagian pangkal bambu mayan lebih baik dibandingkan batang bagian ujung. Batang ujung ketika
dikeringkan dengan suhu yang tinggi mudah pecah dan mengeriput.

Tabel 3. Sifat dan kualitas pengeringan bambu mayan

Letak/ posisi Kadar air awal Kerapatan kering Penyusutan Tingkat cacat Kelas
batang rata-rata (%) udara (g/cm3)! diameter (%) I Il mutu
Pangkal 152 0,64 6,21 2 2 B
Tengah 105 0,81 3,75 2 2 A-B
Ujung 93 0,74 412 2-3 2 C

Sumber: ") Rulliaty et al. (2012)
Keterangan: I. Pecah; Il. Mengeriput (kolaps); A. Sangat baik; B. Baik; C. Sedang; D. Kurang baik; E. Sangat jelek

Bambu termasuk bahan berlignoselulosa yang mudah pecah dan berubah bentuk sewaktu
dikeringkan. Penggunaan suhu awal ketika kadar airnya masih tinggi membuat bambu menjadi pecah dan
mengeriput. Hal ini terjadi karena adanya perbedaan kecepatan pengeringan antara dinding bagian luar
dengan dinding bagian dalam sebagaimana telah dijelaskan di atas. Dinding dalam ruas bambu dengan
komposisi parenkim dan rongga lebih banyak akan lebih cepat mengering, sedangkan dinding luar dan
bagian buku strukturnya lebih keras dan padat karena berkas pembuluhnya lebih rapat dan biasanya tertutup
dengan silika sehingga sulit mengering. Gaya tarikk menarik antar jaringan karena perbedaan sifat
pengeringan, mengakibatkan kerusakan pada batang bambu utuh/bulat.

Seperti halnya kayu, tingkat kekeringan bambu juga bergantung pada tujuan penggunaan karena
berpengaruh nyata terhadap sifat kembang susut yang diakibatkan oleh fluktuasi suhu atau kelembaban
lingkungan. Hasil penelitian terhadap bambu tali (Basri dan Saefudin, 2006) menunjukkan untuk kegunaan
dalam ruangan berpendingin (ber-AC) atau untuk bahan komposit, tingkat kekeringan bambu sebaiknya di
bawah 9%. Hal ini karena pada tingkat kekeringan tersebut kadar air kesetimbangan bambu berada pada
level 9%, sehingga memungkinkan produk bambu yang dihasilkan tidak pecah, tidak mengalami delaminasi
pada produk bambu lamina, serta menghindari kerusakan antar komponen pada produk mebel dan
sejenisnya. Berdasarkan sifat fisik dan pengeringannya, maka estimasi suhu minimum dan maksimum bambu
mayan yang diteliti dapat dilihat dalam Tabel 3.

Tabel 3. Estimasi bagan pengeringan bambu mayan

Letak posisi batang Kadar air awal, Suhu (°C)
rata-rata (%) Minimum Maksimum
Pangkal 152 40 60
Tengah 105 40 65
Ujung 93 36 57
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IV. KESIMPULAN

1. Terdapat hubungan antara posisi ketinggian batang dengan kandungan air segar, kerapatan, dan
penyusutan bambu mayan. Makin ke atas (sampai batas tertentu), kandungan air dan penyusutannya
makin rendah, sebaliknya kerapatan makin bertambah.

2. Sifat pengeringan bambu mayan yang diteliti menunjukkan mutu pengeringan batang pangkal termasuk
klasifikasi B, tengah termasuk A-B, sedangkan batang ujung termasuk klasifikasi C. Berdasarkan sifat
fisik dan pengeringannya, bagan suhu yang sesuai untuk mengeringkan bambu tersebut berkisar antara
40°C sampai dengan 60°C untuk batang pangkal, 40°C sampai dengan 65°C untuk batang tengah, dan
38°C sampai 57°C untuk batang ujung.
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PENGARUH UMUR TANAMAN TERHADAP KERAPATAN KAYU MANGIUM
(Acacia mangium Willd.) DAN KRASIKARPA (Acacia crassicarpa) DI AREAL
HUTAN TANAMAN LAHAN RAWA PT. BINA SYLVA NUSA KALIMANTAN BARAT

Abdurachman dan Nurwati Hadjib

Peneliti Pustekolah Bogor

ABSTRAK

Tanaman mangium (Acacia mangium Willd.) dikenal sebagai jenis cepat tumbuh yang dikembangkan di Hutan Tanaman
Industri (HTI) untuk bahan baku pulp dan kertas. Jenis ini dipilih dalam pengembangan HTI karena riap pertumbuhan
yang cukup tinggi, persyaratan silvikultur yang mudah, mampu tumbuh baik pada lahan kurang subur, serta memiliki sifat
kayu yang memenuhi syarat untuk produksi pulp. Salah satu sifat dasar kayu yang penting untuk diketahui adalah
kerapatan, kadar air, dan perubahan dimensi kayu. Sifat-sifat tersebut dapat dijadikan sebagai parameter kualitas kayu,
serta dapat memprediksi sifat-sifat kayu lainnya seperti kekuatan kayu, sifat pengeringan dan sebagainya. Bahan
penelitian yang digunakan adalah kayu mangium (Acacia mangium) berumur 4, 5 dan 6 tahun, serta kayu krasikarpa
(Acacia crasicarpa) berumur 5 tahun. Pengambilan pohon contoh mengacu kepada ISO 3029, pembuatan contoh uji
mengacu pada standar ISO 3030 dan pengujian berdasarkan metode ASTM-D143-94 (Anonim, 2006). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rata-rata kerapatan kayu mangium pada keadaan basah menurut umur 6 tahun, 5 tahun dan 4
tahun berturut-turut 1,14, 0,93 dan 1,00 pada kadar air 130,42%, 90,92%. Sedangkan pada keadaan kering udara
berturut-turut 0,57, 0.57 dan 0,51 pada kadar air 14,27%, 13,88% dan 14,06%. Rata-rata kerapatan kayu krasikarpa
umur 5 tahun adalah 0,96 pada kadar air 92,18% dan 0,58 pada kadar air 13,55%. Berdasarkan uji sidik ragam diperoleh
hasil rata-rata kerapatan kayu mangium umur 4 tahun berbeda nyata terhadap kayu umur 5 tahun dan 6 tahun dan kayu
krasikarpa umur 5 tahun. Tempat tumbuh tanaman mangium dan krasikarpa yang ditanam di tanah kering maupun rawa
tidak menunjukkan perbedaan yang mencolok.

Kata kunci: Kayu mangium, krasikarpa, umur tanaman, kerapatan, lahan gambut

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanaman mangium (Acacia mangium Willd.) dikenal sebagai jenis cepat tumbuh yang dikembangkan
di Hutan Tanaman Industri (HTI) untuk bahan baku pulp dan kertas. Jenis ini dipilih dalam pengembangan
HTI karena riap pertumbuhan yang cukup tinggi, persyaratan silvikultur yang mudah, mampu tumbuh baik
pada lahan kurang subur, serta memiliki sifat kayu yang memenuhi syarat untuk produksi pulp (Hardiyanto
dan Kuncoro, 1999). Salah satu sifat dasar kayu yang penting untuk diketahui adalah sifat fisika yang
meliputi: kerapatan, kadar air, dan perubahan dimensi kayu. Sifat-sifat tersebut dapat dijadikan sebagai
parameter kualitas kayu, serta dapat memprediksi sifat-sifat kayu lainnya seperti kekuatan kayu, sifat
pengeringan dan sebagainya. Di samping itu lingkaran tumbuh pada kayu normal berkorelasi dengan
kerapatan, yaitu kayu dengan pori tata lingkar, kerapatannya cenderung meningkat dengan meningkatnya
lingkaran tumbuh tiap inci. Ginoga (1998) menyatakan bahwa kayu mangium termasuk jenis kayu cepat
tumbuh (fast growing species) yang mempunyai batas lingkaran tumbuh yang jelas pada bagian terasnya
dengan lebar 1-2 cm. Hal ini mungkin disebabkan oleh pertumbuhannya yang cepat serta adanya kayu muda
(juvenile wood). Dengan demikian diduga lingkaran tumbuh pada kayu mangium tidak berkorelasi dengan
kerapatan.

Penentuan berat jenis/kerapatan dan kadar air kayu yang mempunyai hubungan erat dengan berat
pada berbagai kondisi sangat diperlukan sebagai persyaratan dalam penggunaan maupun perdagangan
kayu. Dalam beberapa hal pengangkutan kayu di darat dan atau di air berat jenis dan kadar air kayu
digunakan untuk memilih alat angkutan dan menghitung biaya transfortasinya (Oey, 1990).
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B. Tujuan Penelitian

1. Melakukan pengamatan kerapatan/berat jenis dan kadar air kayu mangium (Acacia mangium Wlid.) dan
krasikarpa (Acacia crassicarpa) di PT. Bina Sylva Nusa, Kabupaten Kubu Raya, Kalimantan Barat
berdasarkan kelas umur dan posisi ketinggian pohon.

2. Menganalisa hasil pengamatan untuk dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan berat
dan volume dalam pengangkutan kayu mangium dari log yard ke pabrik pulp.

IIl. METODOLOGI

A. Bahan

Bahan penelitian yang digunakan adalah mangium (Acacia mangium) dan krasikarpa (Acacia
crasicarpa) dari Wilayah Sungai Keluang, Kabupaten Kubu Raya Kalimantan Barat. Kayu yang diambil
merupakan kayu tanaman di lahan gambut.

B. Peralatan

Peralatan yang digunakan meliputi gergaji potong, gergaji belah, oven, timbangan, alat ukur panjang
dan alat tulis.

C. Prosedur kerja
1. Pengambilan contoh

Pengambilan pohon contoh ditentukan mengacu kepada ISO 3029 (Anonim, 1975). Setiap umur
yang diteliti diambil 4 (empat) pohon yang tersebar di dalam petak, kemudian dari setiap pohon diambil
piringan (disk) tebal 10 cm dari bagian pangkal, tengah dan ujung batang bebas cabang (clear bole).

Dalam pengambialn pohon contoh dikumpulkan juga data diameter setinggi dada, diameter
pangkal, tengah dan ujung serta panjang batang bebas cabang.

2. Pembuatan contoh uji

Pembuatan contoh uji mengacu pada standar ISO 3030 (Anonim,1975), potongan untuk penguijian
kemudian dibungkus plastik dan dikirim ke laboratorium sifat fisis mekanis, Pusat Litbang Keteknikan
Kehutanan dan Pengolahan Hasil Hutan, Bogor. Dari piringan yang dibuat contoh uji ukuran 3 x 3 x 3 cm.
Bila diameter batang < 18 cm, maka pengambilan contoh uji mengikuti salib sumbu.

3. Pengujian

Contoh uji ukuran 3 cm x 3 cm x 1 c¢m yang diambil dari setiap piringan diukur berat dan
volumenya, kemudian dikering udarakan sampai kadar air mencapai 18-23% (Kadir, 1978), Pengukuran
berat dan volume kering udara dilakukan setelah contoh uji kering udara yang ditunjukkan dengan berat
yang constant pada 3 hari penimbangan. Setelah pengukuran berat dan volume kering udara, contoh uji
dikeringkan dalam oven dengan suhu 102+3°C sampai mencapai berat yang konstan. Berat dan volume
kering oven ditentukan setelah beratnya konstan.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Diameter

Hasil pengukuran diameter pohon yang meliputi diameter setinggi dada (dbh), tinggi bebas cabang
dan pada posisi pangkal, tengah dan ujung pohon disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil pengukuran diameter pohon mangium berdasar umur dan posisi_ketinggian batang

Umur/Petak Pohon Tinggi bebas  Diameter setinggi Diameter log pada bagian (cm)
ke cabang (m) dada (cm) Pangkal  Tengah Ujung

1 9,60 28,98 35,03 24,52 21,34

6 th/20 2 6,50 29,62 37,26 25,48 23,57
() 3 5,60 32,80 38,22 29,94 29,30

4 8,00 38,54 54,14 32,48 31,21

Rata-rata 7.4 32,48 41,16 28,11 26,35

1 510 22,29 26,43 18,15 21,66

5 th/24 2 11,80 24,20 27,39 20,06 16,56
() 3 6,10 21,66 23,89 20,38 18,47

4 10,00 31,53 38,22 18,15 16,24

Rata-rata 8,30 24,92 28,98 19,19 18,23

1 540 24,84 28,98 22,93 19,11

4th/6 2 6,30 19,11 23,25 16,88 14,65
(i) 3 3,70 24,20 28,03 19,43 10,51
4 6,25 23,89 27,07 17,20 15,92

Rata-rata 5,40 23,01 26,83 19,11 15,05

Berdasarkan umur tanaman mangium, diameter setinggi dada menunjukkan peningkatan dari umur 4
tahun sampai 6 tahun, demikian pula pada posisi pangkal, tengah dan ujung batang. Diameter setinggi dada,
pangkal, tengah dan ujung batang pohon Acacia Crassicarpa umur 5 tahun berturut-turut 20,38 c¢m, 28,66 cm,
20,38 cm dan 18,15 cm.

B. Kadar air dan berat jenis kayu

Nilai rata-rata umum dan per umur mangium serta krasikarpa disajikan pada Tabel 2. Secara
keseluruhan nilai kerapatan kayu mangium dalam keadaan basah berkisar antara 0,48-1,94 gram/cm? (pada
kadar air rata-rata 117,5%) dan dalam keadaan kering udara berkisar antara 0,30-0,86 gram/cm? (pada kadar
air rata-rata 14,07%). Nilai rata-rata berat jenis/kerapatan kayu mangium pada umur 5 dan 6 tahun 0,57
gram/cm3, sedangkan pada umur 4 tahun 0,51 gram/cm3. Berat jenis berdasar berat kering tanur dan volume
basah (berat kayu tanpa air dan volume maksimum) secara umum berkisar antara 0,28-0,87 gram/cm3
dengan rata-rata 0,28 gram/cm3.

Tabel 2. Nilai rata-rata berat jenis dan kadar air mangium dan krasikarpa

Jenis kayu Berat Jenis Berdasar Kadar Air (%)
Bb/Vb Bo/Vu Bo/Vb Bu/Vu Bo/Vo Basah K. Udara

£ n 56 56 56 56 56 56 56

£ Rata2 1,00 0,44 0,44 0,51 0,47 129,59 14,06
§> Min 0,58 0,30 0,31 0,34 0,31 70,45 13,16
2 Max 1,66 0,56 0,56 0,63 0,60 237,61 15,,31
£ n 90 90 90 90 90 90 90

£ Rata2 0,93 0,50 0,49 0,57 0,53 90,92 13,88
§> Min 0,48 0,27 0,28 0,30 0,28 42,38 12,36
2 Max 1,21 0,76 0,73 0,86 0,81 187,61 15,38
£ n 117 117 117 17 117 17 117

£ Rata2 1,14 0,50 0,50 0,57 0,52 130,42 14,27
§> Min 0,80 0,28 0,29 0,32 0,29 76,07 12,61
2 Max 1,94 0,66 0,87 0,76 0,71 208,76 15,49
© n 25 25 25 25 25 25 25

S Rata2 0,96 0,51 0,51 0,58 0,54 92,18 13,55
é Min 0,76 0,31 0,32 0,35 0,33 54,01 11,56
2 Max 115 0,70 0,67 0,79 0,74 154,84 15,48

Seminar Nasional Mapeki XV (6-7 November 2012), Makassar | 75



Nilai rata-rata kadar air dan berat jenis/kerapatan berdasarkan umur, pohon, posisi ketinggian batang
(pangkal, tengah, ujung) kayu mangium dan krasikarpa disajikan pada Lampiran 1. Analisa sidik ragam
pengaruh umur terhadap kadar air dan berat jenis/kerapatan kayu mangium disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil sidik ragam pengaruh umur terhadap kadar air dan berat jenis/kerapatan kayu mangium

Sumber Df Fh
keragaman KAB KAku Bb/Vb Bo/Vku Bo/Vb  Bku/Vku  Bko/Vko
Umur 2 10,87* 11,89* 40,08  11,26* 10,87*  11,48* 11,86*
Galat 286 - - - - - - -
Total 288 - - - - - - -

Keterangan: Df = derajat bebas, KAB = kadar air basah, KAku = Kadar air kering udara, Bb = berat basah, Bku = berat
kering udara, Bo = berat kering tanur, Vb = volume basah, Vku = volume kering udara, Vko = volume
kering tanur

Sidik ragam di atas menunjukkan bahwa berat jenis dipengaruhi oleh umur pohon, yang ditunjukkan
oleh nilai Fh yang lebih besar dari Ft. Berdasarkan perbandingan nilai tengahnya, maka umur 5 dan 6 tahun,
berat jenisnya tidak berbeda nyata, tetapi kayu dari pohon berumur 4 tahun berbeda nyata terhadap kayu
berumur 5 dan 6 tahun, demikian pula kadar airnya.

IV. KESIMPULAN

1. Nilai rata-rata berat jenis kayu mangium dari Kabupaten Kubu Raya pada:
a. Keadaan basah menurut umur 6 tahun, 5 tahun dan 4 tahun berturut-turut 1,14, 0,93 dan 1,00 pada
kadar air 130,42%, 90,92%.
b. Keadaan kering udara menurut umur 6 tahun, 5 tahun dan 5 tahun berturut-turut 0,57, 0.57 dan 0,51
pada kadar air 14,27%, 13,88% dan 14,06%.
c. Secara keseluruhan nilai rata-rata berat jenis/kerapatan dan kadar air kayu mangium adalah 1,04 pada
kadar air 117,50% (keadaan basah) dan 0,55 pada kadar air 14,07% (keadaan kering udara).
2. Nilai rata-rata berat jenis kayu karasikarpa umur 4 tahun adalah 0,96 pada kadar air 92,18% dan 0,58
pada kadar air 13,55% .
3. Nilai rata-rata berat jenis/kerapatan kayu mangium umur 4 tahun berbeda nyata terhadap kayu umur 5
tahun dan 6 tahun.
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SIFAT FISIS KAYU SAMAMA (Antocephalus Macrophylus Roxb.)
Physical Properties of Samama Wood Antocephalus Macropylus (Roxb.)

Tekat Dwi Cahyono!, Syarif Ohorella?, dan Fauzi Febrianto?

"Fakultas Pertanian Universitas Darussalam Ambon
2Fakultas Pertanian Universitas Darussalam Ambon
3 Departemen Hasil Hutan Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor

ABSTRACT

People are less interest to the fast growing species since the quality is inferior to normal growing species. A research has
been done to identify the physical properties of samama wood from Maluku which grow at different level of site height.
The result could be use to optimize samama wood utilizing and determine some technology that adequate to modify it
quality. Physical properties which been identified is moisture content, specific gravity, and shringkage. The result showed
that based on physics properties, samama wood from North Seram (300-600 masl) has better properties than the same
wood from other location.

Keywords: moisture content, specific gravity, shrikage, level of site height

I. PENDAHULUAN

Strategi mengelola hutan dalam rangka memanfaatkan sumberdaya yang lebih optimal dilakukan
dengan cara optimalisasi pemanfaatan hasil hutan dan merehabilitasi lahan-lahan kritis yang kian hari
jumlahnya terus bertambah.Salah satunya adalah menanam jenis tanaman yang berkualitas dan memiliki riap
tumbuh yang cepat (fast growing species) tanpa mengganggu keaslian sifat genetik spesies.

Kayu cepat tumbuh endemik Sulawesi dan Maluku yang mulai dilirik dan dikembangkan secara luas
oleh HTI dan Dinas Kehutanan adalah Samama. Samama telah ditanam oleh Dinas Kehutanan Provinsi
Maluku Utara melalui program HTR APBD 2008 dan APBD 2009 seluas +1200 Hektar di Kab. Halmahera
Selatan dan Kab. Halmahera Utara (Dinas Kehutanan Propinsi Maluku Utara, 2011). Kayu samama memiliki
riap diamater yang cukup baik, yaitu 5-7 cm/tahun. Pada umur masak tebang (10 tahun) volume kayu rata-
rata dapat mencapai 1,8 m?® atau dBH mencapai 50 cm dan TBC (tinggi bebas cabang) rata-rata 10-12 m
(Litbang PT. Mangole, 2011). Sementara itu pendekatan penanaman dan pemeliharaan pohon samama
dengan memanfaatkan kearifan lokal juga telah dilakukan oleh Masyarakat di Maluku (Ohorella, 2009).

Samama memiliki bahasa latin Anthocephalus macrophyllus (Roxb.) Havil yang merupakan famili
Rubiaceae. Samama merupakan komoditas yang tidak begitu populer di dunia perdagangan kayu. Di propinsi
Maluku, data mengenai produksi dan penggunaannya jarang sekali didapat karena kayu ini lebih banyak
dimanfaatkan di daerah setempat sedangkan data perdagangan kayu ini bercampur dengan kayu-kayu lain
yang berbobot ringan. Namun setelah jenis ini berhasil disemaikan di luar habitatnya maka Samama akan
bersaing dengan kayu-kayu lain karena memiliki pertumbuhan pohon dan kualitas kayu yang lebih baik dari
Jabon (Anthocephalus cadamba Roxb.) (Ohorella, 2009).

Serangkaian penelitian sifat fisis kayu samama dari Kepulauan Maluku berdasarkan ketinggian tempat
telah dilakukan untuk meningkatkan minat masyarakat dalam memanfaatkannya.

Il. METODOLOGI

Bahan baku

Bahan baku untuk penelitian ini adalah kayu samama yang diambil dari kepulauan Maluku.
Pengambilan sampel mewakili tiga lokasi menurut tingkat ketinggian lokasi tempat tumbuh. Ketinggian 0-200
mdpl: Desa Tulehu, Kabupaten Maluku Tengah. Ketinggian 300- 600 mdpl: Desa Saleman, Kabupaten
Maluku Tengah. Ketinggian >600 mdpl: Desa Waspait, Kabupaten P. Buru. Masing-masing lokasi diambil 3
batang kayu samama umur 8 tahun. Kisaran diameter pohon yang dijadikan sampel penelitian adalah 30-45
cm. Penguijian sifat fisis berdasarkan British Standard (BS) 373:1957.
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Pembuatan Contoh Uji dan Pengujian Sifat Fisis

Bagian pohon yang diambil adalah 50 cm dari permukaan tanah, diambil dalam bentuk disk kayu
setebal 10 cm. Selanjutnya masing-masing disk dibagi menjadi bagian luar (L), tengah (T) dan dalam (D).
Bagian dalam diambil yang bebas empulur (Gambar 1). Masing-masing bagian tersebut kemudian dibuat
contoh uji untuk kadar air, berat jenis, penyusutan radial dan penyusutan tangensial.

Analisis Data

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial 2 faktor dengan faktor A adalah
ketinggian tempat tumbuh, faktor B adalah posisi batang secara secara horizontal (luar, tengah, dalam)
dengan menggunakan 3 kali ulangan. Untuk mengetahui pengaruh faktor perlakuan terhadap sifat fisis kayu
samama dilakukan analisis keragaman dan perlakuan yang memberikan pengaruh nyata dilanjutkan dengan
Uji Tukey pada taraf uji 95%.

Keterangan:

S :Sampel Kayu

L: Luar
—» 50cm

Gambar 1. Pengambilan contoh uji

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kadar Air (KA)

Rataan KA kayu samama sebesar 78,94% dengan simpangan baku 9,68. Nilai rataan KA tertinggi
terdapat pada bagian dalam kayu yang berasal dari lokasi Tulehu (0-200 dpl) dan nilai rataan KA terendah
terdapat pada bagian luar kayu yang berasal dari lokasi Seram Utara (200-600 mdpl). Selengkapnya disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Rataan KA dan simpangan baku berdasarkan posisi horisontal batang dan ketinggian tempat

tumbuh
Ketinggian tempat tumbuh Posisi horisontal (%)
(mdpl) Luar Tengah Dalam
0-200 80,53 + 4,89 82,94 + 4,30 84,88 +2,30
200-600 74,94 £ 7,89 81,87 +4,78 84.08 + 3,89
>600 77,84 £ 6,39 79.06 + 4,29 83,04 + 4,69

Berdasarkan posisi batang arah horisontal, rataan KA semakin menurun dari bagian dalam ke bagian
luar batang, sedangkan berdasarkan ketinggian tempat tumbuh, kayu yang berasal dari lokasi Tulehu (0-200
mdpl) memiliki kadar air yang lebih tinggi dibandingkan dengan lokasi lainnya (Gambar 1). Haygreen dan
Bowyer (1989) mengemukakan bahwa dalam bagian xylem, air umumnya lebih dari separoh berat total,
artinya berat air dalam kayu segar umumnya sama atau lebih besar daripada berat bahan kayu kering.
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Gambar 1. Rataan KA berdasarkan Posisi Horsontal dan Ketinggian Tempat Tumbuh

Analisis ragam menunjukkan bahwa kadar air dipengaruhi oleh posisi horisontal batang, sedangkan
lokasi tempat tumbuh tidak memberikan pengaruh terhadap nilai kadar air. Faktor-faktor yang mempengaruhi
kadar air antara lain adalah jenis tanaman, posisi didalam kayu dan musim selama setahun (Tsoumis, 1991).

2. Berat Jenis (BJ)

Rataan berat jenis kayu samama adalah 0,47 dengan simpangan baku 0,07. Rataan berat jenis
tertinggi terdapat pada bagian luar kayu yang berasal dari lokasi Waspait (>600 mdpl) dan yang terendah
terdapat pada bagian dalam kayu yang berasal dari lokasi Seram Utara (200-600 mdpl). Selengkapnya
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rataan berat jenis dan simpangan baku berdasarkan posisi horisontal dan ketinggian tempat
tumbuh

Posisi horisontal

Ketinggian Tempat Tumbuh (mdpl)

Luar Tengah Dalam
0-200 0,47 £ 0,06 0,47+ 0,05 0,46 + 0,04
200-600 0,46 £ 0,06 0,45 £ 0,07 0,41 +0,06
>600 0,51+0,08 0,46 £+ 0,06 0,44 + 0,06

Analisis ragam menunjukkan bahwa berat jenis dipengaruhi oleh posisi horisontal batang, tetapi tidak
dipengaruhi oleh ketinggian tempat tumbuh. Berat jenis kayu samama semakin menurun dari bagian luar
batang ke bagian dalam (Gambar 2). Berat jenis dan kerapatan dipengaruhi oleh kadar air, struktur sel,
ekstraktif dan komposisi kimia. Berat jenis dan kerapatan bervariasi antara jenis, diantara jenis yang sama
dalam satu spesies dan di dalam satu pohon (Tsoumis, 1991).

Gambar 2. Rataan BJ berdasarkan posisi horsontal dan ketinggian tempat tumbuh
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Selanjutnya berdasarkan standar PKK NI5-1961, kayu Samama pada tiga lokasi penelitian termasuk
kedalam kelas kuat lll-IV. Kayu dalam golongan kelas kuat IlI-IV dapat digunakan untuk bahan meubel dan
bahan konstruksi ringan hingga berat dengan perlakuan khusus seperti pengawetan kayu dan kompregnasi.
Penulis sendiri menyarankan memanfaatkan kayu samama bagian luar untuk bahan konstruksi dan meubel,
bagian tengah digunakan sebagai bahan baku papan laminasi dan blockboard OSB, sedangkan bagian
tengahnya digunakan sebagai bahan baku OSB dan produk biokomposit lainnya.

3. Penyusutan Radial dan Tangensial

Nilai penyusutanyang diukur pada penelitian ini adalah nilai prosentase penyusutan dari kondisi basah
ke kondisi kering tanur pada arah radial dan tangensial. Nilai rataan penyusutan radial sebesar 1,59 dengan
simpangan baku 0,15. Rataan penyusutan radial tertinggi terdapat pada bagian dalam kayu yang berasal dari
Tulehu (0-200 mdpl) sedangkan terendah terdapat pada bagian luar kayu yang berasal dari Seram Utara
(200-600 mdpl). Rataan penyusutan tangensial sebesar 3,40 dengan simpangan baku 1,81. Rataan
penyusutan tangensial terbesar terdapat pada bagian bagian dalam kayu yang berasalh dari tulehu dan
rataan penyusutan tangensial terendah terdapat pada bagian luar kayu yang berasal dari Waspait (>600
mdpl). Selengkapnya disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rataan penyusutan dan simpangan baku berdasarkan posisi horizontal dan ketinggian tempat

tumbuh
Ketinggian _ Posisi Horisgntal _
tempat (m dpl) _ Luar (%) . .Tengah (%) _ . Dalam (%) .
Radial Tangensial Radial Tangensial Radial Tangensial
0-200 1,96+0,53 3,62+057 229+064 3,76+045 245+040 4,08+0,55
200-600 1,34+ 047 338+044 189+048 349+037 216+059 4,02+0,38
> 600 185+041 3254082 209+056 323+072 237+046 3,89+0,36

Penyusutan radial dan tangensial semakin menurun dari arah luar batang ke arah batang bagian
dalam (Gambar 3 dan Gambar 4). Analisis ragam menunjukkan bahwa penyusutan radial dipengaruhi oleh
posisi horisontal dan ketinggian tempat tumbuh, sedangkan penyusutan tangensial dipengaruhi oleh posisi
horisontal tetapi tidak dipengaruhi oleh ketinggian tempat tumbuh. Penyusutan kayu dipengaruhi oleh banyak
faktor, diantaranya adalah KA, BJ, struktur anatomi, ekstraktif, komponen kimia dan penggunaan kayu
(Tsoumis, 1991).

Sebagai akibat dari sifat higroskopis dari kayu maka kayu akan mempertahankan kadar air
kesetimbangan dengan lingkungannya melalui pelepasan atau penyerapan air. Keadaan ini tergantung dari
kadar air yang ada dalam kayu dan akan menyebabkan terjadinya sifat pengembangan dan penyusutan kayu
yang akan mempengaruhi stabilitas dimensi dan sifat mekanis dari kayu tersebut. Kemudian kadar lignin pada
bagian tepi (luar) kayu lebih tinggi sehingga berpengaruh dalam memperkecil perubahan dimensi
sehubungan dengan perubahan kadar air (Haygreen et. al., 2003).

Gambar 3. Rataan penyusutan radial berdasarkan posisi horizontal dan ketinggian tempat tumbuh
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Gambar 4. Rataan penyusutan tangensial berdasarkan posisi horsontal dan ketinggian tempat tumbuh

Selanjutnya, jika dibandingkan dengan hasil penelitian Savitri (2011) tentang penguiian sifat fisis kayu
jabon (Antocephalus cadamba) pada pengujian kadar air basah, berat jenis dan penyusutan arah radial dan
tangensial, maka kayu samama memiliki sifat yang lebih baik dibandingkan dengan kayu jabon karena
mempunyai BJ yang lebih besar dan nilai penyusutan yang lebih kecil.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan rataan KA, BJ, penyusutan radial dan tangensial, maka kayu Samama dari Seram Utara
(200-600 mdpl) memiliki sifat yang lebih baik dibandingkan dengan kayu yang berasal ketiga lokasi lainnya.

BJ dan KA kayu Samama dipengaruhi oleh posisi horisontal batang, tetapi tidak dipegaruhi oleh
ketinggian tempat tumbuh. Penyusutan Radial dan Tangensial dipengaruhi oleh Posisi Horisontal, ketinggian
tempat tumbuh berpengaruh terhadap penyusutan radial tetapi tidak pada penyusutan tangensial. Nilai rata-
rata berat jenis kayu Samama berdasarkan PKK NI5-1961 termasuk kedalam kelas kuat lll-IV.

Bersarkan sifat fisisnya, maka kayu bagian luar bisa digunakan sebagai furniture, konstruksi dan
veneer, bagian tengah dapat digunakan untuk kayu laminasi dan blockboard sedangkan bagian dalam dapat
digunakan sebagai OSB.
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ABSTRAK

Kualitas produk komposit ditentukan oleh berbagai hal diantaranya karakteristik bahan baku serta perlakuan terhadap
bahan baku sebelum diproduksi menjadi komposit. Serat tandan kosong kelapa sawit dan serat kelapa adalah limbah
perkebunan yang mengandung lignoselulosa dan tersedia dalam jumlah melimpah. Kedua serat tersebut memiliki
potensi yang sangat besar, sebagai alternatif. untuk dimanfaatkan menjadi bahan baku produk biokomposit. Perlakuan
terhadap serat yang umum dilakukan adalah perlakuan dengan zat alkali seperti NaOH ataupun KOH. Pada penelitian
ini akan dilakukan investigasi terhadap sifat mekanis dan morfologi dari serat tandan kelapa sawit dan serat kelapa yang
telah direndam dengan NaOH. Perendaman divariasikan terhadap waktu yaitu selama 8, 12 dan 24 jam dengan
konsentrasi NaOH 5%. Sifat mekanis yang diamati adalah tensile strength dan elongation at break. Selain itu, diamati
juga morfologi serat setelah dan sebelum perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa serat tandan kosong kelapa
sawit setelah direndam 24 jam memberikan nilai tensile tertinggi yaitu 147,04 MPa sedangkan untuk serat sabut kelapa
tensile tertinggi dengan nilai 88, MPa dari hasi perendaman selama 12 jam.

Kata kunci. serat tandan kosong sawit, serat kelapa, perlakuan alkali, sifat mekanis, morfologi.

I. PENDAHULUAN

Perkembangan dunia komposit yang diperkuat dengan serat alam semakin berkembang seiring
dengan semakin tingginya kepedulian masyarakat dunia terhadap penggunaan produk-produk yang ramah
lingkungan. Berbagai jenis serat alam telah banyak dimanfaatkan sebagai penguatan produk komposit. Selain
diperoleh dari tanaman yang khusus dimanfaatkan seratnya, serat alam juga dapat diperoleh dari limbah-
limbah perkebunan yang masih memiliki kandungan lignoselulosa tinggi. Beberapa diantara limbah
perkebunan yang mengandung banyak selulosa adalah tandan kosong kelapa sawit dan serat sabut kelapa.
Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan serat sabut kelapa (coir) adalah limbah serat yang tersedia
melimpah dan dijual dengan harga yang relatif murah. Di Indonesia, sampai dengan tahun 2011 limbah TKKS
tercatat mencapai 22 juta ton per tahun (Herawan, 2011) sedangkan untuk serat sabut kelapa pada tahun
2008 saja luas perkebunan kelapa sendiri adalah 3,94 juta hektar atau sekitar 27 % dari total area
perkebunan di Indonesia (Wildan, 2010). Menurut Badan Pusat Statistik (2012), total produksi kelapa
Indonesia tahun 2008 mencapai 15 juta metrik ton, jika kandungan serabut kelapa adalah 35% dari berat
kelapa dan dari serabut kelapa 30% adalah serat kelapa maka dapat diperkirakan sekitar 1,575 juta
metrik ton serat kelapa dihasilkan per tahunnya.

Pemanfaatan serat untuk menjadi komposit umumnya diawali dengan perlakuan yang diberikan pada
serat, hal ini ditujukan untuk meningkatkan sifat mekanis dan kimia pada serat sehingga dapat menghasilkan
produk akhir komposit yang sesuai dengan standar. Perlakuan pada serat yang dapat dilakukan adalah
dengan perlakuan kimia ataupun biologis. Pada penelitian kali ini akan dibahas terlebih dahulu pengaruh dari
perlakuan kimia (perlakuan basa) terhadap sifat mekanis dan morfologi serat tandan kosong kelapa sawit
dan serat sabut kelapa. Sodium hidroksida (NaOH) adalah bahan basa(alkali) yang secara luas relatif mudah
diperoleh, oleh karena itu bahan tersebut digunakan dalam penelitian ini. Sgriccia et al. (2008) menyebutkan
bahwa perlakuan dengan alkali mampu menghilangkan lignin dan hemiselulosa dari permukaan serat alam.
Perlakuan alkali meruapakan hal yang penting dikarenakan serat alam memiliki variasi sifat mekanis yang
luas, kekuatan dan elongasi yang masih rendah, timbulnya masalah aliran di nozzle saat injeksi molding,
timbulnya gelembung dalam produk komposit serta ketahanan yang rendah terhadap cuaca. Syamani et al.
(2011) menambahkan bahwa uji FT-IR serat bagas setelah perlakuan alkali ( NaOH) menunjukkan hilangnya
kandungan lignin.
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Informasi mengenai sifat mekanis dan morfologis serta fisika-kimia serat menjadi penting dalam
rangka menghasilkan performa optimal dari suatu produk komposit. Properties dari suatu produk komposit
ditentukan oleh matriks, serat dan interfacial bonding. Adhesi antara serat dan matriks dalam komposit
memiliki peranan yang sangat penting untuk menghasilkan sifat mekanis akhir yang baik dari suatu produk
komposit. Hal ini disebabkan karena transfer beban (stress transfer) antara matriks dan serat menentukan
efisiensi penguatan (reinforcement). Pada serat sintesis umumnya dilakukan modifikasi pada permukaan
dengan tujuan untuk meningkatkan wettability antara serat dan matriks dan untuk menghasilkan ikatan yang
kuat pada interface serat dan matriks. Hasil akhir yang diharapkan adalah efektif stress-transfer antara
matriks dan serat (Mallick, 1993).

Kesesuaian antara serat alam dengan matriks polimer sangat bergantung pada keberhasilan proses
peluruhan lignin, hemiselulosa dan komponen serat non-selulosa lainnya. Komponen serat non-selulosa
umumnya menjadi penghalang dalam ikatan serat-matriks serta peka terhadap radiasi ultraviolet (UV) dan
kelembapan ( Rowell in Islam et al. (2010)).

Brigida et al. (2010) menambahkan bahwa karakterisasi dari serat sabut kelapa yang telah dimodifikasi
penting dilakukan karena perubahan yang terjadi setelah perlakuan sangat berpengaruh dalam keberhasilan
aplikasi. Oleh karena itu, morfologi dan modifikasi secara kimia serta pengaruhnya terhadap ketahanan
material diperlajari setelah perlakuan, terutama setelah perlakuan kimia.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat mekanis baik tensile strength maupun elongation
at break serat tandan kosong kelapa sawit dan serat sabut kelapasebelum dan setelah perlakuan alkali
(NaOH 5%). Selain itu dilakukan juga penghitungan densitas dan pengamatan morfologi serat.

Il. METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah serat tandan kosong kelapa sawit, serat kelapa,
soda api (NaOH), karton frame, lem dengan daya rekat kuat. Alat yang digunakan meliputi mikroskop cahaya
Dino Capture Serie 2.0, Carl Seizz SEM, Shimadzu Universal Testing Machine

Langkah Penelitian
Perendaman Alkali

Serat dibersihkan dari debu dan dicuci, kemudian direndam dalam NaOH 5% selama 8, 12 dan 24
jam. Penggunaan konsentrasi NaOH sebesar 5% dilakukan juga oleh Ray dan Sarkar (2001) dimana mereka
melakukan penelitian untuk mengetahui karakteristik serat Jute setelah direndam dengan NaOH 5% selama
0,2,4,6 dan 8 jam. Setelah direndam, serat kemudian dibersihkan dengan air mengalir hingga tidak terasa
licin dan air bilasan menjadi jernih, hal ini untuk menandakan bahwa sisa NaOH telah tercuci sempurna. Serat
yang telah dicuci kemudian dijemur dalam ruang terbuka hinggak kadar air <5%, jika belum mencapai maka
serat dikeringkan dalam oven.

Uji Tensile

Serat kering dipotong sepanjang 5 cm dan direkatkan pada frame karton yang berbentuk seperti huruf
“U” (panjang 5 cm, lebar 2 cm). Sebanyak 30 sampel serat per perlakuan dan jenis serat dibuat untuk uji
tensile. Serat kemudian diukur diameternya menggunakan mikroskop cahaya Dino Capture Serie 2.0.
Pengukuran diameter dilakukan pada 5 titk kemudian dihitung rata-ratanya. Uiji tensile dilakukan
menggunakan Shimadzu Universal Testing Machine dengan kecepatan 1 mm/min.

Pengukuran Densitas

Pengukuran densitas dilakukan dengan mengukur massa serat kemudian membaginya dengan
volume serat. Untuk penghitungan volume, serat dianggap sebagai silinder.

Pengamatan Morfologi

Pengamatan morfologi dilakukan dengan mikroskop cahaya dan SEM untuk mengetahui pengaruh rendaman
terhadap morfologi serat.
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lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji tarik dan elongasi

Berdasarkan data yang diperoleh untuk serat tandan kosong kelapa sawit diketahui bahwa nilai tensile
strength untuk serat kontrol memiliki nilai fensile terendah yaitu 48,3 MPa. Hasil perendaman selama 8 jam
memberikan nilai yang sedikit lebih tinggi dari hasil perendaman selama 12 jam. Namun kemudian terjadi
peningkatan yang signifikan pada nilai tensile strength hasil perendaman selama 24 jam yaitu sebesar 147,
04 MPa (Diagram 1). Alawar et al. (2009) melaporkan hal yang sama bahwa pada serat kontrol memiliki nilai
tensile strength lebih rendah dibandingkan dengan nilai tensile strength pada serat setelah perendaman
NaOH. Perendaman dengan NaOH menyebabkan luruhnya hemiselulosa dan lignin. Lebih awal Valadez-
Gonzales et al. (1999) juga menyampaikan hal yang serupa yaitu hilangnya hemiselulosa, waxes dan lignin
pada permukaan serat henequen setelah perlakuan perendaman dengan alkali. Perlakuan alkali juga
menyebabkan perubahan morfologi serat dan perubahan komposisi kimia. Baretto et al. (2011) menyebutkan
bahwa perlakuan alkali bergantung pada beberapa variabel (konsentrasi reagen, suhu dan waktu) dan hasil
perlakuan akan memperngaruhi langsung tidak hanya pada sifat thermal dan mekanis tetapi juga terhadap
kemampuannya terdegradasi dan adesivitas terhadap matriks.
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Data untuk serat sabut kelapa, nilai terendah tensile strength juga dari serat kontrol sebesar 54,84
MPa namun nilai tertinggi dari hasil perendaman selama 12 jam yaitu sebesar 88,81 MPa. Pada perendaman
selama 24 jam tensile strength menurun cukup jauh dari nilai tertinggi yaitu sebesar 67,05 MPa. Variasi yang
cukup luas tersebut disebabkan oleh diameter serat yang tidak rata (bervariasi). Wei and Gu (2009) dalam
penelitiannya mengenai serat sabut kelapa yang berasal dari provinsi Hainan di Cina melaporkan bahwa
tensile strength serat tertinggi mencapai 1124 N dan terendah 282 N. Dilaporkan juga terjadi variasi yang
cukup luas terhadap nilai tensile strength yang juga disebabkan oleh bervariasinya diameter serat. Perbedaan
hasil yang nampak antara literatur dengan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini dapat disebabkan
perbedaan tempat tumbuh spesimen serta spesies yang berbeda dari kelapa.

Elongasi: Tabel 1 di bawah ini menunjukkan nilai elongation at break serat tandan kosong kelapa sawit dan
serat sabut kelapa.

Tabel 1. Nilai Elongation at break serat sebelum dan setelah perlakuan

Serat Lama Perendaman (Jam) Elongation at Break (%)
Tandan Kosong Kelapa Sawit Kontrol (0) 418
8 3,45
12 3,29
24 3,53
Serat Sabut Kelapa Kontrol (0) 6,69
8 4,56
12 6,18
24 5,50
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Elongation at break serat tandan kosong kelapa sawit kontrol memiliki nilai tertinggi dibandingkan dengan
serat tandan kosong kelapa sawit setelah perendaman. Hal yang sama ditunjukkan oleh serat sabut kelapa
dimana serat tanpa perlakuan memiliki nilai tertinggi elongation at break.

Densitas: Diagram 3 menunjukkan hubungan antara densitas dengan diameter serat. Berdasarkan hasil
perhitungan nampak bahwa semakin besar diameter serat maka densitas serat akan semakin kecil. Hal ini
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Munawar et al. (2007), disebutkan bahwa densitas serat akan
semakin menurun seiring dengan semakin tebalnya diameter.
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Pengamatan Morfologis.

Pengamatan morfologis menggunakan scanning electron microscope dilakukan untuk serat kelapa
kontrol dan setelah rendam 12 jam (Gambar 5). Sedangkan untuk tkks, foto dilakukan untuk kontrol dan
setelah rendam 24 jam (Gambar 6). Pemilihan ini berdasarkan nilai tensile strength tertinggi dari tiap serat.
Pengamatan menunjukkan bahwa setelah perlakuan permukaan serat nampak jauh lebih bersih dibandingkan
dengan sebelum perlakuan. Gambar 5 dan 6 a menunjukkan serat sebelum perlakuan dimana nampak jelas
serat masih kasar dan masih terdapat bagian-bagian yang menempel pada permukaan serat. Bagian tersebut
dapat berupa pektin, lignin dan pengotor lainnya. Setelah perlakuan dengan NaOH 5% permukaan serat
nampak mulai bersih, seiring bertambahnya waktu perendaman permukaan serat nampak lebih halus. Namun
demikian, masih nampak jelas adanya nodes pada permukaan dan masih terdapat garis-garis yang tidak
beraturan (Gambar b & c).

Gambar 5. Serat sabuk kelapa kontrol (a. mag. 50x), serat sabuk kelapa 12 jam (b. Mag 100x, c. mag 500x)

Gambar 6. Serat tandan kosong sawit kontrol (a. Mag 50x), rendam 24 jam (b. Mag 100x, c. Mag 150x)
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Pengamatan dengan mikroskop cahaya juga menunjukkan bahwa serat nampak lebih halus setelah
dilakukan perlakuan alkali.

Gambar 7. Serat tandan kosong sawit: (a) kontrol, (b) rendam 8 jam, (c) rendam 12 jam, (d) rendam 24 jam

a b

Gambar 8. Serat tandan sabuk kelapa: (a) kontrol, (b) rendam 8 jam, (c) rendam 12 jam, (d) rendam 24 jam

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa serat tandan kosong kelapa sawit setelah perlakuan
perendaman dengan NaOH 5% selama 24 jam memberikan nilai tensile strength tertinggi (147,04 MPa)
sedangkan untuk serat sabut kelapa diperoleh dari perendaman NaOH 5% selama 12 jam (88,81 MPa).
Kontrol dari kedua jenis serat memiliki nilai elongation at break yang tertinggi dibandingkan serat-serat
setelah perlakuan perendaman alkali. Densitas serat berbanding terbalik dengan diameter serat, semakin
lebar diameter serat maka densitas serat semakin rendah. Pengamatan morfologi menunjukkan bahwa
perendaman dengan alkali mampu menghilangkan pengotor yang menempel pada permukaan serat.
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PENGARUH JENIS KATALIS DAN CARA PENGERINGAN TERHADAP
SIFAT FISIS DAN MEKANIS PAPAN SEMEN MERANTI MERAH
(Shorea leprosula)

Effect of Catalyst and Curing Types on the Physical and Mechanical Properties of Red Meranti (Shorea
leprosula) Cement-Bonded Particle Board

Ismail Budiman"), Sasa Sofyan Munawar?), Subyakto")

UPT Balai Litbang Biomaterial, Lembaga limu Pengetahuan Indonesia,
JI. Raya Bogor Km. 46 Cibinong, Bogor 16911

ABSTRACT

Curing on wood fiber-cement bondedboard is expected to accelerate the bonding between fibers and cement.
Besides, the utilization of catalysts, such as aluminium sulphate (Al2(SO4)s) and magnesium chloride (MgCly),
are expected to improve the physical and mechanical properties of red meranti cement-bonded particleboard.
The objective of this study was to evaluate the effect of curing system and type of catalysts on the properties
of red meranti cement-bonded particleboard. Particles of red meranti (Shorea leprosula) were obtained from
11-year-old plantation at PT Sari Bumi Kusuma (SBK) forest consession in Pontianak, West Kalimantan.
Particles were sieved into 4~14 mesh of diameter. The contents of Al(SO4)s or MgCl, were 2.5% of cement
weight. The board was produced at a dried particle : cement ratio of 1 : 2.75 and water : cement ratio of 0.60
based on weight. The target density of the boards was 1.25 g/cm3. Cement-bonded red meranti particles
were hand-formed into 25cm x 25¢cm x 1cm mat. Curing system of board divided into two groups. The first
group; theboards were cold pressed for 24 hours and cured at room temperature for 28 days and tested. The
second group; the boards were clamped overnight for 24 hours in an oven at a temperature of 65°C and then
cured further at room temperature, for 28 days and tested. Physical and mechanical characteristics were
observed according to 1SO:8335-1987 and tested by Universal Testing Machine (UTM). Results shown that
curing system with oven dried considerable different with conventional curing system for the physical and
mechanical properties of cement board.

Key words: red meranti, cement, catalyst, curing system, physical and mechanical properties

I. PENDAHULUAN

Papan semen dengan menggunakan penguat dari partikel kayu ataupun serat alam pada saat ini
banyak digunakan sebagai komponen non struktural rumah seperti dinding dan atap. Hal ini terjadi karena
beberapa keunggulan dari komposit ini seperti sifat tahan terhadap api, serangan jamur dan memikili stabilitas
dimensi yang sangat baik.

Penggunaan katalis pada pembuatan papan semen berfungsi untuk meningkatkan daya ikat semen
terhadap pertikel kayu agar tercapai ikatan yang optimum dan dapat mempercepat proses pengerasan
sehingga didapatkan hasil papan yang baik. Beberapa katalis yang sering digunakan dalam pembuatan
papan semen diantaranya adalah magnesium klorida (MgCly), kalsium klorida (CaCly), kalsium hidroksida
(Ca(OH).), aluminium sulfat (Al2(SO4)3), natrium silikat (Na2SiOs), dan natrium bikarbonat (NaHCO3).

Penelitian pembuatan papan semen menggunakan wol kayu meranti telah dilakukan oleh
Sulastiningsih et al. (1990). Pada penelitian ini, papan semen dibuat dengan menggunakan wol dari enam
jenis kayu asli Indonesia yaitu meranti kuning (Shorea acuminatissima), merkuyung (Shorea johorensis),
meranti putih (Shorea lamellate), dua jenis meranti merah (Shorea platyclados dan Shorea leprosula), serta
mangium (Acacia mangium). Katalis yang digunakan adalah CaCl,dan Ca(OH).. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa papan semen wol kayu dari jenis S. platyclados, dan A. mangium dengan menggunakan
katalis CaCl, dan Ca(OH). serta S. leprosula dengan katalis CaCl, memenuhi standar DIN 1101 untuk sifat
fisis dan mekanisnya.
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Pada saat ini, pembuatan papan semen menggunakan proses curing yang beragam dengan tujuan
untuk meningkatkan sifat fisis dan mekanisnya. Proses curing yang sudah lama digunakan dikenal juga
sebagai proses tekan konvensional. Proses ini dilakukan dengan menggunakan alat kempa dan memerlukan
waktu 8-24 jam, sehingga proses hidrasi yang terjadi dalam ruang kempa tersebut diharapkan dapat
membuat adonan papan semen menjadi padat dan kuat (Jorge et al. 2004). Proses curing papan semen
yang juga banyak digunakan saat ini yaitu dengan memberikan perlakuan panas terhadap adonan papan
semen yang sedang dikempa, atau mengoven papan semen yang baru dibuat tersebut dengan suhu tertentu
dan selanjutnya memberikan perlakuan lainnya.

Penelitian dengan menggunakan pengaruh panas pada proses curing papan semen diantaranya
dilakukan oleh Sudin dan Swamy (2006) dan Maail et al. (2011). Sudin dan Swamy (2006) membuat papan
semen dari partikel bambu dengan 3 variasi perbandingan partikel dan semen vyaitu 1:2,5, 1:2,75 dan 1:3.
Pada pembuatan papan ini juga ditambahkan 4 katalis yaitu CaCl,, MgCly, Alx(SO4)s dan campuran dari
Al;(SO4)3 dengan Na,SiOs sejumlah 2% dari berat semen. Papan dibuat dengan densitas 1,25 g/cm® dengan
ukuran cetakan 450 x 450 x 10 mm. Setelah dibuat lembaran, papan yang berada dalam cetakan tertutup
kemudian dikempa dengan suhu 60-65 °C. Papan dikeluarkan dari cetakan setelah 24 jam untuk kemudian
dikondisikan pada suhu ruang selama 28 hari sampai dengan waktu penguijian. Hasil yang diperoleh dari
penelitian ini adalah papan semen yang dibuat dengan menggunakan katalis Alx(SO4)3 memiliki sifat fisis dan
mekanis yang terbaik dibandingkan dengan penggunaan katalis lainnya.

Maail et al. (2011) membuat papan semen dengan menggunakan partikel dari kayu Japanese cypress
(Chamaecyparis obtusta Endl) dan Japanese cedar (Cryptomeria japonica D.Don). Papan semen dibuat
dengan densitas 1,2 g/cm?® dengan perbandingan semen, partikel dan air sebesar 2,5:1,0:1,25. Papan yang
dibuat dengan ukuran 230x230x12 mm dikempa dingin sampai dengan ketebalan yang diinginkan.
Selanjutnya papan dibagi menjadi 3 bagian untuk mendapatkan perlakuan yang berbeda sebagai berikut : (1)
papan yang dioven dengan suhu 60 °C selama 24 jam dan selanjutnya dilakukan perlakuan pemberian CO,
superkritis selama 10 menit sampai 10 hari; (2) papan yang dioven dengan suhu 60 °C selama 24 jam dan
selanjutnya dikondisikan selama 28 hari pada suhu ruang; (3) papan kontrol, yaitu papan yang tidak
mendapatkan perlakuan oven dan tidak mendapatkan perlakuan pemberian CO, superkrits (papan dengan
pengkondisian konvensional). Hasil dari penelitian ini adalah bahwa papan semen dengan pemberian
perlakuan CO, superkritis selama 30 menit, menghasilkan papan semen dengan nilai MOR dan MOE
tertinggi.

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan papan semen dengan partikel dari kayu meranti merah
(Shorea leprosula), menggunakan katalis MgCl, dan Alx(SQ4)s, dengan cara pengkondisian konvensional dan
pengovenan selama 24 jam pada suhu 65 °C dilanjutkan dengan penyimpanan papan pada suhu ruang
selama 28 hari.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penggunaan katalis MgCl, dan Aly(SO4)3
dan perbedaan perlakuan sistem kondisioning konvensional dan sistem kondisioning oven serta terhadap
sifat fisis dan mekanis papan semen meranti merah.

Il. METODE PENELITIAN

Bahan baku partikel meranti merah diperoleh dari tegakan hutan tanaman umur 11 tahun milik PT Sari
Bumi Kusuma (SBK) di Pontianak, Kalimantan Barat. Kayu meranti dipotong dan dimasukkan ke dalam ring
flaker dan kemudian disaring dengan ukuran diameter lolos 4 mesh dan tertahan pada saringan 14 mesh.
Bahan baku semen yang digunakan adalah semen portland yang dihasilkan oleh Holcim yang sesuai dengan
standard SNI 15-7064-2004. Sedangkan katalis yang digunakan adalah MgClodan Alx(SO4)syang digunakan
sebanyak 2,5% dari berat semen.

Partikel tersebut kemudian digunakan sebagai bahan baku pembuatan papan semen dengan ukuran
25 x 25 x 1 cm dan target kerapatan 1,25 g/cm?. Perbandingan berat air dengan semen ditetapkan 6 :10.
Sehari sebelum pembuatan papan, kadar air serat dibuat sampai 60% dan sisanya ditambahkan pada saat
pembuatan papannya. Sedangkan perbandingan berat partikel dengan semen adalah 1 : 2,75. Adonan
dimasukkan ke dalam cetakan dan dipadatkan menjadi bentuk lembaran. Sebagian dari lembaran adonan
tersebut dikempa dingin hingga mencapai ketebalan yang diinginkan selama 24 jam, untuk kemudian
dikondisioning selama 28 hari sampai dengan pengujian. Sebagian lagi dikempa dengan menggunakan
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klamp, dioven dengan suhu 65 °C selama 24 jam untuk kemudian dikondisikan selama 28 hari sampai
penguijian.

Untuk tujuan pengujian dibuat potongan sesuai dengan kebutuhan pengujian dan untuk tiap papan
semen diambil 4 ulangan. Pengamatan dilakukan terhadap kadar air/moisture content (MC), pengembangan
tebal/thickness swelling (TS), modulus elastisitas/Modulus of Elasticity (MOE), modulus patah/Modulus of
Rupture (MOR), kekuatan rekat internal/Internal Bond (I1B) dan kuat cabut sekrup/Screw withdrawal (SW).

Kadar air papan diukur dengan mengoven papan dengan suhu 105°C selama 24 jam. Nilai
persentase kadar air diperolen melalui perhitungan pembagian selisih berat sebelum dan setelah dioven
terhadap berat setelah dioven dan dikalikan dengan 100%. Pada pengujian TS, ketebalan sampel uji diukur
kemudian direndam dalam air pada suhu ruang selama 24 jam. Setelah perendaman, sampel dikeluarkan
dari air, dilap dari air yang menetes dan diukur ketebalannya. Besarnya TS karena penyerapan air dihitung
dengan membandingkan perubahan tebal terhadap tebal awal sampel. Untuk pengujian MOEdan MOR, IB,
dan SW dilakukan dengan alat Universal Testing Machine (UTM). Penguijian ini dilakukan mengacu pada
standar 1ISO 8335:1987 tentang papan partikel semen kecuali untuk kuat pegang sekrup mengacu pada JIS A
5908-1994 tentang papan partikel.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat-sifat fisis dan mekanis papan semen

Hasil penguijian sifat-sifat fisis dan mekanis papan semen disajikan pada Tabel 1. Sifat-sifat yang diuiji
adalah kadar air (MC) pengembangan tebal (TS), daya serap air (WA), modulus elastisitas (MOE), modulus
patah (MOR), kekuatan rekat internal (IB) dan kekuatan pegang sekrup (SW). Selain itu juga dihitung
kerapatan dari masing-masing papan semen.

Tabel 1. Sifat Fisik dan Mekanis Papan Semen dari Kayu Meranti
Sifat Fisik dan Mekanis
Tipe Papan Semen MC TS WA MOE MOR 1B SW
(%) (k) (%) (koflem?) (kgflcm?) (kglem?) (kgf)

1154 141 2153 21334 114,.00 8,51 60,96

Kempa dingin+ temperatur ruang +
2,5% MgCl,

Kempa dingin+ temperatur ruang +
2,5% Alx(SO4)s

Pengeringan Oven + temperatur
ruang + 2,5% MgCl,

Pengeringan Oven + temperatur
ruang + 2,5% Alx(SOq4)3

11,22 217 2490 15554 96,52 935 50,10

10,45 2,64 41,84 3568 22,64 0,79 20,51

11,01 2,73 49,04 2419 17,94 0,47 12,41

Kadar Air Papan / Moisture Content (MC)

Nilai MC papan berkisar antara 10,45% sampai 11,54%. Nilai MC yang hampir sama ini disebabkan
sifat dari katalis yang digunakan yaitu MgCl, dan Al(SO4)3 yang higroskopis atau menyerap air. Berdasarkan
standard pembuatan papan semen dengan menggunakan standard ISO 8335:1987 yang mensyaratkan
bahwa MC papan semen maksimal adalah 12%, maka seluruh papan yang dibuat pada penelitian ini
memenuhi standard. Persentase MC papan serat pada setiap taraf dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kadar Air Papan Semen Meranti

Papan semen dengan sistem kondisioning dikeringkan menggunakan oven cenderung memiliki nilai
MC yang lebih rendah dibandingkan dengan papan semen yang dikempa dingin. Hal ini dapat terjadi karena
pada papan tersebut telah dilakukan pemanasan menggunakan oven sesaat setelah papan tersebut dibuat.

Pengembangan Tebal / Thickness Swelling (TS)

Nilai TS papan berkisar antara 1,41% sampai 2,73%. Nilai terkecil dari TS yaitu sebesar 1,41% pada
papan semen dengan sistem kondisioning menggunakan kempa dingin dan katalis MgCl, 2,5%. Sedangkan
nilai TS terbesar adalah 2,73% pada papan semen dengan sistem kondisioning menggunakan oven dengan
katalis Alx(SOs4)3. Nilai TS dari papan dengan menggunakan oven pada kondisioningnya memiliki nilai
pengembangan tebal yang lebih besar. Hal ini dimungkinkan terjadi karena pada saat dioven, papan tersebut
kehilangan air yang lebih banyak, sehingga pada saat direndam kembali selama 24 jam, maka akan
menyerap air lebih banyak dan terjadi pengembangan tebal yang lebih besar. Berdasarkan standard
pembuatan papan semen menggunakan ISO 8335:1987 yang mensyaratkan bahwa TS papan semen
maksimal adalah 2%, maka papan semen yang memenuhi standar hanya pada papan semen dengan sistem
kondisioning menggunakan kempa dingin dan katalis MgCl.2,5%. (1,41%). Persentase TS papan semen
selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Pengembangan Tebal Papan Semen Meranti

Nilai TS papan semen dengan sistem kondisioning konvensional (menggunakan kempa dingin dan
disimpan pada suhu ruang selama 28 hari) lebih rendah/baik jika dibandingkan dengan nilai TS pada papan
semen dengan perlakuan oven dengan suhu 65 °C. Hal ini dapat terjadi karena pada saat proses
pengeringan dengan oven, terjadi percepatan proses penguapan air. Sehingga pada saat direndam dalam air,
papan tersebut menyerap air lebih banyak dan menyebabkan pengembangan tebal yang lebih besar.
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Papan semen meranti, baik dengan sistem kondisioning konvensional maupun sistem kondisioning
dengan oven, memiliki nilai TS yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan nilai TS dari papan semen partikel
bambu dengan penambahan katalis MgCl, 2% (1,11%) dan papan semen bambu dengan penambahan
katalis Aly(SO4)3 2% (0,76%) dengan proses pengempaan dalam ruang tertutup dengan suhu 60-65 °C
selama 24 jam (Sudin 2006). Nilai ini juga lebih tinggi dibandingkan nilai TS yang diperoleh papan semen
partikel kayu Japanese cypress dan Japanese cedar dengan proses kondisioning menggunakan oven dengan
suhu 60 °C selama 24 jam dan dilanjutkan dengan penggunaan supercritical CO- (0,8%) (Maail et al. 2011).

Daya Serap Air / Watrer Absorption (WA)

Nilai WA papan berkisar antara 21,53% sampai 49,04%. Nilai terkecil dari WA yaitu sebesar 21,53%
pada papan semen dengan sistem kondisioning menggunakan kempa dingin dan katalis MgCl»2,5%.
Sedangkan nilai WA terbesar adalah 49,04% pada papan semen dengan sistem kondisioning menggunakan
oven dengan katalis Alo(SOa)s. Nilai WA dari papan dengan sistem kondisioning menggunakan oven memiliki
nilai WA yang lebih besar dibandingkan papan semen dengan sistem kondisioning konvensional. Hal ini
dimungkinkan terjadi karena pada saat dioven, papan tersebut kehilangan air yang lebih banyak, sehingga
pada saat direndam kembali selama 24 jam, maka papan menyerap air lebih banyak pula. Persentase WA
papan semen selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Daya Serap Air Papan Semen Meranti

Papan semen dengan sistem kondisioning konvensional memiliki nilai WA yang lebih rendah/baik jika
dibandingkan dengan nilai WA pada papan semen dengan perlakuan oven dengan suhu 65 °C. Hal ini dapat
terjadi karena pada saat proses pengeringan dengan oven, terjadi percepatan proses penguapan air.
Sehingga pada saat direndam dalam air, papan tersebut menyerap air lebih banyak jika dibandingkan dengan
papan semen dengan sistem kondisioning konvensional.

Papan semen meranti, dengan sistem kondisioning konvensional memiliki nilai WA yang hampir sama
dengan papan semen partikel bambu yang ditambahkan katalis MgCl2 2,5% (15,97%) dan yang ditambahkan
katalis Al2(SO4)3 2% (14,40%) dengan proses pengempaan dalam ruang tertutup dengan suhu 60-65 °C
selama 24 jam (Sudin, 2006). Nilai ini juga hampir sama dengan nilai WA papan semen partikel kayu
Japanese cypress dan Japanese cedar dengan proses kondisioning menggunakan oven dengan suhu 60 °C
selama 24 jam dan dilanjutkan dengan penggunaan superkritikal CO- (21,2%) (Maail et al. 2011).

Modulus Elastisitas / Modulus of Elasticity (MOE)

Nilai MOE dari papan semen meranti yang dihasilkan, berkisar antara 2.419 kgf/cm? sampai 21.334
kgf/lcm?.  Papan semen dengan nilai MOE terkecil adalah papan semen dengan sistem kondisioning
menggunakan oven dan penambahan katalis Alx(SO4)s 2,5% (2.872 kgf/cm?), sedangkan papan semen
dengan nilai MOE terbesar adalah papan dengan sistem kondisioning konvensional penambahan katalis
MgCl 2,5% (21334 kgf/cm?). Dari hasil pengujian terlihat bahwa papan semen dengan sistem kondisioning
konvensional memiliki nilai MOE yang jauh lebih tinggi dibandingkan papan semen dengan sistem
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kondisioning menggunakan oven. Pada papan semen dengan sistem kondisioning oven, kondisi papan
setelah dioven tampak kering dan permukaannya tampak lebih kasar. Hal ini menyebabkan ikatan antara
semen dengan partikelnya diduga kurang baik jika dibandingkan dengan papan yang dihasilkan dengan
sistem kondisioning konvensional, sehingga berpengaruh terhadap sifat mekanisnya, termasuk MOE.
Berdasarkan standar pembuatan papan semen dengan menggunakan standar ISO 8335:1987 yang
mensyaratkan bahwa nilai MOE papan semen minimal adalah 30000 kgf/cm2, maka tidak satupun dari papan
semen yang dibuat memenuhi standard Nilai MOE papan semen serat selengkapnya tersaji pada Gambar 4.

Gambar 4. Modulus Elastisitas Papan Semen Meranti

Papan semen meranti merah ini memiliki nilai MOE yang lebih rendah jika dibandingkan dengan nilai
MOE papan semen partikel kayu dengan pemberian supercritical CO, selama 30 menit setelah papan semen
tersebut dioven dengan suhu 60 °C selama 24 jam (53000 kgf/cm?) (Maail et al. 2011). Hal ini menunjukkan
perlu adanya perlakuan lanjutan bagi papan semen setelah dioven, agar sifat mekanisnya dapat lebih baik.

Modulus Patah / Modulus of Rupture (MOR)

Kisaran nilai modulus patah (MOR) dari papan semen meranti merah yang dihasilkan yaitu antara
17,94 kgflcm2 sampai 114,00 kgf/cm2. Papan semen dengan nilai MOR terkecil adalah papan semen dengan
sistem kondisioning menggunakan oven dan penambahan katalis Al2(SO4)3 2,5% (17,94 kgflcm?), sedangkan
papan semen dengan nilai MOR terbesar adalah papan dengan sistem kondisioning konvensional
penambahan katalis MgCl2 2,5% (114,00 kgf/cm?). Hasil pengujian memperlihatkan papan semen dengan
sistem kondisioning konvensional memiliki nilai MOR yang jauh lebih tinggi dibandingkan papan semen
dengan sistem kondisioning menggunakan oven. Pada papan semen dengan sistem kondisioning oven,
kondisi papan setelah dioven tampak kering dan permukaannya tampak lebih kasar. Hal ini menyebabkan
ikatan antara semen dengan partikelnya diduga kurang baik jika dibandingkan dengan papan yang dihasilkan
dengan sistem kondisioning konvensional, sehingga berpengaruh terhadap MOR. Papan semen dengan
sistem kondisioning konvensional memiliki nilai MOR lebih tinggi dari batas minimal yang ditetapkan standard
ISO 8335:1987 yaitu 90 kgf/cm2. Nilai MOR papan semen serat selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Keteguhan Patah Papan Semen Meranti Merah
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Papan-papan semen serat dengan nilai MOR memenuhi standard ISO 8335:1987, memiliki nilai MOR
lebih tinggi jika dibandingkan dengan papan semen partikel bambu dengan sistem kondisioning pengempaan
panas dengan suhu 60-65 °C pada ruang tertutup selama 24 jam dengan katalis MgCl (69,3 kgf/cm?) dan
dengan katalis Al2(SO4)3 (92,5 kgf/cm?2) (Sudin 2006). Namun nilai papan semen meranti merah tersebut lebih
rendah jika dibandingkan dengan papan semen partikel kayu dengan pemberian supercritical CO, selama 30
menit setelah papan semen tersebut dioven dengan suhu 60 °C selama 24 jam (171 kgficm?) (Maail et al.
2011).

Kekuatan Rekat Internal / Internal Bond (1B)

Kisaran nilai IB papan semen meranti merah yaitu antara 0,47 kgf/cm? sampai 9,35 kgf/cm?. Nilai IB
tertinggi adalah pada papan semen dengan sistem kondisioning konvensional dengan penambahan katalis
Al(SO4)3 2,5% (9,35 kgflcm?) yang tidak jauh dengan papan semen kondisioning konvensional dengan
katalis MgClx(8,51 kgflcm?). Sedangkan nilai IB papan semen dengan perlakuan oven memiliki nilai yang
cukup rendah (0,47-0,79 kgflcm?). Hal ini terjadi karena perlakuan oven pada papan semen kondisi papan
kering sehingga menyebabkan ikatan antara semen dengan partikelnya kurang baik jika dibandingkan
dengan papan yang dihasilkan dengan sistem kondisioning konvensional dan berpengaruh terhadap
ikatannya (IB). Papan semen dengan sistem kondisioning konvensional memiliki nilai IB yang lebih tinggi dari
batas minimal yang ditetapkan standard ISO 8335:1987 yaitu 5 kgf/lcm2. Nilai IB papan semen serat sisal
selengkapnya tersaji pada Gambar 6.

Gambar 6. Internal bond Papan Semen Meranti Merah

Papan semen meranti merah dengan sistem kondisioning konvensional memiliki nilai 1B yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan papan semen partikel bambu dengan sistem kondisioning pengempaan
panas dengan suhu 60-65 °C pada ruang tertutup selama 24 jam dengan katalis MgCl, (4,3 kgf/cm?) dan
dengan katalis Aly(SO4)s (6,3 kgflcm?) (Sudin 2006). Namun nilai IB papan semen meranti merah tersebut
lebih rendah jika dibandingkan dengan papan semen partikel kayu dengan pemberian supercritical CO:
selama 30 menit setelah papan semen tersebut dioven dengan suhu 60 °C selama 24 jam (12,2 kgf/cm?)
(Maail et al. 2011).

Kuat tarik sekrup atau screw withdrawal (SW)

Nilai SW papan semen meranti merah berkisar antara 12,41 kgf sampai 60,96 kgf. Nilai SW papan
semen dengan sistem kondisioning konvensional(50,10-60,96 kgf) lebih besar dibandingkan dengan papan
semen dengan sistem kondisioning oven (12,41-20,51 kgf). Hal ini terjadi karena kondisi papan dengan
perlakuan oven kering angat memungkinkan berkurangnya ikatan antara partikel dengan semennya,
sehingga dapat menurunkan daya kuat pegang sekrup dari papan tersebut. Nilai SW tertinggi diperoleh
papan semen dengan sistem kondisioning konvensional dan penambahan katalis MgCl. 5% (60.96 kgf) yang
tidak berbeda jauh dari papan dengan penambahan katalis Alx(SOs)s (50,10 kgf). Kedua papan ini berhasil
memenuhi standard JIS A 5908 -1994 yang mensyaratkan bahwa nilai SW papan partikel minimal adalah 30
kgf. Nilai kuat pegang sekrup selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Kuat Pegang Sekrup Papan Semen Meranti Merah

Papan semen dengan kondisioning konvensional ini memiliki nilai SW yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan nilai SW papan semen sisal dengan perlakuan autoclave selama 60 menit dan
penambahan katalis MgCl,5% (36,11 kgf) (Budiman et al. 2009).

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem kondisioning dengan mengoven papan pada saat setelah
pencetakan dengan suhu 65 °C selama 24 jam dan dilanjutkan dengan kondisioning pada suhu ruang,
menghasilkan papan semen dengan sifat fisis dan mekanis yang kurang baik jika dibandingkan papan semen
yang dihasilkan dengan sistem kondisioning konvensional. Sedangkan penggunaan katalis MgCl,cenderung
menghasilkan papan semen yang lebih baik sifat fisis dan mekanisnya dibandingkan penggunaan katalis
Aly(SO4)s.
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ABSTRAK

Papan gipsum skala laboratorium dibuat dari partikel kayu manii (Maesopsis eminii), kayu sengon (Paraserianthes
falcataria) dan kayu mangium (Acacia mangiumi). Untuk masing-masing jenis kayu dibuat papan gipsum dengan dua
macam kadar gipsum (300% dan 400% dari berat partikel kayu) dan dua macam bahan penghambat (boraks dan asam
sitrat) sebanyak 1% dari berat gipsum, dan banyaknya air yang digunakan 80% dari berat gipsum. Masing-masing papan
gipsum dibuat dengan satu macam bahan penghambat. Di samping itu dari masing-masing jenis kayu dibuat juga papan
gipsum tanpa bahan penghambat sebagai kontrol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerapatan rata-rata papan
gipsum yang dibuat dengan berbagai perlakuan adalah 1,0 g/cm3 dengan kadar air rata-rata 8%. Secara keseluruhan
papan gipsum sengon memiliki kerapatan yang lebih rendah dibanding papan gipsum dari mangium dan manii.
Pengembangan tebal dan pengembangan linier rata-rata papan gipsum berturut-turut 2,50% dan 0,24%. Sedangkan
penyerapan air rata-rata papan gipsum adalah 35,9%. Sifat papan gipsum sangat dipengaruhi oleh jenis kayu, kadar
gipsum dan macam bahan penghambat. Masing-masing faktor tersebut tidak berdiri sendiri dalam mempengaruhi sifat
papan gipsum melainkan saling berinteraksi. Sifat mekanis dan kesetabilan dimensi papan gipsum meningkat dengan
meningkatnya kadar gipsum. Penggunaan bahan penghambat boraks lebih baik dibanding asam sitrat. Secara
keseluruhan keteguhan lentur papan gipsum manii (34 kg/cm2) lebih tinggi dibanding papan gipsum sengon (29kg/cm? )
dan papan gipsum mangium (29 kg/cm?).

Kata kunci: Papan gipsum, kadar gipsum, macam bahan penghambat, sifat fisis dan mekanis

I. PENDAHULUAN

Papan gipsum adalah papan mineral yang menggunakan gipsum sebagai perekat sedangkan bahan
bakunya dapat berupa partikel kayu atau partikel bahan berlignoselulosa lainnya. Seperti halnya dengan
papan partikel maka bentuk partikel untuk papan mineral antara lain dapat berupa selumbar (flake), serutan
(shaving), untai (strand), suban (splinter) atau wol kayu (excelsior). Proses produksi papan gipsum tidak
memerlukan biaya yang tinggi karena prosesnya menggunakan kempa dingin sehingga energi yang
diperlukan lebih sedikit. Gipsum sangat peka terhadap kelembaban sehingga penggunaannya secara umum
dibatasi untuk bagian interior rumah. Papan gipsum mempunyai sifat tahan api dan tahan terhadap serangan
organisme perusak kayu dibanding produk panel kayu lainnya yang menggunakan perekat organik. Namun
demikian papan gipsum memiliki kelemahan yaitu berat, regas dan tidak dapat digunakan untuk keperluan di
luar ruangan (eksterior).

Kebutuhan kayu di Indonesia baik untuk perumahan atau penggunaan lainnya terus meningkat seiring
dengan pertambahan penduduk. Sementara itu pasokan kayu dari hutan alam semakin menurun baik jumlah
maupun kualitasnya, sedangkan pasokan kayu dari hutan tanaman terus meningkat. Kayu dari hutan
tanaman pada umumnya ditebang pada umur masih muda, diameternya kecil dan kualitasnya rendah karena
porsi kayu muda cukup besar. Oleh karena itu salah satu jenis pengolahan kayu yang sesuai untuk kayu-
kayu dari hutan tanaman adalah produk komposit seperti papan mineral. Papan gipsum termasuk papan
mineral. Papan mineral yang menggunakan perekat semen disebut papan semen sedangkan yang
menggunakan perekat gipsum disebut papan gipsum. Agar produk pengolahan kayu dapat digunakan dalam
waktu yang lama maka produk tersebut harus tahan terhadap serangan organisme perusak kayu dan tahan
api. Papan mineral merupakan produk kayu yang memiliki sifat tersebut. Dengan dikembangkannya produk
papan mineral, salah satunya adalah papan gipsum, maka kebutuhan kayu untuk bahan bangunan dapat
ditekan karena papan mineral yang digunakan sebagai bahan bangunan mempunyai umur pakai yang lama.
Pada akhimya kegiatan ini sangat menunjang usaha pemerintah dalam melestarikan sumber daya hutan
khususnya kayu karena kecepatan penebangan dapat ditekan.

Papan mineral mempunyai sifat yang lebih baik dibandingkan papan partikel yaitu lebih tahan terhadap
jamur dan tahan api (Maloney, 1977). Dengan demikian papan mineral merupakan salah satu bahan
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bangunan yang tahan lama dalam penggunaannya sehingga biaya pemeliharaan bagian rumah yang terbuat
dari papan mineral termasuk papan gipsum akan lebih murah. Di samping itu, industri papan mineral (papan
semen dan papan gipsum) dapat memanfaatkan kayu dengan ukuran yang kecil seperti limbah industri kayu,
limbah eksploitasi, kayu hasil penjarangan dan kayu diameter kecil dari hutan tanaman sehingga optimalisasi
pemanfaatan kayu dapat ditingkatkan. Oleh karena itu industri papan mineral perlu dikembangkan di
Indonesia dan penguasaan teknologi pembuatan papan mineral mutlak diperlukan. Dalam tulisan ini
dikemukakan hasil penelitian beberapa sifat papan gipsum dari tiga jenis kayu.

Il. METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kayu manii (Maesopsis eminii), kayu sengon
(Paraserianthes falcataria) dan kayu mangium (Acacia mangium) yang berasal dari Jawa Barat. Perekat
mineral yang digunakan adalah gipsum yang diperoleh dari pasaran bebas. Bahan penghambat (retarder)
yang digunakan adalah boraks dan asam sitrat.

Metode
Pembuatan partikel

Dolok tiga jenis kayu tersebut (mangium, manii dan sengon) masing-masing dibuat papan kemudian
diserut dengan mesin serut. Partikel hasil serutan dikumpulkan kemudian dikeringkan dalam ruangan hingga
kadar airnya £15%. Partikel tersebut kemudian diayak untuk memisahkan partikel kasar dan partikel halus.
Partikel yang digunakan dalam penelitian ini adalah partikel kasar yang tertahan ayakan 2,5 mm x 2,5 mm.

Pembuatan papan gipsum

Papan gipsum dibuat di laboratorium dengan ukuran 40 x 40 x 1 cm (p x | x t). Untuk masing-masing
jenis kayu dibuat papan gipsum dengan perlakuan variasi kadar gipsum (300% dan 400% dari berat partikel
kayu) dan macam bahan penghambat (boraks dan asam sitrat dengan tingkat kadar 1% dari berat gipsum)
dan banyaknya air yang digunakan adalah 80% dari berat gipsum. Di samping itu dibuat juga papan gipsum
tanpa menggunakan bahan penghambat sebagai kontrol atau pembanding. Masing-masing papan gipsum
dibuat dengan satu macam bahan penghambat. Sejumlah bahan penghambat (boraks atau asam sitrat)
dilarutkan dalam air yang telah disiapkan. Partikel kayu yang telah disiapkan dibasahi dengan sejumlah
larutan bahan penghambat sesuai dengan perlakuan yang diberikan kemudian dicampur dengan sejumlah
gipsum dan diaduk dalam blender sampai rata. Bahan papan gipsum tersebut kemudian dicetak dan
dikempa dingin selama 2 jam. Besarnya tekanan tidak bisa diukur karena alat kempa yang digunakan bukan
kempa hidrolik dan berfungsi seperti klem. Dalam pembuatan papan gipsum ini, pengempaan dilakukan
sampai target ketebalan papan gipsum tercapai yaitu 1 cm. Setelah target ketebalan papan tercapai maka
penekanan dihentikan dan alat kempa tersebut berfungsi sebagai klem. Setelah 2 jam klem tersebut dibuka
dan papan gipsum yang dihasilkan diambil dan dibiarkan mengering dalam suhu kamar sekitar 1 minggu.
Untuk melihat pengaruh perlakuan terhadap sifat papan gipsum maka setiap perlakuan dibuat 5 buah papan.

Penguijian sifat fisis dan mekanis papan gipsum

Papan gipsum yang sudah kering kemudian dibuat contoh uji untuk diuji sifat fisis dan mekanisnya
antara lain kadar air, kerapatan, pengembangan tebal, pengembangan linier, penyerapan air dan keteguhan
lentur dengan menggunakan Standar Internasional (ISO 8335:1987(E), Anonim, 1987).

Analisis data

Data sifat fisis dan mekanis papan gipsum kemudian dianalisis dengan menggunakan rancangan
percobaan faktorial 3 x 2 x 3. Faktor pertama adalah jenis kayu (A) yang terdiri dari 3 tingkat (manii, sengon
dan mangium), faktor kedua kadar gipsum (B) yang terdiri dari 2 tingkat (300% dan 400%), dan faktor ketiga
(C) adalah macam bahan penghambat yang terdiri dari 3 tingkat (kontrol, boraks, dan asam sitrat).
Banyaknya ulangan 5 buah papan.
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lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penguijian sifat fisis dan mekanis papan gipsum dari tiga jenis kayu tercantum dalam Tabel 1.
Untuk mengetahui pengaruh jenis kayu, kadar gipsum dan macam bahan penghambat terhadap sifat papan
gipsum dilakukan analisis keragaman dan hasilnya disajikan pada Tabel 2.

Tabel 1. Nilai rata-rata sifat fisis dan mekanis papan gipsum

Sitat Jenis kavu Kontrol Boraks Asam sitrat
y B B, B, B, By B,
Kadar air ,% Mangium 7,0 8,8 8,2 10,4 7,5 8,9
Manii 8,8 6,4 9,0 6,52 7.2 71
Sengon 9,1 9,0 8,3 7,6 7,6 73
Kerapatan, g/cm? Mangium 1,09 1,09 1,06 1,08 1,03 1,06
Manii 0,93 1,00 0,91 0,97 0,93 1,04
Sengon 0,89 1,00 0,87 0,89 0,70 0,95
Pengembangan tebal ,% Mangium 1,97 0,79 2,22 0.67 2,90 0,73
Manii 3,26 1,99 3,44 0,92 3,33 1,17
Sengon 6,52 3,19 4,93 1,00 4,89 1,24
Pengembangan linier,%  Mangium 0,30 0,20 0,28 0,22 0,34 0,19
Manii 0,29 0,20 0,19 0,19 1,19 0,18
Sengon 0,33 0,18 0,34 0,18 0,23 0,22
Penyerapan air , % Mangium 27,21 28,94 29,57 28,82 25,73 23,15
Manii 39,91 29,36 39,46 32,78 40,93 34,30
Sengon 43,65 34,47 50,54 4471 58,49 34,20
Keteguhan lentur, kg/cm?  Mangium 27,2 28,1 33,4 33,8 25,5 254
Manii 26,8 30,1 31,4 46,0 32,0 37,7
Sengon 18,6 25,0 31,1 39,8 28,7 34,8

Keterangan : B1= Kadar gipsum 300% , dan B2 = Kadar gipsum 400%

Kadar air papan gipsum yang dibuat dengan berbagai perlakuan berkisar antara 6,23% hingga 10,14%
dengan rata-rata 8% (Tabel 1). Kadar air papan gipsum ini memenuhi persyaratan kadar air untuk produk
panel kayu pada umumnya, karena nilainya kurang dari kadar air maksimum yang diperkenankan untuk
produk panel kayu di Indonesia yaitu 14%. Sedangkan menurut Standar Internasional (ISO) untuk papan
semen persyaratan kadar airnya berkisar antara 6% hingga 12%.

Kerapatan papan gipsum yang dibuat dengan berbagai perlakuan berkisar antara 0,7 g/cm?3 hingga
1,09 g/cm?3 dengan rata-rata 1 g/cm? (Tabel 1). Kerapatan rata-rata papan gipsum dari kayu mangium, manii
dan sengon berturut-turut adalah 1,07 g/cm?, 0,96 g/cm® dan 0,88 g/cm?. Berdasarkan data tersebut dapat
diketahui bahwa papan gipsum dari kayu sengon memiliki kerapatan paling rendah, sedangkan papan gipsum
dari kayu mangium memiiki kerapatan paling tinggi. Menurut Standar BISON kerapatan minimum untuk papan
gipsum adalah 1 g/cm3, demikian juga menurut Standar Internasional (ISO) kerapatan minimum untuk papan
semen adalah 1 g/cm3. Dengan demikian hanya papan gipsum dari kayu mangium yang kerapatannya
memenuhi syarat, sedangkan papan gipsum dari kayu manii dan kayu sengon pada umumnya belum
memenuhi syarat karena nilai kerapatannya kurang dari 1 g/cm3. Hasil penelitian terdahulu (Sutigno, 1995)
menunjukkan bahwa papan gipsum dari kayu tusam (bentuk partikel wol kayu) memiliki kerapatan rata-rata
0,8 glcm?, sedangkan kerapatan papan gipsum dari kayu sengon ( 1,07-1,24 g/cmd) dipengaruhi oleh bentuk
partikel.

Pengembangan tebal papan gipsum yang dibuat dengan berbagai perlakuan berkisar antara 0,67%
hingga 6,52% dengan rata-rata 2,50% (Tabel 1). Menurut Standar BISON pengembangan tebal maksimum
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untuk papan gipsum adalah 2,6%, sedangkan pengembangan tebal maksimum untuk papan semen menurut
Standar Internasional adalah 2%. Dengan demikian pada umumnya hanya papan gipsum yang dibuat dengan
kadar gipsum 400% yang nilai pengembangan tebalnya memenuhi syarat. Hasil analisa keragaman pada
Tabel 2 menunjukkan bahwa pengembangan tebal papan gipsum sangat dipengaruhi oleh jenis kayu, kadar
gipsum, macam bahan penghambat serta interaksi antar faktor tersebut. Berdasarkan data pada Tabel 1
dapat diketahui bahwa papan gipsum dari kayu mangium memiliki pengembangan tebal paling kecil dibanding
papan gipsum dari kayu manii dan kayu sengon. Di samping itu dapat diketahui pula bahwa peningkatan
kadar gipsum menurunkan pengembangan tebal papan gipsum yang dihasilkan, dan penggunaan bahan
penghambat juga menurunkan pengembangan tebal papan gipsum. Namun demikian masing-masing factor
tersebut tidak berdiri sendiri dalam mempengaruhi sifat pengembangan tebal papan gipsum karena ketiga
faktor tersebut saling berinteraksi (Tabel 2).

Sutigno (1995) menyatakan bahwa pengembangan tebal papan gipsum sengon 1,97% (kadar gipsum
500%). Hasil penelitian Mari (1999) menunjukkan bahwa pengembangan tebal papan gipsum dari kayu
Leucaena leucocephala berkisar antara 0,89% hingga 3,93% (kadar gipsum 300%) dan berkisar antara
0,08% hingga 4,05% (kadar gipsum 400%) dan dipengaruhi oleh interaksi antara tipe gipsum, bahan
penghambat dan kadar gipsum. Sedangkan hasil penelitian Furuno et al. (2004) menunjukkan bahwa
pengembangan tebal papan gipsum dari serat kenaf berkisar antara 0,75% hingga 5,35% dan dipengaruhi
oleh perbandingan antara serat kenaf dan gipsum.

Tabel 2. Ringkasan sidik ragam pengaruh jenis kayu, kadar gipsum dan macam bahan penghambat
terhadap sifat papan gipsum

Sumber F-hitung
keragaman Pengembangan tebal ~ Pengembangan linier  Penyerapan air  Keteguhan lentur
A 64,36 10,10** 169,49** 12,68
B 256,61** 60,15** 89,74** 32,58**
C 9,12* 2,20 8,10* 22,03*
AB 209,32* 44,34 237,19 36,10**
AC 44,24* 8,67* 96,08** 25,86**
BC 140,06 35,56** 60,17** 44,42*
ABC 17,66 9,66 29,20* 21,57

Keterangan : A =jenis kayu ; A1= mangium ; A2 = manii, dan As = sengon; B = kadar gipsum ; B1 = 300% dan B2 =
400% ; C =macam bahan penghambat ; C+ = kontrol; C2 =boraks, dan Cs = asam sitrat ;
** = sangat nyata

Pengembangan linier papan gipsum yang dibuat degan berbagai perlakuan berkisar antara 0,18%
hingga 0,34% dengan rata-rata 0,24% (Tabel 1). Menurut Standar BISON pengembangan linier maksimum
untuk papan gipsum adalah 2,6%, sedangkan menurut Standar Internasional pengembangan linier
maksimum untuk papan semen tidak dipersyaratkan. Dengan demikian semua papan gipsum yang dibuat
memiliki sifat pengembangan linier yang memenuhi persyaratan menurut Standar BISON karena nilainya
kurang dari 2,6%. Hasil analisa keragaman pada Tabel 2 menunjukkan bahwa pengembangan linier papan
gipsum sangat dipengaruhi oleh jenis kayu dan kadar gipsum. Berdasarkan data pada Tabel 1 dapat
diketahui bahwa papan gipsum dari kayu manii memiliki nilai pengembangan linier yang paling kecil dibanding
papan gipsum dari kayu mangium dan kayu sengon. Semakin tinggi kadar gipsum semakin kecil
pengembangan linier papan gipsum yang dihasilkan. Hasil analisa keragaman pada Tabel 2 menunjukkan
pula bahwa ketiga faktor tersebut tidak berdiri sendiri melainkan saling berinteraksi dalam mempengaruhi
pengembangan linier papan gipsum.

Penyerapan air papan gipsum yang dibuat dengan berbagai perlakuan berkisar antara 23,15% hingga
58,49% dengan rata-rata 35,9%. Sedangkan hasil penelitian Furuno et al. (2004) menunjukkan bahwa
penyerapan air papan gipsum dari serat kenaf berkisar antara 20,42% hingga 30,59% dan dipengaruhi oleh
perbandingan antara serat kenaf dan gipsum. Penyerapan air papan gipsum tidak dipersyaratkan di Standar
BISON dan Standar Internasional untuk papan semen. Hasil analisa keragaman pada Tabel 2 menunjukkan
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bahwa penyerapan air papan gipsum sangat dipengaruhi oleh jenis kayu, kadar gipsum, macam bahan
penghambat serta interaksi antar faktor tersebut. Berdasarkan data pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa
papan gipsum dari kayu mangium memiliki penyerapan air paling kecil dibanding papan gipsum dari kayu
manii dan kayu sengon. Di samping itu dapat diketahui pula bahwa peningkatan kadar gipsum menurunkan
penyerapan air papan gipsum yang dihasilkan. Namun demikian masing-masing faktor tersebut tidak berdiri
sendiri dalam mempengaruhi sifat penyerapan air papan gipsum karena ketiga faktor tersebut saling
berinteraksi (Tabel 2). Hasil penelitian Sutigno (1995) menunjukkan bahwa penyerapan air papan gipsum
sengon adalah 35,36% berkisar antara 14,61% hingga 35,36% dan dipengaruhi oleh perlakuan awal partikel
kayu. Sedangkan Mari (1999) menunjukkan bahwa penyerapan air papan gipsum dari kayu ipil-ipil berkisar
antara 37,99% hingga 56,17% dan dipengaruhi oleh interaksi antara tipe gipsum, bahan penghambat dan
kadar gipsum.

Keteguhan lentur (modulus patah) papan gipsum yang dibuat dengan berbagai perlakuan berkisar
antara 18,58 kg/cm? hingga 46,02 kg/cm? dengan rata-rata 31 kg/cm? (Tabel 1). Hasil penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa keteguhan lentur papan gipsum sengon dipengaruhi oleh perlakuan awal partikel kayu
dan papan gipsum yang partikelnya direndam dahulu mempunyai keteguhan lentur (58,94kg/cm?) lebih
rendah daripada yang tidak direndam dahulu (75,72kg/cm?). Mari (1999) menunjukkan bahwa keteguhan
lentur papan gipsum dari kayu ipil-ipil berkisar antara 1,595 MPa (15,95kg/cm?) hingga 4,984 MPa (49,84
kg/cm?) dan dipengaruhi oleh interaksi antara tipe gipsum, bahan penghambat dan kadar gipsum.
Sedangkan hasil penelitian Furuno et al (2004) menunjukkan bahwa keteguhan lentur papan gipsum dari
serat kenaf berkisar antara 4,86 MPa (48,6 kg/cm2) hingga 5,98 MPa (59,8 kg/cm?).

Hasil analisa keragaman pada Tabel 2 menunjukkan bahwa keteguhan lentur papan gipsum sangat
dipengaruhi oleh jenis kayu, kadar gipsum, macam bahan penghambat serta interaksi antar faktor tersebut.
Berdasarkan data pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa papan gipsum dari kayu mangium memiliki keteguhan
lentur paling kecil dibanding papan gipsum dari kayu manii dan kayu sengon. Semakin tinggi kadar gipsum
semakin tinggi pula keteguhan lentur papan gipsum yang dihasilkan, dan penggunaan bahan penghambat
juga meningkatkan keteguhan lentur papan gipsum. Penggunaan bahan penghambat boraks lebih baik
dibanding asam sitrat. Secara keseluruhan keteguhan lentur papan gipsum manii (34 kg/cm?) lebih tinggi
dibanding papan gipsum sengon (29,66 kg/cm? ) dan papan gipsum mangium (28,9 kg/cm2). Namun demikian
masing-masing factor tersebut tidak berdiri sendiri dalam mempengaruhi keteguhan lentur papan gipsum
karena ketiga factor tersebut saling berinteraksi (Tabel 2).

Jika dibandingkan dengan Standar BISON maka keteguhan lentur papan gipsum yang dibuat dengan
berbagai perlakuan belum memenuhi syarat karena nilainya kurang dari 61,18 kg/cm? . Namun demikian jika
dibandingkan dengan persyaratan keteguhan lentur papan wol semen dengan ketebalan 1,5 cm nilai
keteguhan lentur papan gipsum yang dibuat masih lebih tinggi dari persyaratan yang ditentukan yaitu 17
kg/cm? (Sulastiningsih , Iskandar dan Santoso, 2006).

Menurut Moslemi (1994) persyaratan keteguhan lentur papan gipsum adalah berkisar antara 31,63
kg/cm? hingga 84,36 kg/cm2. Dengan demikian papan gipsum yang dibuat dengan menggunakan boraks
sebagai bahan penghambat, pada umumnya memiliki keteguhan lentur yang memenuhi persyaratan tersebut
karena nilainya tidak kurang dari 31,63 kg/cm? .

IV. KESIMPULAN

Sifat fisis dan mekanis papan gipsum dipengaruhi oleh interaksi antara jenis kayu, macam bahan
penghambat dan kadar gipsum. Penggunaan bahan penghambat meningkatkan keteguhan lentur papan
gipsum dan bahan penghambat boraks lebih baik daripada asam sitrat.

Kerapatan rata-rata papan gipsum yang dibuat dengan berbagai perlakuan adalah 1,0 g/cm® dengan
kadar air rata-rata 8%. Secara keseluruhan papan gipsum sengon memiliki kerapatan yang lebih rendah
dibanding papan gipsum dari mangium dan manii. Pengembangan tebal dan pengembangan linier rata-rata
papan gipsum berturut-turut 2,50% dan 0,24%. Sedangkan penyerapan air rata-rata papan gipsum adalah
35,9%. Secara keseluruhan papan gipsum sengon memiliki kerapatan yang lebih rendah dibanding papan
gipsum dari mangium dan manii.

Sifat papan gipsum sangat dipengaruhi oleh jenis kayu, kadar gipsum dan macam bahan penghambat.
Masing-masing faktor tersebut tidak berdiri sendiri dalam mempengaruhi sifat papan gipsum melainkan saling
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berinteraksi. Sifat mekanis dan kesetabilan dimensi papan gipsum meningkat dengan meningkatnya kadar
gipsum. Penggunaan bahan penghambat boraks lebih baik dibanding asam sitrat. Secara keseluruhan
keteguhan lentur papan gipsum manii (34 kg/cm?) lebih tinggi dibanding papan gipsum sengon (29,66 kg/cm?)
dan papan gipsum mangium (28,9 kg/cm?).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerapatan rata-rata papan gipsum yang dibuat dengan berbagai
perlakuan adalah 1,0 g/cm® dengan kadar air rata-rata 8%. Secara keseluruhan papan gipsum sengon
memiliki kerapatan yang lebih rendah dibanding papan gipsum dari mangium dan manii. Pengembangan
tebal dan pengembangan linier rata-rata papan gipsum berturut-turut 2,50% dan 0,24%. Sedangkan
penyerapan air rata-rata papan gipsum adalah 35,9%. Sifat papan gipsum sangat dipengaruhi oleh jenis
kayu, kadar gipsum dan macam bahan penghambat. Masing-masing faktor tersebut tidak berdiri sendiri
dalam mempengaruhi sifat papan gipsum melainkan saling berinteraksi. Sifat mekanis dan kesetabilan
dimensi papan gipsum meningkat dengan meningkatnya kadar gipsum. Penggunaan bahan penghambat
boraks lebih baik dibanding asam sitrat. Secara keseluruhan keteguhan lentur papan gipsum manii (34
kg/cm?) lebih tinggi dibanding papan gipsum sengon (29,66 kg/cm2) dan papan gipsum mangium
(28,9 kglcm2).
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ABSTRAK

Salah satu upaya yang dilakukan untuk memanfaatkan batang kelapa sawit adalah dengan membuat papan partikel.
Namun karena batang kelapa sawit banyak mengandung pati, maka diupayakan untuk mengurangi kandungan kadar
pati dengan cara perendama air dingin dan air panas. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis pengaruh
perendaman partikel dalam air dingin dan panas terhadap sifat fisis dan mekanis papan partikel yang terbuat dari limbah
batang kelapa sawit. Contoh uji diberi 6 perlakuan yaitu perendaman partikel dalam air dingin selama 24, 48 dan 72
jam dan perendaman dalam air panas selama 1, 2, dan 3 jam. Selanjutnya dikeringkan pada suhu 103 °C hingga
mencapai kadar air 5%. Papan yang dibuat berukuran 30x30x1 cm3 dengan target kerapatan sebesar 0,7 g/cm3.
Perekat yang dipergunakan dalam penelitian ini Isosianat dengan nilai Solid Content sebesar 97%. Pengempaan panas
dilakukan pada suhu 160 °C, waktu selama 5 menit dan tekanan kempa sebesar 25 kg/cm2. Pengujian sifat fisis dan
mekanis papan berdasarkan standar JIS A 5908 (2003). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerapatan 0,62-0,71
g/cm3, kadar air 5,52 — 6,63%, daya serap air 38,82-52,24%, pengembangan tebal 8,30-15,70%, MOR 101,39-181.34
kg/cm? dan MOE sebesar 11.677-20.594 kg/cm?, serta IB 3,35-8,66 kg/cm2. Nilai kerapatan, kadar air, MOR, dan IB
seluruh perlakuan memenuhi standar JIS A 5908-2003. Perendaman partikel telah mampu memperbaiki karakteristik
papan partikel dari limbah batang kelapa sawit, terlihat dari meningkatkan sifat fisis dan mekanis papan partikel,
khususnya perendaman air dingin (24, 48 dan 72 jam) dan air panas (1 jam).

Kata kunci: Perendaman Partikel, Isosianat, papan partikel, fisis dan mekanis kayu, batang kelapa sawit

I. PENDAHULUAN

Luas areal perkebunan kelapa sawit saat ini mencapai lebih dari 8,1 juta ha yang tersebar di 22
provinsi di Indonesia (Kementerian Pertanian 2010). Usia produktif pemanenan sawit rata-rata adalah 25
tahun, sehingga pada proses peremajaan perlu dipikirkan pemanfaatan batang kelapa sawit (BKS) pasca
panen tersebut agar menjadi produk yang bermanfaat, karena selama ini BKS hanya sebagai limbah saja.

Saat ini BKS belum termanfaatkan disebabkan oleh kelemahan yang dimiliki olehnya. BKS memiliki
variasi kerapatan yang sangat tinggi berkisar antara 0,14~0,60 g/cm?3 (Erwinsyah 2008), 0,23~0,74 g/cm3
(Hartono et al. 2011), dimana kerapatan tertinggi berada pada bagian tepi dekat kulit, kemudian menurun
pada bagian tengah dan terendah terdapat pada bagian pusat dekat empulur. Selain itu, kembang-susut kayu
kelapa sawit bervariasi antara 9,2~74%, tergolong kelas kuat Ill-V dan kelas awet V (Bakar, 2003).

Upaya peningkatan kualitas BKS telah dilakukan seperti pemadatan BKS (Hartono, 2012), impregnasi
PF ke dalam BKS (Hartono et al, 2010; Apri et al, 2010), papan partikel (Sucipto et al, 2009), papan komposit
plastik (Risnasari et al, 2009). Dari hasil penelitian Studi Kelayakan Teknis dan Ekonomis Penggunaan
Batang Kelapa Sawit Sebagai Bahan Baku Alternatif Pengganti Kayu pada Industri Biokomposit (Iswanto et
al., 2009) direkomendasikan bahwa BKS sesuai untuk dijadikan papan partikel.

BKS mengandung kadar pati yang tinggi. Keberadaan pati di dalam BKS di duga akan mengganggu
perekatan pada saat dilakukan pengempaan papan partikel. Sehingga dicoba dilakukan perlakuan
pendahuluan berupa perendaman air panas dan air dingin untuk mengurangi kadar pati yang terdapat di
dalam serbuk kelapa sawit sebelum dibuat papan partikel. Berdasarkan hal tersebut di atas maka dilakukan
penelitian untuk melihat pengaruh perendaman serbuk kelapa sawit dalam air dingin dan air panas terhadap
sifat fisis dan mekanis papan partikel. Perekat yang digunakan adalah perekat isosianat. Tujuan penelitian ini
adalah mengevaluasi pengaruh perendaman partikel dalam air dingin dan air panas terhadap sifat fisis dan
mekanis papan partikel dari limbah batang kelapa sawit.

Seminar Nasional Mapeki XV (6-7 November 2012), Makassar | 103



Il. BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan adalah serbuk batang kelapa sawit yang dihasilkan dengan cara penyerutan.
Perekat yang digunakan dalam pembuatan papan partikel adalah isosianat sebesar 7 %.

Partikel dari limbah batang kelapa sawit digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan papan
partikel. Persiapan bahan baku, yaitu perendaman dalam air dingin selama 24, 48 dan 72 jam dan
perendaman air panas selama 1 jam, 2 jam dan 3 jam. Setelah perlakuan perendaman, baik air dingin
maupun air panas, serbuk di oven hingga mencapai kadar air 5 %. Serbuk yang telah kering kemudian
dicampur perekat isosianat dengan kadar perekat 7%, dilanjutkan pengempaan pada suhu 160 °C, waktu
selama 5 menit.

Papan partikel yang dibuat berukuran 30 x 30 x 1 (cm?3), dengan target kerapatan sebesar 0,7 g/cm3.
Papan yang telah dibuat kemudian dikondisikan selama 2 minggu dan dilakukan penguijian karakteristik
papan meliputi sifat fisis yang terdiri dari kerapatan, kadar air (KA), pengembangan tebal (TS), daya serap air
(DSA) dan sifat mekanis yang terdiri dari keteguhan patah/Modulus of Rupture (MOR), keteguhan lentur
/Modulus of Elastisity (MOE), keteguhan rekat internal/Internal Bonding (IB), mengacu pada standar JIS A
5908 2003, Based Particleboard dan Decorative Particleboard, Type 8.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Fisis Papan Partikel
Kerapatan

Kerapatan merupakan salah satu sifat fisis yang menunjukkan perbandingan antara massa benda
terhadap volumenya atau banyaknya massa zat persatuan volume. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kerapatan papan partikel yang dihasilkan berkisar antara 0,62-0,71 g/cm3, seperti disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerapatan papan partikel dengan pratreatment perendaman air panas dan air dingin

Pada Gambar 1 terlihat bahwa nilai kerapatan tertinggi dihasilkan oleh perlakuan perendaman dalam
air panas selama 1 jam, diikuti dengan perendaman air dingin 24 jam dan 48 jam. Nilai kerapatan terkecil
dihasilkan oleh papan partikel yang direndam dalam air dingin selama 72 jam.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa papan partikel yang dihasilkan termasuk dalam kategori papan
komposit kerapatan sedang. Kategori ini disesuaikan dengan penggolongan Tsoumis (1991) yang membagi
papan partikel menjadi papan partikel berkerapatan rendah (0,25-0,40 g/cm3), berkerapatan sedang (0,40-
0,80 g/cm?), dan berkerapatan tinggi (0,80-1,20 g/cmd).

Semua papan komposit yang dihasilkan telah memenuhi Japanesse Industrial Standard (JIS) A 5908-
2003, Based Particleboard dan Decorative Particleboard, Type 8,untuk nilai kerapatan karena berada pada
kisaran nilai 0,40-0,90 g/cm3.
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Kadar Air

Kadar air menunjukkan besarnya kandungan air di dalam suatu benda yang dinyatakan dalam persen.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air yang dihasilkan berkisar antara 5.52-6.63%. Hasil rerata kadar
air disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Kadar air papan partikel dengan pretreatment perendaman air panas dan air dingin.

Gambar 2 menunjukkan kecendrungan penurunan kadar air pada perendaman air dingin dengan lama
perendaman 24 jam hingga ke 72 jam. Demikian juga dengan perendaman air panas selama 1 jam hingga ke
3 jam. Namun jika dibandingkan dengan kontrol, nilai kadar air dengan perlakuan perendaman awal yang
dilakukan tidak jauh berbeda dengan kontrol pada papan partikel menggunakan perekat isosianat.

Berdasarkan JIS A 5908-2003, Based Particleboard dan Decorative Particleboard, Type 8,
mensyaratkan nilai kadar air papan partikel sebesar 5-13 %. Semua papan partikel yang dihasilkan telah
memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan oleh JIS.

Rendahnya kadar air papan vyang dihasilkan disebabkan karena perlakuan panas pengempaan
dengan menggunakan suhu 160 °C selama 5 menit membuat kadar air yang masih terdapat dalam partikel
mengalami penguapan. Hasil tersebut sangat baik untuk penggunaan interior karena nilai kadar air yang
rendah.

Daya Serap Air

Daya serap air menyatakan banyaknya air yang diserap oleh papan partikel dalam persen terhadap
berat awalnya setelah contoh uji direndam dalam air pada suhu kamar selama 24 jam. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa daya serap air berkisar antara 38.82-52,24 %. Hasil rerataan daya serap air disajikan
pada Gambar 3. Daya serap air terbesar di dapat dari papan partikel dengan dalam air panas selama 1 jam
(52,24%), sedangkan daya serap air terkecil dihasilkan oleh papan partikel dengan perlakuan perendaman
partikel dalam air dingin selama 48 jam (38,82%).

Berdasarkan Gambar 3 terlihat bahwa daya serap air dengan perendaman air panas selama 1 jam
yang dihasilkan oleh papan partikel dengan perekar isosianat sangat tinggi. Hal ini disebabkan serbuk yang
dibuat sangat kasar sehingga ketika di bentuk menjadi papan partikel masih terdapat rongga-rongga di antara
serbuk. Massijaya, et al. (1999) menyebutkan bahwa air yang masuk ke dalam papan komposit dapat
dibedakan atas 2 macam, yaitu air yang langsung dapat masuk ke dalam papan komposit dan mengisi
rongga-rongga kosong di dalam papan serta air yang masuk ke dalam partikel atau sabut pembentuk papan
komposit. Selain itu, sifat bahan berlignoselulosa salah satunya adalah higroskopik. Kayu secara konstan
menyerap dan mengeluarkan air sesuai dengan temperature dan kelembaban lingkungan (Bowyer et al.
2003)
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Gambar 3. Daya serap air papan partikel dengan pretreatment perendaman air panas dan air dingin.

Pada Gambar 3 juga terlihat bahwa daya serap air kontrol termasuk kecil jika dibandingkan dengan
perlakuan, kecuali dengan perendaman air dingin selama 48 jam. Hal ini berarti perlakuan perendaman awal
serbuk batang kelapa sawit tidak berpengaruh dalam hal penyerapan air.

Pada JIS A 5908-2003, Based Particleboard dan Decorative Particleboard, Type 8, tidak
mensyaratkan nilai daya serap air, akan tetapi uji daya serap air ini perlu dilakukan karena uji ini dapat
digunakan sebagai pertimbangan untuk menentukan aplikasi penggunaan dari papan komposit ini.
Berdasarkan hasil pengujian yang menunjukkan nilai daya serap air yang tinggi ini, papan partikel yang
dihasilkan sebaiknya digunakan untuk keperluan interior.

Pengembangan Tebal

Pengembangan tebal adalah besaran yang menyatakan pertambahan tebal contoh uji dalam persen
terhadap tebal awalnya setelah contoh uji direndam dalam air pada suhu kamar selama 24 jam. Hasil nilai
pengembangan tebal berkisar antara 8,30-15,70%, seperti disajikan pada Gambar 4
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Gambar 4. Pengembangan tebal papan partikel dengan pretreatment perendaman air panas dan air dingin.

Pada Gambar 4 terlihat bahwa nilai pengembangan tebal pada kontrol lebih rendah dibandingkan
dengan perlakuan. Hal ini berarti bahwa nilai pengembangan tebal papan partikel dengan perekat isosianat
tidak dipengaruhi oleh perlakuan awal berupa perendaman. Menurut Sauter (1996) bahwa pengembangan
tebal papan dipengaruhi oleh kualitas ikatan dan sifat dari perekatnya (Boquillon et al., 2004). Perekat
isosianat termasuk perekat yang daya rekatnya cukup baik, sehingga lebih dominan dibandingkan perlakuan
awal yang diberikan terhadap nilai pengembangan tebal.

106 | Seminar Nasional Mapeki XV (6-7 November 2012), Makassar



Tingginya nilai pengembangan tebal pada isosinat dikarenakan dalam pembuatan papan partikel tidak
menggunakan parafin. Menurut Nemli ef al. (2004), pengurangan pengembangan tebal dapat dilakukan
melalui penambahan parafin/lilin atau material hidrofobik lainnya pada saat pembuatan papan. Sampel masih
menyerap air ketika direndam dalam air, yang disebabkan karena keberadaan air bebas dan terikat. Air bebas
terletak pada rongga sel, ruang interselular dan celah pada ikatan rekat perekat dengan kayu. Air terikat
terdapat pada dinding sel dan mungkin juga terdapat pada jaringan kayu-perekat (Boonstra et al., 2006).

Dalam JIS A 5908-2003, Based Particleboard dan Decorative Particleboard, Type 8, nilai
pengembangan tebal yang disyaratkan maksimal 12 %. Hal ini berarti papan partikel yang memenuhi standar
adalah kontrol, perendaman air dingin 48 dan 72 jam, sedangkan yang lain tidak memenuhi standar JIS.
Dengan rendahnya nilai pengembangan tebal, berarti stabilitas dimensinya baik, sehingga memungkinkan
untuk penggunaan interior.

Sifat Mekanis Papan Partikel
Modulus of Rupture (MOR).

Modulus of Rupture (MOR) merupakan besaran dalam bidang teknik yang menunjukkan beban
maksimum yang dapat ditahan oleh material (dalam hal ini papan partikel) per satuan luas sampai material itu
patah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa MOR papan partikel yang dihasilkan dengan pretreatment
perendaman air dingin dan air panas berkisar antara 101,39-181,34 kg/cm2. Hasil rerataan nilai MOR
disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Nilai MOR papan partikel dengan pretreatment perendaman air panas dan air dingin.

Terlihat bahwa nilai MOR kontrol lebih rendah dibandingkan dengan nilai MOR perlakuan awal berupa
perendaman air dingin 24, 48 dan 72 jam, serta perendaman air panas selama 1 jam. Pemberian perlakuan
awal berupa perendaman dalam air terhadap partikel pada dasarnya untuk mengeluarkan keberadaan zat
ektraktif. Menurut Anonim (1995) dalam Pari et al. (2006), perendaman dalam air dingin akan menurunkan
kadar ekstraktif pada kayu (tanin, gum, gula dan pigmen) dimana kondisi tersebut akan meningkatkan
kemampuan perekat untuk menembus dinding sel, akibatnya proses perekatan berlangsung dengan baik
sehingga aksesibilitas uap air dapat berkurang. Pelarutan zat-zat ekstraktif dapat meningkatkan daya ikat
antar partikel kayu dengan bahan pengikatnya.

Berdasarkan JIS A 5908-2003, Based Particleboard dan Decorative Particleboard, Type 8,
mensyaratkan nilai MOR sebesar minimal 80 kgf/cm?. Dengan demikian papan partikel yang dihasilkan
semuanya memenuhi standar yang ditetapkan karena nilai MOR memenuhi nilai minimum yang ditetapkan
oleh JIS. Dengan demikian kualitas papan partikel yang dihasilkan berdasarkan MOR-nya sangat baik.

Modulus of Elasticity (MOE)

Modulus of Elasticity (MOE) merupakan besaran yang menunjukkan ukuran ketahanan material
(dalam hal ini papan partikel) menahan beban dalam batas proporsi (sebelum patah). Hasil penelitian
menghasilkan nilai MOE berkisar antara 11677-20.594 kg/cm?, seperti disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Nilai MOE papan partikel dengan pretreatment perendaman air panas dan air dingin.

Sama halnya dengan nilai MOR, maka nilai MOE kontrol lebih rendah dibandingkan dengan nilai MOE
perlakuan awal berupa perendaman air dingin 24, 48 dan 72 jam, serta perendaman air panas selama 1 jam.
Perlakuan perendaman, khususnya perendaman air dingin mampu menurunkan kadar zat ekstraktif yang
terdapat dalam serbuk batang kelapa sawit, sehingga daya rekat dari perekat mampu menembus dinding
serat. Menurut Maloney (1993) bahwa nilai MOE dipengaruhi oleh kandungan dan jenis bahan perekat yang
digunakan, daya ikat perekat dan panjang serat.

Hasil rerata nilai MOE papan partikel hanya ada 1 perlakuan yang masih memenuhi standar
Japanesse Industrial Standard (JIS) A 5908-2003, Based Particleboard dan Decorative Particleboard, Type 8,
yang mensyaratkan nilai MOE sebesar minimal 20.000 kgf/cm? yaitu perlakuan dengan perendaman selama
72 jam. Sedangkan perlakuan lain tidak memenuhi standar yang JIS.

Internal Bond (IB)

Hasil penelitian menghasilkan nilai infernal bond atau keteguhan rekat internal berkisar antara 3,35-
8,66 kg/cm2. Nilai IB terbesar dihasilkan dengan perlakuan perendaman air panas selama 1 jam dan diikuti
dengan perendaman air dingin selama 48 jam, sedangkan yang terendah dihasilkan dengan perlakuan
perendaman air panas selama 3 jam. Nilai rerataan IB yang dihasilkan disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Nilai IB papan partikel dengan pretreatment perendaman air panas dan air dingin.
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Pada Gambar 7 terlihat bahwa perlakuan perendaman air dingin sampai 48 jam cenderung
meningkatkan nilai IB, kemudian nilai IB mengalami penurunan pada perendaman air dingin selama 72 jam,
sedangkan perendaman air panas cenderung menurunkan nilai 1B.

Nilai 1B kontrol lebih rendah dibandingkan nilai IB dengan perlakuan perendaman serbuk dalam air
dingin 24 dan 48 jam, serta perendaman serbuk dalam air panas 1 jam. Sedangkan dengan perlakuan lain,
nilai kontrol lebih tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa perendaman serbuk dalam air dingin dan air panas 1
jam mampu menurunkan kadar zat ekstraktif yang dikandung dalam batang kelapa sawit.

Berdasarkan JIS A 5908-2003, Based Particleboard dan Decorative Particleboard, Type 8,
mensyaratkan nilai IB sebesar minimal 1,5 kgf/cm2. Papan partikel yang dihasilkan semuanya memenuhi
standar yang ditetapkan karena nilai IB memenuhi nilai minimum yang ditetapkan oleh JIS. Dengan demikian
kualitas papan partikel yang dihasilkan berdasarkan IB-nya sangat baik.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Nilai kerapatan, kadar air, MOR dan IB seluruh perlakuan memenuhi standar JIS A 5908-2003,
sedangkan pengembangan tebal hanya perlakuan perendaman air dingin selama 48 dan 72 jam, dan
nilai MOE hanya perlakuan perendaman air dingin selama 72 jam.

2. Perendaman partikel telah mampu memperbaiki karakteristik papan partikel dari limbah batang kelapa
sawit, terlihat dari meningkatkan sifat fisis dan mekanis papan partikel, khususnya perendaman air dingin
(24, 48 dan 72 jam) dan air panas (1 jam).

Saran

Untuk memperbaiki sifat-sifat papan partikel dari batang kelapa sawit, khususnya pengembangan tebal dan
daya serap air, maka dilakukan penelitian berupa pembuatan papan partikel dengan variasi ukuran partikel
yang lebih seragam dan penambahan parafin
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KARAKTERISTIK FILM KOMPOSIT POLI VINIL ALKOHOL DAN PULP AKASIA
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ABSTRAK

Pemanfaatan kayu Acacia mangium terutama untuk pembuatan pulp sebagai bahan baku kertas. Proses pemutihan pulp
akasia memisahkan selulosa dari hemiselulosa dan lignin yang tersisa. Fibrilasi pulp akasia terputihkan akan
menghasilkan mikrofibril selulosa yang memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi dari pulp akasia. Pada penelitian ini, pulp
akasia terputihkan akan difibrilasi secara mekanis menggunakan disk refiner, ultraturrax (UT) dan ultrasonikator,
kemudian dimanfaatkan sebagai penguat dalam matriks polivinil alkohol (PVA). Slurry pulp akasia terputihkan dengan
konsentrasi 0,4% diproses menggunakan disk refiner (DR) sebanyak 30 kali sirkulasi, kemudian dilanjutkan dengan
perlakuan menggunakan ultraturrax saja, ultrasonicator (US) saja dan kombinasi ultraturrax-ultrasonikator dengan
kombinasi waktu perlakuan UT dan US: 10 dan 10 menit; 20 dan 20 menit; 30 dan 30 menit. Pembuatan komposit PVA
dengan kandungan 1% pulp berdasarkan berat kering PVA, menggunakan metode film casting. Karakteristik morfologi
serat setelah proses fibrilasi diamati dengan scanning electrone microscope (SEM), sedangkan karakteristik mekanis
komposit yang diamati adalah tensile strength, elongation dan modulus of elasticity.

Kata kunci: pulp akasia, fibrilasi, ultraturrax, ultrasonikator, film casting, sifat mekanis

|. PENDAHULUAN

Saat ini plastik masih menjadi salah satu bahan utama pembuatan berbagai produk di samping kayu
dan logam. Plastik dinilai mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan bahan lain, yaitu lebih ringan, praktis,
tahan lama, dan tahan air sehingga menjadikannya banyak dipilih konsumen. Tingkat konsumsi produk plastik
per kapita Indonesia sekitar 10 kg/kapita/tahun. Kebutuhan produk plastik nasional mencapai 4,6 juta ton per
tahun dengan pertumbuhan rata-rata 5% per tahun dimana porsi terbesar (40%) adalah untuk plastik
kemasan. Permintaan plastik kemasan terutama didorong oleh pertumbuhan industri makanan minuman
(60%) dan fast moving consumer good (FMCG) lainnya. Konsumsi plastik kemasan di Indonesia tahun 2011
sekitar 1,8 juta ton. (Damayanti, 2012).

Bahan baku pembuatan plastik terutama adalah nafta yang diolah dari minyak bumi yang merupakan
sumber daya alam tidak terbarukan. Nafta merupakan bahan baku pembuatan polipropilena (PP) atau
polietilena (PE). Seiring dengan isu gerakan ramah lingkungan yang semakin gencar dilakukan, saat ini mulai
dikembangkan bahan plastik yang lebih ramah lingkungan, baik dari sisi penggunaan bahan baku maupun
bahan tambahannya.

Polivinil alkohol merupakan salah satu alternatif substitusi PP atau PE sebagai bahan baku plastik
kemasan. Polivinil alkohol (PVA) adalah polimer yang bersifat larut dalam air, biodegradable, ringan dan
tahan terhadap bahan kimia. Menurut Flieger et al. (2003), pemanfaatan polimer PVA berkembang untuk
berbagai penggunaan, misalnya komponen otomotif, kemasan dan bidang medis. PVA bersifat non toxic
terhadap tubuh manusia sehingga dapat dikembangkan untuk pembuatan selongsong obat, benang operasi,
dan sistem pemberian obat terkendali. Sedangkan pemanfaatan PVA sebagai kemasan atau komponen
otomotif memerlukan penambahan agen penguat atau modifikasi untuk memperbaiki sifat mekanis produk
yang dihasilkan.

Penelitian mengenai komposit dengan matriks polivinil alkohol diperkuat fibril selulosa telah dilakukan
oleh Zimmermann et al. pada tahun 2004. Fibril selulosa diperoleh dari pulp sulfit yang difibrilasi secara
mekanis menggunakan ultraturrax atau secara kimia menggunakan asam sulfat 10% selama 16 jam pada
suhu 60°C. Sedlarik et al. (2006) menghasilkan komposit PVA dengan sifat kekakuan yang tinggi (high
strength dan modulus of elasticity) dengan memanfaatkan serat dari pulp kraft, rutabaga, flax dan hemp yang
diproses dengan ultrasonikator. Cheng et al. (2007) menerangkan bahwa PVA dengan penambahan
regenerated selulosa (Lyocell) yang diisolasi dengan teknik ultrasonikasi, menunjukkan sifat mekanis yang
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lebih baik. Penelitian Cheng et al. (2009) selanjutnya adalah memperkuat PVA dengan microcrystalline
cellulose.

Di Indonesia, ketersediaan pulp banyak berasal dari tanaman Acacia mangium. Akasia (Acacia
mangium Willd) telah dipilih sebagai salah satu jenis tanaman favorit yang ditanam di Areal HTI. Tanaman ini
juga mempunyai sifat mudah beradaptasi dengan lingkungan, sehingga mendapat prioritas untuk
dikembangkan dalam pembangunan Hutan Tanaman Industri. Luas areal hutan tanaman mangium di
Indonesia dilaporkan mencapai 67% dari total luas areal hutan tanaman mangium di dunia (FAO 2002).
Rimbawanto (2002) dan Barry et al. (2004) melaporkan bahwa sekitar 80% dari areal hutan tanaman di
Indonesia yang dikelola oleh perusahaan negara dan swasta terdiri dari mangium. Sekitar 1,3 juta ha hutan
tanaman mangium telah dibangun di Indonesia untuk tujuan produksi kayu pulp (Departemen Kehutanan
2003).

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian untuk memanfaatkan pulp akasia diputihkan
terfibrilasi untuk memperkuat komposit dengan matriks poli vinilalkohol (PVA). Proses fibrilasi dilakukan
secara mekanis menggunakan ultraturrax dan secara fisis menggunakan ultrasonikator. Tujuan dari penelitian
ini adalah mengetahui pengaruh metode proses fibrilasi dan metode fibriliasi pulp akasia diputihkan terhadap
sifat mekanis komposit PVA-pulp akasia.

IIl. METODE PENELITIAN

Bahan penelitian menggunakan pulp kering Acacia mangium yang sudah diputihkan, untuk difibrilasi
sebelum digunakan dalam pembuatan film komposit. Sedangkan matriks film komposit menggunakan poli
vinilalkohol (PVA) teknis.

Pulp kering akasia direndam dalam air (0,4% b/v) selama 24 jam sebelum diproses menggunakan disc
refiner sebanyak 30 kali sirkulasi. Proses fibrilasi menggunakan ultraturrax dan ultrasonikator terhadap slurry
pulp akasia dengan konsentrasi 0,04% (b/v). Perlakuan fibrilasi adalah dengan menggunakan ultraturrax saja
selama 20, 40 dan 60 menit, menggunakan ultrasonikator saja selama 20, 40 dan 60 menit, serta gabungan
perlakuan menggunakan ultraturrax dilanjutkan dengan ultrasonikator selama 10/10 menit, 20/20 menit dan
30/30 menit. Fibrilasi dengan ultraturrax dilakukan pada kecepatan putar 8000 rpm. Sedangkan fibrilasi
dengan ultrasonikator dilakukan pada tingkat energi (power level) 40% dengan jarak antara probe dan
permukaan larutan sejauh 3 cm.

Pembuatan komposit PVA dengan kandungan 1% pulp berdasarkan berat kering PVA, menggunakan
metode film casting. Pencampuran antara slurry pulp dan PVA dilakukan pada suhu 80°C, kecepatan putar
300-500 rpm selama 3 jam. Campuran PVA dan pulp akasia dituang pada cetakan berukuran 15 x 10 cm dan
dikeringkan pada suhu ruang selama 24 jam untuk menghilangkan gas akibat pengadukan. Komposit PVA
kemudian dikeringkan dalam oven dengan suhu 45°C selama 24 jam. Setelah kering, untuk mempersiapkan
contoh uji, komposit PVA dipotong berukuran 10 x 2,54 cm. Karakterisasi sifat mekanis komposit dilakukan
berdasarkan ASTM D882-75b (Standard Test Method for Tensile Properties of Thin Plastic Sheeting) pada
kecepatan beban 50 mm/min.

Karakteristik morfologi serat setelah proses fibrilasi diamati dengan mikroskop, sedangkan
karakteristik mekanis komposit yang diamati adalah tensile strength, elongation dan modulus of elasticity.

lll. HASIL PEMBAHASAN

Karakteristik morfologi serat

Kandungan lignin dan selulosa kayu teras Acacia adalah 28,62% dan 50,13%. Sedangkan panjang
serat, diameter serat, lumen dan tebal dinding sel serat Acacia berturut turut adalah 0,98 mm, 15,08 um,
12,49 pym dan 2,84 ym (Haroen dan Dimyati, 2006). Pulp Acacia terputihkan difibrilasi secara mekanis
menggunakan refiner untuk mengurai bundel makromolekul selulosa. Setelah proses refining sebanyak 10
sirkulasi, diameter fibril selulosa akasia berukuran sekitar 12,1 um. Proses refining diteruskan sampai 30
sirkulasi dan dilanjutkan dengan perlakuan ultrasonikasi selama 10 menit menghasilkan fibril selulosa ber-
diameter 8,35 um (Syamani et al., 2010). Gambar 1 menunjukkan pulp akasia terputinkan yang telah direfiner
sebanyak 30 sirkulasi.
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Penggunaan disk refiner memaksa slurry pulp melewati celah antara piringan rotor dan stator.
Permukaan piringan tersebut tersusun dengan bars dan grooves sehingga slurry pulp akan mengalami
tekanan yang berulang. Perlakuan mekanis tersebut menyebabkan perubahan pada morfologi pulp,
memperbanyak gugus reaktif akibat perubahan luas permukaan (Nagakaito dan Yano, 2004). Namun metode
refining cenderung menyebabkan kerusakan pada struktur mikrofibril karena penurunan derajat kristalinitas
atau kegagalan untuk menghasilkan disintegrasi pulp yang diinginkan (Henriksson et al., 2007). Namun
proses refining perlu dilakukan sebelum proses fibrilasi lebih lanjut karena proses refining menyebabkan
fibrilasi pada permukaan luar serat pulp dengan pengupasan lapisan eksternal dinding sel secara bertahap
(lapisan P dan S1) dan menyebabkan lapisan S2 tersingkap.

Gambar 1. Pulp akasia terputinkan setelah di refiner 30x

Disintegrasi serat dengan ultraturrax (Gambar 2a) terlihat mulai dari ujung serat, sedangkan
disintegrasi serat dengan ultrasonik (Gambar 2b) terlihat pada permukaan serat. Kombinasi perlakuan
ultraturrax dan ultrasonik menghasilkan disintegrasi serat yang lebih intens (Gambar 2c).

-

Gambar 2. Serat akasia terfibrilasi, pembesaran 400x: (a) ultraturrax 60 menit, (b) ultrasonik 60 menit, (c)
ultraturrax-ultrasonik 30/30 menit

Ultrasonik merupakan metode untuk memperkecil ukuran partikel dalam dispersi dan emulsi yang
telah terkembang. Peralatan ultrasonik digunakan untuk menghasilkan dispersi dan emulsi slurry berukuran
nano karena berpotensi menyebabkan terjadinya de-agglomerasi. Ultrasonik dengan intensitas tinggi
digunakan dalam pengolahan cairan seperti pencampuran, emulsifikasi, dispersi, de-agglomerasi atau
penggilingan. Ketika cairan dikenakan gelombang ultrasonik dengan intensitas tinggi, gelombang suara yang
menyebar ke dalam media cairan menyebabkan pemampatan (pada tekanan tinggi) dan peregangan (pada
tekanan rendah) secara berulang, pada laju yang dipengaruhi oleh frekuensi (Hielscher, 2005).

Selama siklus tekanan rendah, gelombang ultrasonik intensitas tinggi menimbulkan gelembung-
gelembung hampa udara berukuran kecil atau void dalam cairan. Ketika gelembung-gelembung tadi
mencapai suatu volume di mana gelembung tidak dapat lagi menyerap energi, maka gelembung akan pecah
dan menyebabkan peningkatan tekanan sehingga terjadi siklus tekanan tinggi. Fenomena tersebut
dinamakan cavitation. Partikel berukuran besar akan menjadi kecil karena pembelahan melalui benturan antar
partikel atau pecahnya gelembung di permukaan cairan (Hielscher, 2005).

Proses fibrilasi serat pulp dengan gelombang ultrasonik dapat dijelaskan dengan efek acoustic
cavitation pada gelombang ultrasonik frekuensi tinggi dengan terbentuk dan pecahnya gelembung mikro
dalam media cairan. Pecahnya gelembung mikro secara tiba-tibba menyebabkan terbentukmya gelombang
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kejut dan mikrojet pada permukaan serat pulp, menyebabkan erosi di permukaan sehingga serat akan terurai
pada arah aksial. Benturan gelombang ultrasonik dapat memecah ikatan antar serat yang umumnya
merupakan ikatan yang cukup lemah seperti ikatan van der waals. Dengan demikian, gelombang ultrasonik
menyebabkan distegrasi serat pulp secara bertahap.

Proses fibrilasi menggunakan ultraturrax memberikan tekanan geser (shear stress) pada arah aksial
serat yang menyebabkan disintegrasi serat pulp. Proses disintegrasi serat pulp oleh ultraturrax terjadi dengan
mekanisme erosi, di mana agregat berukuran kecil akan terkikis dari permukaan agregat berukuran besar.
Terlihat pada Gambar 3, bahwa setelah refiner 30x, ultraturrax 30 menit dan ultrasonik 30 menit, pulp akasia
terputihkan terfibrilasi menjadi fibril dengan diameter yang lebih kecil.

Gambar 3. Fibrilasi pulp akasia terputihkan setelah refiner 30x, ultraturrax 30 menit dan ultrasonik 30 menit,
(a) pembesaran 1.000x, (b) pembesaran 15.000x

Karakteristik fisis komposit

Komposit poli vinilalkohol dan pulp akasia diputihkan terfibrilasi membentuk film transparan, dengan
ketebalan bervariasi antara 0,07 ~ 0,19 mm dan kerapatan bervariasi antara 1,1 ~ 1,3 g/lcm3. Penampakan
komposit PVA dan pulp akasia diputihkan dengan kombinasi perlakuan fibrilasi terlihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Film polivinil alkohol diperkuat pulp akasia terfibrilasi dengan metode kombinasi ultraturrax dan
ultrasonik selama (a) 10/10 menit, (b) 20/20 menit, (c) 30/30 menit

Sifat mekanis komposit

Modulus tarik dan kekuatan tarik dari komposit poli vinil alkohol (PVA) dan pulp akasia diputihkan
disajikan pada Gambar 5 dan Gambar 6. Modulus tarik dari komposit PVA dan pulp akasia diputihkan setelah
direfiner 30x sirkulasi (refined pulp), lebih tinggi (122,7 N/mm?) dibandingkan dengan lembaran PVA (66,4
N/mm2). Sedangkan kekuatan tarik antara lembaran PVA (17,5 N/mm2) dan komposit PVA-refined pulp (17,3
N/mm?) tidak menunjukkan perbedaan. Hal tersebut menunjukkan bahwa refined pulp belum dapat berfungsi
sebagai penguat dalam komposit PVA, namun dapat meningkatkan kekakuan pada komposit yang dihasilkan.
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Gambar 5. Modulus tarik lembaran PVA tanpa penambahan pulp, PVA dengan penambahan pulp kontrol,
dan PVA dengan penambahan pulp akasia terfibrilasi dengan berbagai perlakuan mekanis

Komposit PVA dan refined pulp yang di-ultrasonikasi selama 20, 40 maupun 60 menit menunjukkan
modulus tarik dan kekuatan tarik yang lebih rendah dibandingkan dengan komposit PVA-refined pulp.
Perlakuan refiner sebanyak 30 sirkulasi cenderung menyebabkan pulp menjadi rapuh dan mudah rusak.
Perlakuan lanjutan dengan ultrasonik intensitas tinggi mengakibatkan kerusakan pada serat pulp, di mana
serat menjadi terpotong-potong sehingga aspek rasionya menjadi lebih kecil (Gambar 7).
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Gambar 6. Kekuatan tarik lembaran PVA tanpa penambahan pulp, PVA dengan penambahan pulp kontrol,
dan PVA dengan penambahan pulp akasia terfibrilasi dengan berbagai perlakuan mekanis

Komposit PVA dan refined pulp yang di-ultraturrax selama 40 dan 60 menit menunjukkan modulus
tarik dan kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan dengan komposit PVA-refined pulp. Seperti telah
dikemukakan sebelumnya, proses refining menyebabkan fibrilasi pada permukaan luar serat pulp dengan
pengupasan lapisan eksternal dinding sel secara bertahap (lapisan P dan S1) dan menyebabkan lapisan S2
tersingkap. Perlakuan lanjutan dengan ultraturrax menyempurnakan pengupasan lapisan eksternal dinding
sel dan menghasilkan fibril tanpa menyebabkan serat terpotong (Gambar 8).
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Gambar 7. Pulp akasia diputihkan setelah refiner 30x sirkulasi dan ultrasonik 60 menit, pembesaran 400x

Gambar 8. Pulp akasia diputihkan setelah refiner 30x sirkulasi dan ultraturrax 60 menit, pembesaran 400x

Secara umum komposit PVA dan refined pulp yang dilanjutkan dengan perlakuan ultraturrax dan
ultrasonik menunjukkan modulus tarik dan kekuatan tarik yang lebih rendah dari komposit lain dalam
penelitian ini. Perlakuan mekanis yang sangat intens menyebabkan kerusakan pada pulp, dimana serat
menjadi terpotong dan menyebabkan aspek rasio menjadi kecil (Gambar 9). Serat dengan aspek rasio kecil
tidak dapat berfungsi sebagai penguat dalam komposit.

Gambar 9. Pulp akasia diputihkan setelah refiner 30x sirkulasi, ultraturrax 30 menit dan ultrasonik 30 menit,
pembesaran 400x
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Komposit PVA-refined pulp menunjukkan nilai elongatio break yang lebih rendah dari lembaran film
PVA. Hal tersebut menunjukkan bahwa komposit PVA-refined pulp bersifat lebih regas atau lebih mudah
putus. Refined pulp merupakan pulp akasia diputihkan sehingga kandungan selulosanya relatif tinggi.
Selulosa meningkatkan kekakuan pada komposit ketika ditambahkan pada matriks yang bersifat lunak seperti
poli vinil alkohol karena memiliki struktur yang tersusun rapi membentuk kristalin.

Refined pulp yang dilanjutkan dengan perlakuan ultrasonik saja, atau ultraturrax saja, atau kombinasi
perlakuan ultraturrax dan ultrasonik, ketika ditambahkan ke dalam matriks poli vinil alkohol akan
menghasilkan komposit dengan elongasi at break yang semakin rendah dengan semakin lamanya perlakuan.
Perlakuan mekanis yang semakin intens dapat menyebabkan fibrilasi serat, memperpendek panjang serat
dan memecah ikata hidrogen pada struktur selulosa (Zhang et al. 2011), sehingga bagian amorf dari selulosa
terkikis dan menyisakan bagian kristalin yang kaku.
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Gambar 10. Elongasi lembaran PVA tanpa penambahan pulp, PVA dengan penambahan pulp kontrol, dan
PVA dengan penambahan pulp akasia terfibrilasi dengan berbagai perlakuan mekanis
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IV. KESIMPULAN

Proses refining perlu dilakukan sebelum proses fibrilasi lebih lanjut karena proses refining
menyebabkan fibrilasi pada permukaan luar serat pulp dengan pengupasan lapisan eksternal dinding sel
secara bertahap (lapisan P dan S1) dan menyebabkan lapisan S2 tersingkap. Fibrilasi dengan ultraturrax
menyempurnakan pengupasan lapisan eksternal dinding sel dan menghasilkan fibril tanpa menyebabkan
serat terpotong. Sedangkan fibrilasi dengan ultrasonik intensitas tinggi mengakibatkan kerusakan pada serat
pulp, di mana serat menjadi terpotong-potong sehingga aspek rasionya menjadi lebih kecil. Komposit PVA
dan refined pulp di-ultraturrax memiliki nilai modulus tarik dan kekuatan tarik yang lebih baik dibandingkan
dengan komposit PVA dan refined pulp di-ultrasonik.
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ABSTRAK

The physical and mechanical properties and morphology of chitosan substitued polypropylene (PP) on polypropylene-
empty fruit bunch fiber of oil palm microfibril termoplastic composites have been studied. The effect of the size and
percentation of chitosan was also investigated. Results showed that the density of the composites increased with
increasing chitosan content. In the chitosan-polymer mesh size of 20 to 40 was improved the homogenity of the mixture
and the physical bonding between composites material revealed by the light microscope images to chitosan size of 10
mesh and 3 mm to 4 mm. The tensile strength and elongation decreased but that the flexural modulus of the composites
increased with increasing chitosan content. Substitution of PP polymer matrix with polymer chitosan on a percentage of
20%, 30% and 40% in all size variations chitosan was resulted thermoplastic composites with elastic flexural properties
above the rated of the composites control, the Honda Enginering Standard (HES) for motor cycle automotive component
and TOYOTA standards for automotive component.

Key words: chitosan, empty fruit bunch oil palm, microfibril, PP substitution, thermoplastic composites

I. PENDAHULUAN

Komposit termoplastik merupakan kombinasi antara mikrofibril selulosa atau bahan lignoselulosa
(serat alam) sebagai penguat maupun pengisi dengan polimer sintetis sebagai matriks, yang menggabungkan
sifat-sifat yang baik dari bahan lignoselulosa dan polimer sintetis. Polimer sintetis termoplastik yang banyak
dipakai dalam produk komposit termoplastik dengan penguat atau pengisi mikrofibril serat alam adalah
polipropilena (PP). Polimer PP banyak dipakai karena merupakan material dengan penampilan yang relatif
bagus, kuatan dan mudah diproses. Menurut Cheung et al. (2009), PP merupakan polimer kristalin isotaktik
dengan kekuatan yang tinggi, ketahanan kimia yang baik, kekuatan moderat dan keteguhan patah yang lebih
tinggi dari high density polyethylene (HDPE).

Dominasi PP dalam komposit termoplastik menjadi salah satu kekurangan dari produk komposit
termoplastik dikaitkan dengan isu lingkungan hidup dan berkurangnya cadangan minyak bumi sebagai bahan
utama pembuatan polimer sintetis PP yang tidak terbarukan. Hal ini memberikan dorongan untuk mencari
bahan alternatif polimer lain dari sumber daya alam terbarukan untuk substitusi PP.

Khitosan adalah suatu polisakarida yang diperoleh melalui deasetilasi khitin yang umumnya banyak
ditemukan pada kulit hewan dari marga Crustacea seperti kepiting, rajungan dan udang. khitosan memiliki
bentuk yang spesifik, mengandung gugus amin dalam rantai karbonnya yang bermuatan positif yang
berlawanan dengan polisakarida lainnya. Sifat-sifat khitosan antara lain: dalam keadaan cair sensitif terhadap
kekuatan ion tinggi, daya repulsif antara fungsi amin menurun sesuai dengan fleksibilitas rantai khitosan.
Penggabungan khitosan dalam ruang distabilkan oleh ikatan hidrogen di dalam dan di luar rantai,
menghasilkan suatu molekul resisten yang tahan terhadap stres mekanik dan kemampuan mengembangnya
bertambah (Suptijah et al., 1992).

Penggunaan khitosan sebagai pengisi dalam komposit dengan matriks PP yang diberi perlakuan kimia
3-Aminopropyltriethoxysilane (3-APE) untuk meningkatkan kompatibilitas ternyata mampu memperbaiki kuat
tarik dan Young’s modulus komposit PP-khitosan namun mengurangi elongasinya. Dari analisis FTIR dan
SEM terlihat bahwa adanya 3-APE mampu meningkatkan ikatan antara khitosan dengan PP (Husseinsyah et
al., 2010). Melihat beberapa kelebihan dari polimer khitosan diatas maka polimer khitosan bisa sebagai
alternatif substitusi polimer PP serta menjadi polimer alam alternatif selain PLA dan PGA.

Penelitian ini bertujuan untuk substitusi PP yang berbasis minyak bumi dan tidak terbarukan dengan
khitosan yang terbarukan serta mengetahui pengaruh dari pemberian khitosan terhadap karakteristik

Seminar Nasional Mapeki XV (6-7 November 2012), Makassar | 119



komposit termoplastik polipropilena-mikrofibril tandan kosong kelapa sawit (TKKS).

IIl. METODE PENELITIAN

Pembuatan komposit diawali dengan pembuatan pulp dari serat TKKS menggunakan proses soda
dingin (chemical-mechanical pulping) yang mengacu pada penelitian Gopar et al. (2010) dimana serat TKKS
dipotong-potong sekitar 2-3 cm menggunakan mesin ring flaker. Serat direndam dalam larutan NaOH 4%
pada ratio (1 : 5) selama 24 jam. Dilanjutkan dengan pembuatan mikrofibril dari pulp TKKS menggunakan
mesin disc refiner.

Proses pembuatan komposit termoplastik dengan matriks PP dilakukan dengan “metode kering” yang
mengacu dari hasil penelitian Subyakto et al. (2010). Mikrofibril TKKS dibuat menjadi lembaran kertas cukup
tipis dengan alat penyaring kain kasa ukuran 40 mesh dan dikeringkan yang kemudian disobek menjadi
ukuran kecil. Mikrofibril TKKS kemudian dicampur dengan PP pada perbandingan 50 : 45 (%) yang
ditambahkan MAPP 5% (merujuk pada hasil penelitian Gopar et al., 2010) dari total berat komposit sebagai
coupling agent dalam mesin kneader/mixer (laboplastomill).

Substitusi PP dengan khitosan divariasikan pada komposisi khitosan : PP (%) =0 : 100, 10 : 90, 20 :
80, 30 : 70 dan 40 : 60 dari jumlah 45% keseluruhan PP dalam komposit termoplastik kemudian diproses
dengan alat kneader/mixer (laboplastomill) pada suhu 180 °C, 60 rpm selama 20 menit. Contoh uji komposit
dibuat lembaran ukuran panjang x lebar x tebal = 11 x 11 x 0,2 cm menggunakan mesin kempa panas (hot
press) pada suhu 180 °C, tekanan 1 MPa selama 30 detik yang merujuk pada penelitian Subyakto et al.
(2010) dengan target kerapatan 1 g/cm3. Sebagai pembanding maka dibuat komposit tanpa memakai polimer
khitosan (PP : MAPP : Mikrofibril TKKS (g) = 90 : 10 : 100). Data yang terkumpul untuk setiap parameter
dirata-ratakan dan dibandingkan satu sama lain.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Fisik

Tampilan permukaan komposit PP-mikrofibril TKKS dengan khitosan untuk substitusi PP disajikan
dalam Gambar 1. Pemotretan dilakukan dengan menggunakan mikroskop cahaya (light microscope)
pembesaran 50 kali.

Kontrol A

C D
Gambar 1. Perbandingan permukaan komposit PP-mikrofibril TKKS kontrol, dengan khitosan 20 mesh sampai
40 mesh (A), khitosan 10 mesh (B), dan khitosan 3 mm sampai 4 mm (C).
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Secara fisik semua material penyusun komposit termoplastik sudah tercampur pada saat proses
mixing dalam laboplastomill namun hasil dari pencitraan dengan mikroskop cahaya pada komposit kontrol
masih terlihat mikrofibril TKKS (lihat tanda —) yang belum tercampur sempurna. Komposit A relatif sudah
tidak memperlihatkan bentuk kasar khitosan yang bisa dikatakan mudah tercampur karena dalam bentuk
serbuk yang lebih halus namun masih menampakkan adanya mikrofibril TKKS seperti pada komposit kontrol.
Untuk komposit C juga masih terlihat film khitosan yang tidak terdegradasi selama proses pencampuran
dalam laboplastomill (lihat tanda 1).. Adapun pada permukaan komposit B masih terlihat serpihan khitosan
(lihat tanda «) yang belum tercampur sempurna.

Masih terlihatnya mikrofibril TKKS pada permukaan komposit seperti pada Gambar 1 merupakan hal
yang memungkinkan mengingat serat TKKS yang digunakan adalah serat pulp TKKS berukuran mikro
dengan diameter berkisar 10 mikrometer sampai 20 mikrometer.

Kemudahan antar bahan penyusun komposit dengan matriks polimer untuk bercampur akan
mempengaruhi tingkat homogenitas campuran. Homogenitas campuran akan berpengaruh terhadap tingkat
kerapatan komposit. Komposit PP-mikrofibril TKKS dengan khitosan sebagai substitusi PP memiliki rata-rata
kerapatan diatas kerapatan target 1 g/cm3 dan kerapatan komposit kontrol sebesar 1,06 g/cm3 seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.

010% 020% 030% 040%

1.25

Kerapatan (g/cm3)

20-40 mesh 10 mesh 3-4 mm
Ukuran khitosan

Gambar 2. Histogram kerapatan komposit termoplastik

Semua komposit dengan variasi ukuran khitosan yang digunakan ternyata memiliki kerapatan rata-rata
yang semakin meningkat seiring dengan meningkatnya persentase khitosan terhadap PP dari 10% sampai
40% (Gambar 2).

Karakteristik Mekanik
Kekuatan Lentur (Flexural Strength)

Kekuatan lentur (FS) merupakan indikator kekuatan komposit dalam menahan beban. Besaran FS
akan memperlihatkan fleksibilitas (flexibility) dan kekakuan (rigiditas) dari komposit. Nilai FS dari masing-
masing komposit disajikan dalam Gambar 3. Untuk komposit kontrol tanpa penambahan khitosan memiliki
nilai FS rata-rata 47,64 MPa. Pada komposit dengan khitosan ukuran 20 mesh sampai 40 mesh memiliki FS
rata-rata diatas kontrol sebesar 48,67 MPa sampai 55,48 MPa. Untuk komposit yang ditambahkan khitosan
ukuran 10 mesh mempunyai besaran FS berkisar 47,37 MPa sampai 52,04 MPa. Adapun komposit dengan
khitosan ukuran 3 mm sampai 4 mm memiliki kisaran FS 46,11 MPa sampai 47,84 MPa.

Komposit dengan khitosan ukuran 20 mesh sampai 40 mesh memiliki FS lebih tinggi dibandingkan
khitosan ukuran 10 mesh dan yang terendah adalah pada komposit dengan khitosan 3 mm sampai 4 mm.
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Sehingga bisa dikatakan bahwa semakin kecil ukuran khitosan mampu meningkatkan homogenitas campuran
dan besaran FS komposit yang dihasilkan.

Penelitian dari Nikmatin (2012) menyebutkan bahwa penguat atau pengisi (filler) untuk
bionanokomposit yang dikategorikan nanopartikel (20 nm) memiliki sifat mekanik yang lebih baik jika
dibandingkan dengan pengisi berukuran 1 mm dan 150 mikron. Ukuran yang lebih kecil dari nanopartikel (20
nm) memberikan surface area yang lebih besar, densitas yang lebih kecil yang membawa dampak positif
dibandingkan yang ukuran bulk.
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Gambar 3. Histogram kekuatan lentur dari komposit termoplastik

Hasil uji mekanis menunjukkan bahwa semakin banyak persentase khitosan terhadap PP ternyata
mengurangi nilai FS komposit. Hal ini mungkin disebabkan ikatan antar muka (interfacial bonding) yang
rendah antara khitosan sebagai pengisi dan matriks polimer pada kadar pengisi yang semakin banyak.
Menurut Husseinyah et al. (2011) hal tersebut terjadi terkait dengan pengaruh sifat kekakuan dari khitosan
dan penurunan deformabilitas dari rigiditas antarmuka antara khitosan dan matriks polimer seperti PP.

Kekuatan Elastisitas (Flexural Modulus)

Parameter kekuatan elastisitas (FM) menggambarkan sifat kekakuan dari bahan sehingga semakin
tinggi nilai FM suatu bahan maka bisa dikatakan bahan tersebut semakin kaku. Hasil pengujian FM yang
ditampilkan dalam Gambar 4 memperlihatkan untuk komposit dengan khitosan ukuran 20 mesh sampai 40
mesh memiliki nilai FM 2,60 GPa sampai 3,28 GPa. Pada komposit yang ditambahkan khitosan ukuran 10
mesh mempunyai besaran FM antara 2,48 GPa sampai 3,16 GPa. Untuk komposit dengan khitosan ukuran 3
mm sampai 4 mm memiliki kisaran FM 2,46 GPa sampai 3,12 GPa. Pada komposit kontrol tanpa
penambahan khitosan terhadap persentase PP memiliki nilai rata-rata FM sebesar 2,72 GPa.

Pada beberapa variasi ukuran khitosan dan konsentrasi khitosan atas PP mampu menghasilkan
komposit dengan nilai FM diatas nilai FM dari Honda Engineering Standard (HES) minimal sebesar 3,1 GPa
dan standar TOYOTA minimal sebesar 1 GPa.

Bisa dikatakan semakin banyak khitosan yang ditambahkan dalam komposit terhadap persentase PP
akan meningkatkan kekakuan sehingga mampu meningkatkan nilai FM dari komposit. Hal ini memperlihatkan
bahwa kehadiran khitosan mampu meningkatkan kompatibilitas antara khitosan-PP dan mikrofibril TKKS.
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Gambar 4. Histogram kekuatan elastisitas dari komposit termoplastik

Penggunaan khitosan sebagai filler yang semakin banyak (0% sampai 40%) akan meningkatkan
kekakuan komposit secara signifikan yang berpengaruh pada meningkatnya besaran kekuatan elastitas dari
komposit dengan matriks PP (Husseinsyah et al., 2010).Perbedaan besaran ukuran dan persentase bahan
pengisi dari serbuk kayu yang ditambahkan dalam komposit dengan polimer alami mampu meningkatkan
kekuatan elastisitas komposit seiring dengan semakin kecil diameter (350-500 mikron dan 150-200 mikron)
dan meningkatnya persentase (0% sampai 60%) serbuk kayu yang digunakan (Morreale et al., 2008).

Kekuatan Tarik (Tensile Strength)

Pada Gambar 5 menunjukkan pengaruh besaran persentase khitosan terhadap kekuatan tarik (TS)
komposit PP-mikrofibril TKKS. Hasil tersebut memperlihatkan bahwa dengan semakin tingginya persentase
khitosan terhadap PP yang ditambahkan maka nilai TS komposit semakin menurun.

Besaran nilai TS untuk komposit dengan khitosan 20 mesh sampai 40 mesh antara 7,65 MPa sampai
10,85 MPa. Pada komposit dengan khitosan 10 mesh berkisar 8,92 MPa sampai 11,64 MPa. Untuk komposit
dengan khitosan 3 mm sampai 4 mm sebesar 8,20 MPa sampai 9,73 MPa. Rata-rata untuk semua variasi
persentase khitosan yang ditambahkan yaitu 10%, 20% dan 30% memiliki nilai TS lebih tinggi dari nilai TS
komposit kontrol sebesar 8,52 MPa. Hanya pada persentase khitosan 40% yang memiliki TS dibawah TS
kontrol.

Fenomena penurunan nilai TS seiring kenaikan persentase khitosan terhadap PP pada komposit
diduga karena adanya ikatan antarmuka (interfacial bonding) yang rendah antara khitosan dengan matriks
polimer. Semakin besar ukuran khitosan juga menghasilkan komposit dengan nilai TS yang semakin kecil.
Hal ini terkait dengan kemudahan proses pencampuran dan homogenitas bahan yang berpengaruh terhadap
besaran TS dan kekakuan komposit yang dihasilkan

Dalam studi lain yang dilakukan oleh Li et al. (2003) dan Mantia et al. (2006) menyatakan bahwa
penambahan bahan pengisi (filler) yang melebihi batas optimum tertentu akan mengurangi kekuatan tarik
komposit. Hal serupa juga diungkapkan oleh Nikmatin (2012) bahwa semakin banyak konsentrasi filler yang
diberikan pada komposit akan meningkatkan jumlah aglomerasi sehingga mengurangi kekuatan tarik dan
kelenturan/regangan bionanokomposit
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Gambar 5. Histogram kekuatan tarik komposit termoplastik
Regangan (Elongation)

Fenomena penurunan nilai TS pada komposit dengan beragam ukuran khitosan juga terjadi pada nilai
E dimana semakin besar ukuran khitosan akan menghasilkan komposit dengan nilai E yang semakin kecil.
Besaran nilai regangan (E) ditunjukkan dalam Gambar 6. Nilai £ untuk komposit dengan khitosan ukuran 20
mesh sampai 40 mesh berkisar antara 1,56% sampai 3,64%. Pada komposit dengan khitosan 10 mesh
sebesar 2,97% sampai 3,63%. Untuk komposit yang ditambahkan khitosan ukuran 3 mm sampai 4 mm
memiliki nilai E sekitar 2,64% sampai 3,32%. Adapun untuk nilai rata-rata E pada komposit kontrol adalah
2,97%.

Semakin banyak persentase khitosan yang ditambahkan untuk mengurangi PP akan meningkatkan
kekakuan dan mengurangi elastisitas serta kelenturan komposit yang berpengaruh pada duktilitas sehingga
menurunkan nilai E komposit. Dalam penelitian ini bisa dikatakan diperoleh persentase maksimum dari
khitosan untuk substitusi matriks PP pada konsentrasi 20% yang bisa menghasilkan nilai regangan diatas
komposit kontrol.
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Gambar 6. Histogram besaran regangan dari komposit termoplastik
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Hasil penelitian Morreale et al. (2008) yang menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi serbuk
kayu/bahan pengisi akan mengurangi besaran regangan dari komposit yang menggunakan polimer sintetis
maupun polimer biodegradable. Duktilitas komposit akan berkurang secara signifikan seiring dengan
penambahan serbuk kayu/pengisi lebih dari 30%. Menurut Husseinsyah et al. (2010) bahwa peningkatan
konsentrasi khitosan sebagai filler akan menurunkan sifat regangan komposit terkait adanya efek kekakuan
dan penurunan deformabilitas antarmuka dari khitosan dengan matriks PP.

IV. KESIMPULAN

1. Substitusi matriks polimer sintetis PP dengan polimer khitosan pada variasi komposisi persentase dan
ukuran mampu memperbaiki karakteristik fisik seperti kerapatan, morfologi serta karakteristik mekanik
(kekuatan lentur, kekuatan elastisitas, kekuatan tarik dan regangan) dari komposit termoplastik dengan
mikrofibril TKKS.

2. Pada semua variasi komposisi ukuran dan persentase khitosan terhadap PP dapat meningkatkan
kerapatan komposit termoplastik dengan mikrofibril TKKS sampai 10% dibandingkan dengan komposit
kontrol.

3. Substitusi matriks polimer sintetis PP dengan polimer khitosan pada persentase 10%, 20%, 30% dan
ukuran polimer khitosan 20 mesh sampai 40 mesh serta ukuran 10 mesh mampu meningkatkan kekuatan
lentur komposit termoplastik diatas standar komponen otomotif TOYOTA dan kekuatan tarik maksimum
36% serta regangan maksimum 22% dibandingkan komposit kontrol.

4. Substitusi matriks polimer PP dengan polimer khitosan pada persentase 20%, 30% dan 40% dalam
semua variasi ukuran khitosan menghasilkan komposit termoplastik dengan kekuatan elastisitas diatas
nilai komposit kontrol dan memenuhi HES untuk komponen otomotif sepeda motor serta standar TOYOTA
untuk komponen otomotif.
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PEMANFAATAN LIMBAH PELEPAH SAWIT DAN PLASTIK DAUR ULANG (RPP)
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ABSTRACT

This study examined the physical and mechanical properties of wood plastic composites made from recycled
propypropylene (RPP) and oil palm biomass wastes under various particle sizes. Oil-palm biomass wastes ie., petiole oil
palm (POP) were used as a filler. The POP was produced in 3 groups (i.e., passed from 20, 40 and 60 meshes filtered).
The RPP and POP ratio were 7:3. Maleic anhydride (MAH) and benzoil peroxyde (BPO) were used as a modifier and an
inisiator in amount of 5% based on RPP and MAH weight, respectively. The hand-mixtures of RPP and POP with or
without MAH and BPO were subjected to hot-press at 190°C for 10 minat 15 kgf. cm2 pressure. The results indicated
that particle sizes, MAH and BPO and pressure of temperature were influences of physical and mechanical properties
of WPC from POP. Samples WPC with MAH and BPO have a highest value than samples without MAH and
BPO.Testing was done according to standardJIS A 5908-2003. Preliminary research results shown that particle from oil
palm trunk with aditive content shown the best physical and mechanical properties compared to the others.

Keywords: particle size, petiole oil palm, recycle polypropylene, maleic anhydride, benzoil peroxide

I. PENDAHULUAN

Potensi luas peremajaan kelapa sawit di Indonesia berkisar antara 20 hingga 50 ribu ha per tahun. Di
dalam setiap hektar terdapat 140 batang sawit tua dan ditaksir menghasilkan biomassa dari batang sebanyak
167 m3 per ha. Sepertiga bagian batang (bagian terluar) berpotensi sebagai kayu gergajian (Hartono et al.,
2011; Susila, 2004; dan Febrianto 2004). Selain batang, biomassa lainnya yang dihasilkan dari peremajaan
kelapa sawit adalah pelepah, tandan kosong dan cangkang. Pelepah sawit sebagai hasil limbah padat
perkebunan sawit merupakan sumber bahan berlignoselulosa yang sangat potensial. Tersedia sekitar 10
ton/ha/tahun limbah pelepah kering hasil pemangkasan(Sahmadi, 2006).

Biomassa ini berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan pengisi untuk produk komposit kayu
plastik. Keunggulan produk komposit kayu plastik antara lain adalah biaya produksi lebih murah, bahan
bakunya melimpah, fleksibel dalam proses pembuatannya, kerapatannya rendah, lebih bersifat mudah terurai
(dibandingkan dengan plastik), memiliki sifat-sifat yang lebih baik dibandingkan bahan baku asalnya, dapat
diaplikasikan untuk berbagai keperluan, serta produknya dapat didaur ulang (recycleable) (Febrianto, 2005).

Penggunaan plastik yang semakin meningkat akhir-akhir ini juga meningkatkan jumah limbahnya. Data
dari Biro Pusat Statistik menunjukkan bahwa volume impor bahan-bahan plastik tahun 2009 adalah sebesar
1.038,5 ton (Depperin, 2009), dan kemungkinan meningkat setidaknya 10 % per tahun. Plastik sebagai
limbah sangat sulit terdekomposisi di alam sekitar, sehingga kemungkinan terbaiknya adalah dengan
mendaur ulang pemanfaatannya menjadi produk lain. Limbah plastik yang dapat didaur ulang potensial untuk
digunakan sebagai matriks dalam pembuatan komposit kayu plastik. Plastik mempunyai sifat hidrofibik,
sehingga komposit yang dihasilkan lebih tahan terhadap air dan kelembaban. Selain itu bahan plastik tidak
disukai rayap, sehingga tanpa perlakuan pengawetan, papan komposit berbahan plastik tidak akan dimakan
rayap, bebas emisi formaldehida dan ramah lingkungan (Hu et al., 2005, Massiyaya et al., 2009)

Kadar selulosa yang tinggi (Sreekala et al., 2004) dariserat kelapa sawit membuatnya sesuai untuk
aplikasi komposit. Namun keberadaan gugus hidroksil mengakibatkan serat bersifat hidrofilik, yang
menyebabkan rendahnya interfacial adhesion dengan matriks polimer yang bersifat hidrofilik selama
pembuatan komposit. Hal ini dapat menyebabkan penurunan sifat fisik dan mekanik komposit (Raju et. al.,
2008). Perlakuan-perlakuan untuk meningkatkan adhesi/ikatan antara serat dengan matriks di dalam
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komposit meliputi modifikasi kimia terhadap serat (menggunakan anhydrides, epoxies, isocyanates, dan lain-
lain), pencangkokan polimer ke dalam lignoselulosa dan penggunaan compatabilizers serta coupling agents
(Khalil et al., 2001). Dalam proses pembuatan papan komposit ini digunakan Maleic Anhydrida sebagai
modifier dan benzoil peroksida sebagai inisiator, karena kebanyakan polimer terutama thermoplastik resin
adalah bahan yang bersifat non-polar dan menolak air yang tidak kompatibel dengan kayu yang bersifat polar
dan menyerap air.

Penelitian ini membandingkan penggunaan Maleic Anhydride (MAH) dan perbedaan suhu kempa
dengan tujuan melihat efek modifikasi matriks recycle polypropilene (RPP) atau plastik daur ulang dengan
partikel pelepah sawit untuk perbaikan sifat adhesi papan plastik (WPC) tersebut sehingga diperoleh papan
plastik berkualitas tinggi.

Il. METODE PENELITIAN

Bahan pengisi yang digunakan dalam penelitian ini adalah pelepah sawit (PS) yang dikonversi menjadi
partikel dengan menggunakan hammer mill. Partikel yang dihasilkan selanjutnya diayak dan dikelompokkan
menjadi 3 kelompok, yaitu lolos saringan 20 mesh, 40 mesh dan 60 mesh. Setelah itu, partikel dikeringkan
dengan oven sampai mencapai kadar air (KA) <10 %. RPP dengan ukuran 60 mesh digunakan sebagai
matriks. Perbandingan matriks dan bahan pengisi adalah 7:3. Maleic anhydride (MAH) sebanyak 5% dari
berat matriks digunakan sebagai modifier dan benzoil peroksida (BPO) sebanyak 5 % dari berat MAH dan
digunakan sebagai inisiator.

Partikel PS, RPP, MAH dan BPO dicampur secara manual. Setelah itu dimasukkan ke dalam pencetak
lembaran untuk membentuk lembaran contoh uji dengan ukuran 20 cm x 10 cm x 0,33 cm. Kerapatan
sasaran papan plastik komposit yang dibuat adalah 0,8 g.cm3. Selanjutnya dilakukan pengempaan panas
dengan suhu 190°C selama 10 menit dengan tekanan 15 kgf. cm2. Setelah pengempaan panas, komposit
kayu plastik yang dihasilkan dibiarkan di dalam cetakan hingga dingin dan keras. Untuk menyeragamkan KA
lembaran papan komposit dan melepaskan tegangan sisa di dalam lembaran sebagai akibat pengempaan
panas, maka dilakukan pengkondisian selama 1 minggu.

Penguijian sifat fisis dan mekanis papan plastik komposit pelepah sawit meliputi kerapatan, KA, daya
serap air (DSA), pengembangan tebal (PT), modulus lentur (MOE) dan modulus patah (MOR). Pengujian
dilakukan berdasarkan standar JIS A 5908-2003. Untuk mengetahui pengaruh antar perlakuan dilakukan
analisis data menggunakan rancangan percobaan faktorial, pola rancangan acak lengkap, yakni ukuran
partikel (3 taraf) dan penggunaan bahan aditif (2 taraf). Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali.

Analisa kemurnian RPP yang digunakan berdasarkan uji FTIR dan DSC. Sampel RPP adalah
polypropilene yang mengandung filler polysilicate dan kalsium sulfat dengan nilai MFR sebesar 10,688 + 0,30
g 10 min'. Berdasarkan uji TGA sampel mengandung polimer sebesar 98,8772 %, residu organik 0,5786 %
dan residu inorganik (filler sebesar 0,5442 %).

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Papan komposit yang dihasilkan berwarna coklat sampai kehitaman. Hal ini disebabkan pada proses
pengempaan menggunakan panas dengan suhu 190°C, sehingga mengakibatkan perubahan warna pada
papan plastik (WPC). Secara visual WPC yang dibuat dengan menggunakan bahan aditif, penampilannya
relatif lebih halus daripada WPC yang tidak menggunakan bahan aditif (Gambar 1).

Kerapatan

Kerapatan merupakan salah satu sifat fisis yang menunjukkan perbandingan antara massa benda
terhadap volumenya (banyaknya massa zat per satuan volume) (Massijaya, 1999). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai kerapatan komposit plastik dari partikel pelepah sawit yang dihasilkan berkisar
antara 0,75-0,82 g.cm?, termasuk dalam kategori komposit plastik dengan kerapatan sedang. Menurut
klasifikasi Tsoumis (1991) termasuk kategori papan kerapatan sedang, dimana papan komposit plastik dibagi
menjadi tiga kelompok kerapatan yaitu rendah (0,25-0,40 g.cm-®), sedang (0,40-0,80 g.cm?), dan tinggi (0,80
-1,20 g.cm?). Sebagian kerapatan papan komposit plastik ada yang lebih rendah dari target kerapatan,
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kemungkinan karena adanya kadar air partikel yang masih tersimpan dalam partikel pelepah sebelum adonan
dikempa dan menghilang ketika adonan terkena suhu kempa yang tinggi.

(a) (b)

Gambar 1. Penampakan fisik papan plastik komposit serbuk pelepah sawit pada temperatur 190 °C
dengan MAH (a) dan tanpa MAH (b)

Terjadi peningkatan kerapatan papan komposit plastik dengan adanya penggunaan bahan MAH dan
BPO. Menurut Han 1999, penggunaan MAH meningkatkan jumlah ikatan tak jenuh yang bertemu dengan
permukaan filler kayu pada tingkat tertentu, sehingga memberikan peningkatan kerapatan, walaupun proses
pengadonan dilakukan secara manual. Berdasarkan analisis keragaman interaksi penggunaan bahan MAH
dan BPO dengan ukuran partikel tidak signifikan terhadap kerpatan papan komposit plastik pelepah sawit.
Hasil rata- rata kerapatan pada penelitian disajikan pada Gambar 2. Berdasarkan Japanesse industrial
standard (JIS) A 5908-2003, Based Particleboard dan Decorative Particleboard, tipe 8, yang mensyaratkan
nilai kerapatan papan partikel sebesar 0,40 - 0,80 g.cm3, papan yang dibuat memenuhi standar.
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Gambar 2. Grafik nilai kerapatan papan plastik komposit pelepah sawit pada perlakuan tanpa MAH dan BPO
(A1) dengan MAH dan BPO (A2)

Kadar Air

Kadar air menunjukkan besarnya kandungan air di dalam suatu benda yang dinyatakan dalam
persen (Massijaya,et al 1999). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air papan komposit plastik pelepah
sawit yang dihasilkan berkisar antara 3,05-6,09 %. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa kadar air papan
komposit plastik ini relatif kecil. Hal ini sesuai dengan pernyataan Massijaya et al. (1999) bahwa pada
umumnya kadar air papan plastik menjadi lebih rendah dari pada bahan bakunya, karena adanya perlakuan
panas dan matriks plastik sebagai perekat yang digunakan dapat menurunkan kemampuan penyerapan
air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan MAH diperoleh kadar air papan komposit plastik yang
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lebih tinggi tetapi secara statistik pengaruh interaksi MAH dengan ukuran partikel tidak signifikan.Hasil rata-
rata nilai persen kadar air pada penelitian disajikan pada Gambar 4.

Japanesse Industrial Standard (JIS) A 5908-2003, mensyaratkan nilai kadar air papan partikel sebesar
5 — 13 %. Hasil penelitian menunjukkansemua persentase kadar air papan komposit yang dihasilkan masih
ada pada kadar air minimal yang dipersyaratkan.
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== Kadar Air (%) Al 3.05 3.85 4.68
== Kadar Air (%) All 5.64 6.09 5.46

Gambar 3. Grafik nilai rata-rata kadar air papan plastik komposit pelepah sawit pada perlakuan tanpa MAH
dan BPO (A1) dengan MAH dan BPO (A2)

Daya Serap Air

Daya serap air menyatakan banyaknya air yang diserap oleh air contoh uji dalam persen terhadap
berat awalnya setelah contoh uji direndam dalam air pada suhu kamar selama 24 jam (Massijaya et al.,
1999). Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai daya serap air pada perendaman 24 jam yang terendah
ditemukan pada papan plastik pelepah berukuran 60 mesh pada suhu kempa 190°C dengan bahan MAH dan
BOP (6,75 %) dan tertinggi diperoleh pada pelepah dengan dimensi yang sama 40 mesh pada tanpa MAH
dan BOP (23,05 %). Massijaya et al. (1999) menyatakan bahwa air yang masuk kedalam papan komposit
plastik dapat dibedakan atas dua macam yaitu air yang langsung dapat masuk kedalam komposit plastik yang
mengisi rongga-rongga kosong pada papan dan air yang masuk kedalam partikel atau serat pembentuk
komposit plastik.

Sifat bahan yang mengandung lignoselulosa yang higroskopik berlawanan dengan sifat plastik yang
hidrofobik. Sifat daya serap air dari papan plastik ditentukan oleh komponen kayu atau bahan
berlignoselulosa yang terdapat pada papan plastik. Kayu secara konstan menyerap dan mengeluarkan air
sesuai dengan temperatur dan kelembaban lingkungan. Penggunaan MAH dan BPO terbukti membantu
meningkatkan kemampuan papan komposit plastik terhadap sifat hidgroskopis filler ( pelepah sawit).
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Gambar 4. Grafik nilai rata-rata daya serap air rendaman 24 jam papan plastik pelepah sawit pada
perlakuan tanpa MAH dan BPO (A1) dengan MAH dan BPO (A2)
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Pengembangan Tebal

Pengembangan tebal adalah besaran yang menyatakan pertambahan tebal contoh uji dalam persen
terhadap tebal awalnya setelah contoh uji direndam dalam air pada suhu kamar selama 24 jam (Massijaya et
al., 1999). Pengembangan tebal terendah diperoleh pada papan komposit plastik pelepah sawit dengan
penambahan MAH dan BPO. yang menunjukkan bahwa nilai pengembangan tebal dari papan plastik
komposit pelepah sawit pada rendaman 24 jam pada suhu kempa 190°C berkisar antara 0,41-2,12 %.
Penggunaan bahan MAH dan BPO terlihat sangat membantu mengurangi sifat pengembangan tebal dari
papan komposit ini. Berdasarkan hasil pengujian yang menunjukkan nilai pengembangan tebal yang rendah
maka papan plastik komposit pelepah sawit ini dapat digunakan untuk keperluan eksterior. Nilai rata-rata
pengembangan tebal dengan perendaman selama 24 jam disajikan pada Gambar 6.

Japanesse industrial standard (JIS) A 5908-2003, untuk Based Particleboard dan Decorative
Particleboard, type 8 mensyaratkan nilai pengembangan tebal maksimal 12%, sedangkan nilai
pengembangan tebal dari komposit plastik yang dihasilkan tertinggi sebesar 2,12%. Dengan demikian semua
komposit plastik yang dihasilkan memenuhi standar yang dipersyaratkan. Hal ini berarti stabilitas dimensinya
baik sehingga memungkinkan untuk penggunaan interior dan eksterior. Tingginya stabilitas dimensi komposit
plastik disebabkan karena sifat plastik yang hidrofobik sehingga lebih tahan terhadap air.
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Gambar 5. Grafik Nilai Pengembangan Tebal rendaman 24 jam papan plastik pelepah sawit pada
perlakuan tanpa MAH dan BPO (A1) dengan MAH dan BPO (A2)

Modulus Elastisitas (MOE)

Modulus elastisitas merupakan indikator kekakuan bahan. Sifat ini sangat penting jika papan
digunakan sebagai bahan konstruksi. Nilai modulus elastisitas WPC pelepah sawit tanpa MAH adalah
1235,72-3485,89 kgf.cm?, sedangkan dengan MAH 1769,4-3767,32 kgf.cm? Berdasarkan penggunaan
bahan aditive terjadi peningkatan nilai rata-rata MOE tetapi berdasarkan perbedaan ukuran partikel terjadi
penurunan MOE papan plastik komposit pelepah sawit, dimana pada ukuran partikel 40 mesh terjadi
penurunan nilai rata-rata tetapi meningkat lagi pada ukuran partikel 60 mesh. Hasil analisis ragam
menyatakan bahwa ukuran partikel tidak berpengaruh nyata , tetapi interaksi bahan MAH dan BPO terhadap
ukuran partikel yang memberikan pengaruh pada menurunnya nilai MOE. Liu (2002), menyatakan retak pada
papan komposit kayu plastik sangat dipengaruhi oleh tingkat kepadatan dan orientasi serat. Secara signifikan
kekuatannya ditentukan oleh arah orientasi serat. Komponen kayu dalam papan plastik komposit biasanya
dalam bentuk partikulat (tepung kayu) dengan serat yang sangat pendek. Penggunaan tepung kayu tersebut
sebagai pengisi dapat meningkatkan kekakuan komposit akan tetapi menurunkan sifat kelenturannya
sehingga mudah rapuh, karena itu sering digunakan coupling agent untuk mengatasinya. Hans (1999),
menyatakan posisi MAH pada komposisi tertentu dalam matriks resin dapat merusak atau menjaga
keseimbangan yang memadai pada perbandingan kuantitatif antara resin matriks, silang monomer dan
sebagainya yang mengakibatkan menurunnya kekuatan komposit. Disini ada korelasi yang signifikan antara
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sifat kerapatan dengan keteguhan lentur papan, walaupun berdasarkan standar yang diacu sifat keteguhan
lentur masih belum memenuhi standard tersebut. Perlakuan pendahuluan pada partikel seperti yang
dilakukan oleh Risnasari et al (2009)., dengan metode pencucian alkali dan proses pengadonan bertingkat
seperti Hans (1999), juga dapat dilakukan untuk memperbaiki dan meningkatkan sifat keteguhan lentur.
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Gambar 6. Grafik Nilai modulus elasitas papan plastik pelepah sawit pada perlakuan tanpa MAH dan BPO
(A1) dengan MAH dan BPO (A2)

Modulus Patah (MOR)

Modulus patah merupakan sifat mekanis kayu yang menunjukkan kekuatan kayu dalam menahan
beban. Disini ditunjukan bahwa penggunaan bahan MAH dan BPO dapat meningkatkan nilai rata-rata
keteguhan patah (MOR), sedangkan ukuran partikel tidak mempengaruhi sifat ini. Berdasarkan standar JIS A
5908-2003 yang mempersyaratkan nilai modulus patah minimal adalah 80 kgf.cm?, maka seluruh papan
komposit yang dihasilkan dalam penelitian ini tidak memenuhi standar tersebut
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Gambar 7. Grafik Nilai modulus patah papan plastik pelepah sawit pada perlakuan tanpa MAH dan BPO (A1)
dengan MAH dan BPO (A2)

Keteguhan tarik (TS)

Keteguhan tarik adalah sifat mekanis yang menunjukan keteguhan tarik pada papan komposit plastik
pelepah sawit dari beban tarik yang diberikan dengan tujuan memisahkan partikel dengan perekat. Nilai rata-
rata keteguhan tarik berkisar 0,37-0,66 kgf.cm?. Penggunaan MAH dan BPO mampu meningkatkan nilai
rata-rata keteguhan tarik. Febrianto (1999), menggunakan kombinasi MAH dengan Dichlorophenil pada suhu
kempa 190°C dengan pengadonan sekitar 30 menit menghasilkan nilai keteguhan tarik sekitar 80 Mpa,
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elongasi 6 Mpa dan Modulus Young sekitar 2500 Mpa. Penggunaan insiator BPO sekitar 15 % dari MAH
diperoleh keteguhan tarik 50 Mpa.

0.7

€ 0.6 —

(6]

£ 0.5

=

0.3

202

2 0.1

g 0

o P1 P2 P3
—0—TS kgf/cm? Al 0.66 0.37 0.48
—8—TS kgf/cm? All 0.59 0.45 0.61

Gambar 8. Grafik Nilai Uiji tarik (TS) papan plastik pelepah sawit pada perlakuan tanpa MAH dan BPO (A1)
dengan MAH dan BPO (A2)

Morfologi Papan Komposit Pelepah Sawit

Pengamatan melalui Scanning Electron Microscope (SEM) dilakukan untuk melihat perubahan
permukaan komposit atau membandingkan morfologi papan komposit tanpa MAH dengan papan komposit
yang ditambahkan MAH 5%. Adanya perbedaan di dalam sifat polaritas antara partikel sawit dan matriks
akibat pengaruh suhu dan bahan aditf menyebabkan partikel pelepah sawit cenderung untuk
mengelompok/menggumpal, sehingga terjadi distribusi yang tidak sama rata di sepanjang matriks
menyebabkan terbentuknya ruang (spaces) di sepanjang partikel, dan partikel menjadi terbuka. Hal ini
menunjukkan rendahnya ikatan, kompatibilitas dan kontak antara partikel pelepah sawit dan matriks. Partikel
pelepah sawit dan matriks pada komposit yang menggunakan MAH relatif lebih baik daripada komposit yang
tidak menggunakan MAH.

Sejalan dengan penelitian Febrianto et al. (1999) bahwa penambahan bahan aditive, MAPP sebagai
compatibilizer mencegah terbentuknya ikatan hidrogen di antara partikel/serat filler dan menyebabkan sifat
permukaan partikel/serat filler dan matriks menjadi lebih homogen. Penambahan MAPP sebagai
compatibilizer memudahkan kontak langsung antara partikel/serbuk filler dan matriks, serta meningkatkan
penyebaran dalam fase matriks. Ketika keseluruhan partikel/serat telah tertutupi oleh lapisan bahan matriks,
dapat disimpulkan bahwa kontak antara matriks dan partikel/serbuk filler dapat ditingkatkan oleh
compatibilizer.

WPC dari partikel pelepah 60 mesh pada suhu WPC dari partikel pelepah 60 mesh pada suhu
kempa 190°C tanpa MAH kempa 190°C dengan MAH

Gambar 8. Perbandingan hasil uji SEM papan plastik dari partikel pelepah sawit ukuran 60 mesh pada suhu
kempa 180°C da 190°C dengan dan tanpa penambahan bahan aditif MAH.
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IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran partikel, MAH dan BPO dan suhu kempa berpengaruh
terhadap sifat fisis dan mekanis WPC dari pelepah sawit. Sampel WPC dengan MAH dan BPO memiliki nilai
tertinggi dibandingkan dengan sampel tanpa MAH dan BPO.
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DETERMINASI CORAK ANYAMAN DAN JENIS BAMBU DALAM PEMBUATAN
BAMBU LAPIS BERKUALITAS TINGGI
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ABSTRACT

Bamboo as a potential raw material for furniture and building material, because it have a lot of supply and short time of
harvesting. Bamboo was utilized as raw material for decorative ply-bamboo production as wood raw material subtitution
for furniture and building material. The objective of this research was to determine the influence of bamboo species (tali
(Gigantochloa apus (J.A & J.H.Schultes) Kurz), andong (Gigantochloa verticillata (Willd.) Munro), and betung
(Dendrocalamus asper (Schult.f.) Backer ex Heyne) bamboo) and matting forms (Kajang, Bilik tindih 1, Bilik Tindih 2, and
Miring matting form) on physical and mechanical properties of ply-bamboo. Isocyanate was used as adhesive in ply-
bamboo production. Testing properties of ply-bamboo consist of moisture content, density, thickness swelling, modulus
of elasticity (MOR), modulus of rupture (MOR), and shear strength refered to SNI 01-5008.2-2000 and SNI 01-5008.7-
1999. Research result show that the best ply-bamboo can be used for furniture and building material.

Key words: Andong bamboo, Betung bamboo, matting form, ply-bamboo, Tali bamboo

I. PENDAHULUAN

Bambu merupakan salah satu tanaman berlignoselulosa pengganti kayu yang berpotensi sebagai
bahan baku industri terkait dengan ketersediaannya yang melimpah dan masa panen yang cepat.
Pemanfaatan bambu diantaranya untuk keperluan alat-alat rumah tangga, sebagai penghara industri sumpit,
barang kerajinan, bilik, dan tanaman hias. Bambu juga merupakan bahan bangunan siap pakai tergantung
kebutuhan yang diinginkan (Yap 1997; Muin 2006), sedangkan rebungnya untuk jenis tertentu dapat
dimanfaatkan sebagai sayuran. Salah sau penggunaan bambu yang sering dijumpai di masyarakat adalah
anyaman bambu yang menjadi penghias dinding di rumah makan maupun cafe. Bentuknya yang unik dan
memiliki sentuhan karya seni menjadikan produk anyaman bambu menarik digunakan sebagai penghias
ruangan. Beberapa keunggulan bambu diantaranya kuat, keras, ringan, mudah didapat, cepat tumbuh,
mudah dalam pengerjaan, dan mempunyai sifat mekanis yang lebih baik pada arah sejajar serat (Krisdianto
2000; Hadjib 1986; Lee 1994; Li 2007). Melihat keunggulan-keunggulan tersebut memungkinakan
berkembangnya produk-produk panel bambu sebagai wujud upaya diversifikasi produk panel kayu (Li 2004;
Noermalicha 2005; Sudijono 2002; Sumardi 2007).

Bentuk-bentuk diversifikasi dari bambu menghasilkan papan tiruan yang beragam bentuk meliputi
papan partikel, papan serat, papan laminasi bambu ataupun bambu lapis (ply bamboo). Penelitian yang
memanfaatkan bambu sebagai bahan baku panel komposit telah banyak dilakukan, khususnya yang
berkaitan dengan produk bambu lapis (Purwito 2005). Selama ini, pengembangan bambu lapis dibuat dari
bilah-bilah bambu yang disusun satu-persatu dengan menggunakan alat bantu sehingga membutuhkan waktu
yang cukup lama dalam penyusunannya. Selain daripada itu, penampilan bambu lapis yang telah
dikembangkan selama ini pada umumnya kurang memiliki motif/nilai seni yang menjadi ciri khas dari
anyaman bambu.

Penggunaan anyaman bambu dalam pembuatan bambu lapis diduga dapat meningkatkan efisiensi
proses pembuatan dalam membuat lembaran bilah bambu serta meningkatkan penampilan dari bambu lapis
dengan adanya corak anyaman pada bagian permukaan papan.

Berdasarkan hal tersebut di atas, penelitian ini mencoba untuk mengembangkan produk bambu lapis
menggunakan anyaman bambu dengan empat tipe corak bambu dari tiga jenis bambu yang sering digunakan
oleh masyarakat untuk melihat kualitas bambu lapis tersebut.
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Il. METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian berupa bambu masak tebang yang terdiri dari bambu tali
(Gigantochoa apus (J.A. dan J.H. Schultes) Kurz)), bambu andong (Gigantochloa verticillata (Willd.) Munro),
dan bambu betung (Dendrocalamus asper (Schult.f.) Backer ex Heyne) yang didapat dari sekitar Kecamatan
Leuwiliang, Bogor. Batang bambu dibuat menjadi bilah tanpa menyertakan buku dengan ukuran panjang dan
lebar masing-masing 40 cm dan 2 cm dengan ketebalan yang berbeda, yaitu sebesar 1 mm, dan 2 mm.
Ketebalan bilah bambu sebesar 2 mm digunakan sebagai lapisan inti (core) panel bambu, sedangkan
ketebalan 1 mm digunakan sebagai lapisan muka dan belakang (face-back) panel bambu. Bilah bambu hasil
serutan yang didapat kemudian direndam dalam air mengalir selama * 2 minggu dengan tujuan untuk
mengurangi kadar pati dalam bambu agar tidak mudah diserang oleh serangga perusak. Bambu kemudian
dioven pada suhu 60-80 °C hingga mencapai kadar air 8-10%. Bilah bambu serutan yang telah dikeringkan
dianyam dengan 4 corak anyaman yaitu corak anyaman kajang, miring, bilik tindih 1, dan bilik tindih 2
sehingga berukuran 40 cm x 40 cm. Gambaran corak anyaman bambu ditunjukkan pada Gambar 1.
Perekat yang digunakan adalah isocyanate (IC) dengan berat labur 200 g/m2,

Kajang Bilik tindih 1 Bilik tindih 2 Miring
Gambar 1. Corak anyaman bambu

Pembuatan Bambu Lapis

Lembaran anyaman bambu dilabur dengan perekat menggunakan teknik double spread agar
penyebaran perekat benar-benar merata pada setiap sisi permukaan yang direkat. Banyaknya perekat yang
dibutuhkan untuk luas 2 permukaan lembaran bambu yang direkat bersama sebesar 0.4 m x 0.4 m x 200
g/m?, yaitu 32 gram, sehingga untuk setiap jenis bambu dan setiap jenis perekat masing-masing permukaan
dilabur sebanyak 16 gram perekat. Lembaran anyaman bambu yang telah dilabur dengan perekat kemudian
direkat satu dengan lainnya dengan arah saling tegak lurus arah seratnya. Panel bambu yang telah disatukan
dan direkat kemudian dikempa panas dengan temperatur 140°C selama 5 menit dan tekanan spesifik sebesar
25 kgffcm?2. Setelah proses pengempaan dilakukan, panel dibiarkan di tempat terbuka selama 2 minggu untuk
menghilangkan tegangan yang terjadi pada saat pengempaan dan menyesuaikan dengan kadar air setempat.
Bambu lapis yang dibuat berukuran 40 cm x 40 cm x 1,2 cm. Masing-masing bambu lapis dibuat dari 3 jenis
bambu dan 4 corak anyaman, dan diulang sebanyak 3 kali sehingga total papan yang dibuat sebanyak 36
papan (3 x4 x 3).

Penguijian Sifat Fisik dan Mekanik Bambu Lapis

Setelah melewati masa conditioning, panel bambu diuji sifat-sifatnya diasesuaikan dengan
penggunaan sebagai lantai parquet. Setiap panel kemudian dibuat contoh uji, masing-masing untuk
melakukan pengujian kadar air, keteguhan rekat, keteguhan patah (MOR) dan keteguhan lentur
(MOE).Penguijian bambu lapis mengacu kepada SNI 01-5008.2-2000 tentang kayu lapis penggunaan umum
dan SNI 01-5008.7-1999 tentang kayu lapis struktural.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Air

Kadar air bambu lapis hasil pengujian pada semua perlakuan memiliki nilai yang sesuai dengan
standar, yaitu kurang dari 14% berkisar antara 7,21-9,83%. Pada Gambar 2 terlihat bahwa bambu lapis yang
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menggunakan anyaman tindih 1 memiliki kadar air rata-rata yang lebih rendah dibandingkan dengan yang
lainnya. Hal ini disebabkan karena adanya bagian kulit yang belum terbuang pada bilah bambu penyusun
anyaman lapisan permukaan, sehingga dapat mencegah air bebas pada bilah bambu dalam lapisan
permukaan berikatan dengan uap air yang ada di lingkungan sekitar.

SNI

[-h- . Corak

Anyaman

Kadar Air (%)

— tindih 1
L Btindih 2
kajang

M miring

@ miring, Tali, 9.54
tindih 1, Tali, 7.65 B tindih 2, Tali, 9.02 kajang, Tali, 9.83
tindih 1, Andong, 7.50 & tindih 2, Andong, 9.46 = kajang, Andong, 7.18
tindih 1; Betung; 7,21 B tindih 2, Betung, 9.47 kajang, Betung, 7.59

Jenis Bambu m miring, Betung, 9.42

m miring, Andong, 9.68

Gambar 2. Histogram kadar air bambu lapis pada tiga jenis bambu dan empat corak anyaman

Keteguhan Rekat

Berdasarkan hasil penelitian, bambu lapis yang menggunakan corak anyaman miring dan tindih 2
untuk semua jenis bambu yang digunakan memiliki nilai keteguhan rekat yang memenuhi standar SNI 01-
5008.2-2000. Sedangkan bambu lapis yang menggunakan anyaman tindih 1 dan kajang hanya pada jenis
bambu tali saja yang memenuhi standar. Hal ini menunjukkan bahwa bambu lapis dari bambu Tali dapat
menggunakan keempat corak anyaman untuk memperindah penampilannya, karena dari keempat corak
anyaman yang digunakan nilai keteguhan rekatnya memenuhi nilai yang dipersyaratkan (> 7 kg/cm?) dalam
SNI 01-5008.2-2000.

' miring,
kajang 4

B tindih 2, Trlig7
11.

Tali, 14.45 @ miring, Andong,
13.45

S tindih 2, RetB, Betung,
L1,

SNI2000
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Gambar 3. Histogram keteguhan rekat bambu lapis pada tiga jenis bambu dan empat corak anyaman
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Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa keteguhan rekat bambu lapis yang menggunakan anyaman miring
untuk semua jenis bambu lebih besar dibandingkan dengan corak anyaman lainnya. Hal ini disebabkan
karena pembuatan anyaman miring memiliki bidang rekat yang tidak terlaburi oleh perekat pada bilah yang
saling overlap lebih sedikit dibandingkan dengan corak anyaman lainnya, sehingga kontak antara perekat
dengan bidang rekat pada bilah bambu lebih banyak yang mengakibatkan ikatan antar perekat dengan
bambu lebih kuat.

Keteguhan Patah (MOR)

Semua corak anyaman yang digunakan pada tiga jenis bambu memiliki nilai keteguhan patah yang
memenuhi standar SNI 01-5008.7-1999, yaitu lebih dari 320 kg/cm2. Hal ini menunjukkan bahwa bambu lapis
dari anyaman bambu memiliki kemampuan menahan beban sampai batas proporsi seperti kayu lapis pada
umumnya, sehingga berpotensi untuk mensubstitusi fancy plywood, karena selain memiliki penampilan yang
indah juga memiliki kekuatan yang memenuhi standar.
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Gambar 3. Histogram keteguhan patah bambu lapis pada tiga jenis bambu dan empat corak anyaman

Pada Gambar 3 terlihat bahwa bambu lapis dengan corak anyaman miring memiliki nilai rata-rata
keteguhan patah yang lebih tinggi dibandingkan dengan bambu lapis dengan corak anyaman lainnya. Hal ini
disebabkan karena pola anyaman miring pada saat disusun menjadi tiga lapis hampir membentuk saling
tegak lurus antar lapisannya, sehingga antar lapisan yang satu dengan yang lainnya saling menguatkan.
Selain daripada itu, pada lapisan permukaan ikatan antar bilah lebih kuat (seperti yang dijelaskan pada sifat
keteguhan rekat di atas) sehingga mampu menerima gaya tekan lebih besar dibandingkan dengan corak
anyaman yang lain.

Keteguhan Lentur (MOE)

Bambu lapis dengan corak anyaman kajang dan miring pada tiga jenis bambu memiliki nilai keteguhan
lentur yang memenuhi standar SNI 01-5008.7-1999, vaitu lebih dari 80.000 kg/cm2. Oleh karena itu, bambu
lapis yang menggunakan anyaman kajang atau miring dapat digunakan untuk produk mebel atau komponen
bahan bangunan indah yang membutuhkan kekuatan seperti flapon rumah bermotif, meja bermotif, dan lain-
lain.

Seperti halnya nilai keteguhan patah, bambu lapis yang menggunakan corak anyaman miring memiliki
nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan bambu lapis yang menggunakan corak anyaman lainnya. Hal ini
disebabkan karena pada lapisan belakang bambu lapis memiliki kemampuan menahan gaya tarik lebih besar
dibandingkan dengan yang lainnya sebagai akibat dari kuatnya ikatan antara bilah bambu penyusun
anyaman.
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Gambar 4. Histogram keteguhan lentur bambu lapis pada tiga jenis bambu dan empat corak anyaman

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan corak anyaman dalam pembuatan bambu lapis untuk
memberikan kesan indah dan efisiensi proses pembuatan bambu lapis layak untuk dikembangkan untuk
bahan baku mebel dan bahan bangunan, karena baik sifat fisik maupun mekanik bambu lapis tersebut
memenuhi SNI 01-5008.2-2000 tentang kayu lapis penggunaan umum dan SNI 01-5008.7-1999 tentang kayu
lapis struktural, terutama untuk bambu lapis yang menggunakan corak anyaman miring. Bambu andong
memiliki nilai keteguhan rekat, MOR, dan MOE yang lebih tinggi dibandingkan dengan bambu lapis lainnya.
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PENGARUH PROPORSI LAPISAN DAN BAHAN BAKU TERHADAP SIFAT
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ABSTRAK

Partikel yang diperoleh dari sisa pengolahan kayu nangka dan sengon dibuat menjadi papan partikel lapis tanpa
menggunakan perekat (binderless particleboard). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
perbedaan komposisi lapisan dan bahan baku terhadap sifat-sifat papan partikel lapis tanpa perekat. Papan partikel tiga
lapis dibuat dengan lapisan tengah (core) dan lapisan permukaan (face) yang berbeda. Ukuran papan yang dibuat
adalah 25 x 25 cm? dengan ketebalan 1 cm dan target kerapatan 0,72 g/cm®. Pengaruh ketebalan lapisan face dengan
jenis bahan baku penyusun yang berbeda dikombinasikan untuk memperoleh kualitas papan partikel yang optimal.
Percobaan disusun secara faktorial 1 x 8 dengan 3 ulangan untuk masing-masing kombinasi. Hasil penelitian dianalisis
keragaman dan apabila menunjukkan perbedaan nyata diuji lanjut dengan uji Tukey. Parameter yang diuiji berupa sifat-
sifat fisik dan mekanik papan antara lain kerapatan, kadar air, pengembangan tebal, penyerapan air, keteguhan
lengkung statik dan internal bonding. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi ketebalan lapisan face
dengan jenis penyusun yang berbeda berpengaruh nyata terhadap semua parameter penelitian. Hasil terbaik diperoleh
dari papan partikel satu lapis kayu nangka. Papan partikel tiga lapis terbaik diperoleh dari papan partikel dengan lapisan
face kayu sengon dan lapisan core kayu nangka (Sf25Nc75) dengan nilai kerapatan 0,64 g/cm®, kadar air 6,17%,
pengembangan tebal 212%, penyerapan air 212%, MOE 15.996 kg/cm? MOR 57,84 kg/cm?, dan IB 0,38 kg/cm?, diikuti
oleh papan partikel dengan lapisan face kayu Nangka dan lapisan core kayu sengon (Nf75Sc25). Kayu nangka
memberikan sifat fisik dan mekanik yang lebih baik daripada kayu Sengon, baik sebagai lapisan face maupun core.
Semakin tebal lapisan face menggunakan partikel kayu Sengon, menghasilkan sifat fisik dan mekanik yang semakin
rendah. Semakin tebal lapisan face menggunakan kayu Nangka menghasilkan sifat fisik dan mekanik yang semakin
tinggi. Papan partikel yang dihasilkan belum memenuhi standar JIS A 5908, kecuali papan partikel nangka.

Kata kunci. papan partikel lapis tanpa perekat, komposisi lapisan, bahan baku, sifat fisik dan mekanik

I. PENDAHULUAN

Pembuatan papan tiruan pada prinsipnya bertujuan untuk memanfaatkan bahan kayu bernilai rendah
atau bahan lignosesulosa lainnya yang dapat diperoleh dari limbah industri pengolahan kayu bahkan limbah
pertanian dan perkebunan. Papan komposit merupakan salah satu produk papan tiruan yang terbuat dari
bahan-bahan berlignoselulosa yang saling berikatan membentuk ikatan anyaman yang kuat (Kollmann, dkk.,
1975). Perekat sintetis yang banyak digunakan saat ini berasal dari bahan minyak bumi (sumber daya alam
tak terbarukan). Dengan pertimbangan lingkungan dan ekonomi, pencarian perekat alternatif telah menarik
minat para peneliti di seluruh dunia. Banyak riset telah dilakukan untuk mengembangkan perekat dari bahan
yang terbarukan seperti dari bahan lignoselulosa (lignin, karbohidrat, tannin, dll). Bahkan teknologi perekatan
tanpa perekat juga sudah dieksplorasi sejak pertengahan tahun 1980-an. Komposit tanpa perekat ini
diprediksikan menjadi produk yang berpotensi, terutama di negara-negara yang mempunyai bahan kayu
terbatas dan kekurangan industri kimia tetapi banyak menghasilkan limbah pertanian (Widyorini, 2008).

Papan partikel yang umumnya diproduksi mempunyai tiga lapisan, yaitu dua lapisan permukaan (face)
dan satu lapisan tengah (core). Struktur kedua lapisan tersebut sangat berbeda. Lapisan permukaan
umumnya terdiri dari partikel yang lebih halus daripada lapisan tengah (Berglund dan Rowell, 2005). Sifat-
sifat lapisan face akan menentukan kualitas papan terkait kekuatan lengkungnya. Hal ini ditentukan pula oleh
ketebalan lapisan permukaannya. Oleh karena itu, ketebalan lapisan face ini sangat penting dalam
pembuatan papan partikel. Kenaikan rasio ketebalan lapisan face terhadap ketebalan papan akan
meningkatkan sifat fisik dan mekanik papan yang dibuat (Akbulut, 1995 dalam Nemli, 2003). Bahan baku
partikel terkait jenis kayu juga menentukan kualitas papan partikel. Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat alami
kayu tersebut terutama berat jenis kayu. Sifat-sifat lain kayu yang mempengaruhi kualitas papan partikel
adalah ekstraktif kayu, pH dan kapasitas penyangga.
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Limbah penggergajian kayu nangka dan sengon cukup tersedia, khususnya di daerah Yogyakarta dan
sekitarnya. Keduanya marupakan tanaman yang banyak ditanam di hutan rakyat. Potensi limbah keduanya
meskipun belum ada angka yang pasti namun menunjukkan ketersediaan yang cukup mengingat banyaknya
industri yang mengolah kedua jenis kayu tersebut. Kedua kayu mempunyai perbedaan-perbedaan yang mana
dalam pembuatan papan partikel perbedaan jenis akan menentukan sifat-sifat papan partikel yang dihasilkan.
Kayu nangka mempunyai berat jenis 0,61 (Oey Djoen Seng, 1964 dalam Bintari, 2002) sedangkan sengon
mempunyai berat jenis 0,33 (Martawijaya, dkk., 1989). Kayu nangka mempunyai kandungan ekstraktif berupa
bahan warna kuning yang disebut morine (Heyne, 1987 dalam Bintari, 2002). Secara teori, papan partikel
kayu sengon akan memberikan kekuatan yang lebih baik daripada kayu nangka, namun dalam pembuatan
papan partikel tanpa perekat hal ini perlu dikaji lebih dalam, termasuk apabila dibuat papan partikel lapis.
Kombinasi lapisan face dan core dengan kedua jenis kayu yang berbeda tersebut diharapkan dapat
memperbaiki sifat-sifat papan partikel yang dihasilkan.

Beberapa faktor yang berpengaruh pada pembuatan papan partikel tanpa perekat perlu dicari dalam
kaitannya dengan kualitas produk yang dihasilkan. Pada penelitian ini pengaruh komposisi lapisan akan
dikombinasikan dengan bahan baku partikel dari jenis kayu yang berbeda. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh kombinasi perlakuan berupa ketebalan lapisan face dengan jenis partikel penyusun
yang berbeda terhadap kualitas papan partikel lapis yang dibuat tanpa menggunakan bahan perekat. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi tambahan informasi dan referensi tentang pembuatan papan
komposit tanpa perekat dari limbah pengolahan kayu, beserta faktor-faktor yang mempengaruhi kualitasnya.

Il. METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah kayu berupa partikel yang diperoleh dari
industri pengolahan kayu nangka dan sengon di Yogyakarta. Partikel tersebut disaring dengan ayakan 0,5
cm? dan tertahan 0,2 cm? kemudian dikeringkan dengan cara dijemur sampai kadar airnya konstan. Kadar air
partikel setelah dikeringkan berkisar antara 9-10%. Partikel yang diperoleh kemudian ditimbang untuk
masing-masing perlakuan. Kebutuhan partikel untuk masing-masing ulangan disesuaikan dengan ukuran
papan yang akan dibuat dan kerapatan papan yang dituju, serta menyesuaikan dengan proporsi masing-
masing lapisan. Ukuran papan yang dibuat adalah 25 x 25 x 1 cm?® dengan kerapatan yang dituju 0,72 g/cm3.
Mat atau kasuran dibuat terlebih dahulu untuk membuat cetakan papan partikel dan menempatkan partikel
sebelum dikempa panas untuk dilakukan prepressing.

Setelah partikel siap kemudian dimasukkan dalam mat/kasuran yang diberi alas berupa plat baja,
diratakan permukaannya kemudian ditekan selama 3-5 menit. Mat kemudian diangkat/dilepas dan partikel
dimasukkan dalam mesin kempa panas. Pada pinggir plat kempa diletakkan thickness bar untuk mengatur
ketebalan papan yang dibuat yaitu 1 cm. Pengempaan dilakukan pada suhu 200° C selama 15 menit dengan
tekanan manometer 40 MPa.

Papan partikel yang telah dibuat kemudian dikondisikan pada suhu kamar selama sekitar 7 hari.
Papan partikel yang telah mencapai kondisi kering udara kemudian dibuat contoh uji menurut standar JIS A
5908 (1994). Contoh uji yang dibuat yaitu contoh uji kadar air dan kerapatan, pengembangan tebal,
penyerapan air, keteguhan lengkung statik dan internal bonding.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian terhadap sifat-sifat papan partikel lapis tanpa perekat dari kedua jenis kayu Sengon
dan Nangka dengan kombinasi ketebalan lapisan face dan core disajikan pada Tabel 1. Hasil analisis
keragaman (Anova) disajikan dalam Tabel 2.

Kerapatan dan Kadar Air

Kerapatan yang dituju pada penelitian ini adalah 0,72 g/cm?. Nilai rata-rata kerapatan papan partikel
tiga lapis yang dihasilkan berada di bawah nilai kerapatan yang dituju dan berkisar antara 0,61-0,69 g/cm®
seperti ditunjukkan pada Tabel 1. Nilai kerapatan papan partikel yang dihasilkan tersebut masih dalam
kisaran standar JIS A5908 (JIS, 1994). Papan partikel satu lapis dari partikel nangka mempunyai nilai
kerapatan mendekati kerapatan yang dituju yaitu 0,73 g/cm?, sedangkan papan partikel sengon mempunyai
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kerapatan 0,65 g/cm®. Pada papan partikel tiga lapis baik dengan lapisan face berupa partikel sengon
maupun nangka dapat dilihat adanya kecenderungan bahwa semakin besar proporsi face maka kerapatan
yang dihasilkan semakin naik.

Tabel 1. Data hasil penelitian sifat fisika dan mekanika papan partikel
MOE MOR 1B

Kode 0 (g/cmd) KA (%) TS (%) WA (%) (kglom?) (kglem?) (kglom?)

Sf75Nc25 0,61 a 6,93 d 306,20 de 306,26 d 4832 a 26,40 a 0,10 a
Sf50Nc50 0,65ab 6,44bc  284,12cde 273,07c  14.474ab 36,79ab 0,19a
Sf25Nc75 0,64 a 6,17 b 21263 bc  21201b 15996 b 57,84 ¢ 0,38 a
SfONc100 0,73 b 561 a 6693 a 130,29a  28.085 c 110,41d 1,95Db
Nf75Sc25 0,66ab 6,05ab 180,79 b 22787b 15113 b 55,61¢ 0,17 a
Nf50S¢c50 0,66ab 6,30bc  236,32bcd 265,07c 14460 b 48,35bc 0,14 a
Nf25Sc75 0,69ab 6,73cd 352,84 e 312,95d 9.453ab 31,93ab 0,20 a
Nf0Sc100 0,65ab 709 d 34286 e 340,52 ¢ 6.466 a 27,13 a 011a
J'%/;g?gg 04-09  5-13  Maks12 : oouss Ming2  Min15
Catatan: S: Sengon, N: Nangka, f: face, c: core, p: kerapatan, KA; kadar air, TS: pengembangan tebal, WA:
penyerapan air, MOE: modulus elastisitas, MOR: modulus patah, IB: keteguhan rekat internal; Huruf yang
sama di belakang nilai parameter uji menunjukkan tidak ada beda nyata.

Tabel 2. Hasil analisis keragaman (nilai F hitung)

Parameter Uji Faktor Perlakuan
Kerapatan 4,342**
Kadar Air 27,795
Pengembangan Tebal 39,178*
Penyerapan Air 254,303**
Modulus elastisitas 23,884**
Modulus patah 70,500**
Keteguhan rekat 28,367**

Catatan: **: signifikan pada taraf 99%, *: signifikan pada taraf 95%, ns: tidak signifikan

Berdasarkan hasil analisis keragaman seperti ditunjukkan pada Tabel 2, bahwa faktor perlakuan
berupa ketebalan lapisan face dengan jenis penyusun yang berbeda memberikan pengaruh sangat nyata
terhadap nilai kerapatan yang dihasilkan. Partikel nangka sebagai bahan face ternyata menghasilkan
kerapatan papan yang lebih tinggi daripada penggunaan sengon sebagai face, meskipun hasilnya tidak
berbeda secara nyata. Dari hasil ini dapat dinyatakan pendapat awal bahwa papan partikel tiga lapis dengan
lapisan face dari partikel nangka dan lapisan core dari partikel sengon kemungkinan mempunyai sifat lebih
baik daripada papan partikel tiga lapis dengan lapisan face dari partikel sengon dan lapisan core dari partikel
nangka. Gambar 2 memberikan penjelasan secara grafis pengaruh perlakuan terhadap nilai kerapatan papan
partikel.
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Gambar 2. Histogram nilai kerapatan papan partikel
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Dalam kaitannya dengan kadar air papan yang dihasilkan, nilai kadar air sangat dipengaruhi oleh jenis
bahan baku partikelnya., seperti ditunjukkan olehhasil analisis keragaman pada Tabel 2. Semakin besar
proporsi partikel nangka yang digunakan baik sebagai face maupun core menghasilkan nilai kadar air papan
partikel yang makin menurun. Nilai kadar air papan partikel seperti ditunjukkan pada Tabel 1 berkisar antara
5,61-7,09 % masih berada pada kisaran sesuai JIS A 5908 (JIS, 1994). Hasil ini juga dapat digunakan
sebagai dugaan bahwa kemampuan mengandung air partikel partikel kayu sengon lebih besar daripada
partikel kayu nangka. Pada penguijian sifat fisik selanjutnya yaitu penyerapan air dan pengembangan tebal
dimungkinkan nilai yang besar pada papan partikel yang mempunyai proporsi partikel kayu sengon yang lebih
banyak. Nilai kadar air papan partikel dengan berbagai perlakuan secara grafis disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Histogram nilai kadar air papan partikel

Pengembangan Tebal dan Penyerapan Air

Pengembangan tebal dan penyerapan air merupakan sifat fisik papan partikel yang berkaitan dengan
tanggapan papan partikel tersebut terhadap kondisi perendaman. Papan partikel tanpa perekat pada
umumnya mempunyai nilai pengembangan tebal dan penyerapan air yang relatif lebih besar daripada papan
partikel dengan perekat. Hal ini terjadi karena tidak adanya perekat yang menghambat air untuk masuk ke
dalam partikel dan ruang antar partikel, sehingga partikel lebih mudah menyerap air dan ikatan antar partikel
juga lebih mudah terlepas yang menyebabkan mengembangnya papan. Beberapa penelitian yang telah
dilakukan menghasilkan nilai pengembangan tebal yang bervariasi. Pada pembuatan papan partikel tanpa
perekat dari kenaf inti menunjukkan nilai pengembangan tebal 20% untuk partikel berupa tepung (Okuda dan
Sato, 2004) dan 150% untuk partikel berupa serbuk (Xu, dkk., 2003). Angles, et al. (1999) membuat papan
partikel tanpa perekat dari campuran kayu spruce dan pinus yang sudah dikenai perlakuan penguapan
menghasilkan nilai pengembangan tebal 17%.
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Gambar 4. Histogram nilai pengembangan tebal papan partikel
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Pada penelitian ini nilai pengembangan tebal berkisar antara 67-353%. Nilai tersebut jauh di atas
persyaratan standar JIS A 5908 sebesar maksimal 12% (JIS, 1994). Hasil analisis keragaman seperti
ditunjukkan pada Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai pengembangan tebal sangat dipengaruhi oleh kombinasi
perlakuan yang berbeda. Partikel kayu nangka menghasilkan nilai pengembangan tebal yang lebih kecil
daripada partikel kayu sengon. Semakin besar proporsi partikel kayu nangka baik sebagai face maupun core
maka pengembangan tebal juga semakin menurun. Gambar 4 menunjukkan histogram nilai pengembangan
tebal papan partikel.

Papan partikel dari kayu nangka mempunyai nilai pengembangan tebal yang jauh lebih rendah
daripada papan partikel dari kayu sengon. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh adanya perbedaan
komponen kimia dari jenis kayu tersebut, misalnya kandungan ekstraktif ataupun kadar silika. Oleh karena itu,
karakteristik kimia bahan baku merupakan hal yang sangat penting, terutama pada papan tanpa perekat yang
kekuatan rekatnya sangat dipengaruhi oleh komponen kimia yang terkandung didalamnya.

Nilai rata-rata penyerapan air papan partikel yang dibuat juga relatif tinggi, yaitu berkisar antara 130-
340%. Nilai tersebut masih lebih tinggi daripada nilai penyerapan air pada papan partikel tanpa perekat dari
kenaf yakni sebesar 40-262% (Okuda dan Sato, 2004). Hasil analisis keragaman pada Tabel 2 menunjukkan
bahwa sifat penyerapan air sangat dipengaruhi oleh faktor dalam penelitian. Semakin besar proporsi partikel
sengon baik sebagai lapisan face atau core, semakin besar nilai penyerapan air. Sedangkan semakin besar
proporsi partikel nangka, semakin kecil nilai penyerapan air. Pengaruh tersebut secara jelas dapat dilihat
pada Gambar 5 yang menyajikan histogram nilai penyerapan air papan partikel yang dibuat.

400
350 +
:300
250 -
200 -
150 A
100 -
50 A

O n T T T
0 25 50 75
Proporsi Face (%)

%

m Nangka

O Sengon

Penyerapan Air

Gambar 5. Histogram nilai penyerapan air papan partikel

Keteguhan Lengkung Statik

Penilaian keteguhan lengkung statik meliputi nilai modulus patah (MOR) dan modulus elastisitas
(MOE). Modulus patah merupakan kemampuan papan partikel untuk menahan beban dengan arah tegak
lurus permukaan yang berusaha mematahkannya. Nilai MOR papan partikel tanpa perekat yang dibuat
berkisar antara 26-110 kg/cm? (Tabel 1). Nilai tertinggi dihasilkan oleh papan partikel satu lapis dari kayu
Nangka yang melebihi nilai standar JIS A 5908 untuk papan partikel tipe-8, yaitu sebesar 82 kg/cm? (JIS,
1994). Meskipun demikian, hasil penelitian ini cukup jauh bila dibandingkan dengan keteguhan patah papan
tanpa perekat yang terbuat dari kenaf inti sebesar 15 kg/cm? pada kerapatan 0,8 g/cm3 pada kondisi
pengempaan 180 °C (Okuda dan Sato, 2004).

Menurut hasil analisis keragaman yang disajikan pada Tabel 2, nilai MOR sangat dipengaruhi oleh
faktor dalam penelitian. Semakin besar proporsi partikel Nangka baik sebagai face maupun core, semakin
tinggi nilai MOR papan partikel yang dihasilkan. Sebaliknya, semakin besar proporsi partikel Sengon maka
nilai MOR semakin menurun. Nilai MOR papan partikel dalam bentuk histogram disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Histogram nilai modulus patah papan partikel

Nilai MOE papan partikel berkisar antara 4.832-28.085 kg/cm? (Tabel 1). Hanya papan partikel dari
kayu Nangka yang memenuhi persyaratan minimal untuk papan partikel tipe-8 sesuai standar JIS A-5908.
Menurut hasil analisis keragaman (Tabel 2), faktor perlakuan dalam penelitian sangat berpengaruh terhadap
nilai MOE. Semakin besar proporsi partikel Nangka baik sebagai face maupun core, semakin tinggi nilai MOE.
Sebaliknya semakin besar proporsi partikel Sengon, nilai MOE semakin berkurang. Papan partikel tiga lapis
dengan proporsi partikel Nangka 75% baik sebagai face maupun core mempunyai nilai MOE yang hampir
sama. Gambar 7 menyajikan histogram nilai MOE papan partikel tanpa perekat yang dihasilkan.
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Gambar 7. Histogram nilai modulus elastisitas papan partikel

Modulus elastisitas merupakan sifat mekanis yang penting terkait dengan beban pelengkungan yang
diterima oleh papan partikel tegak lurus dengan permukaannya. Dalam kaitannya dengan kekuatan lengkung
tersebut, sifat-sifat lapisan face akan menentukan kualitas papan. Hal ini ditentukan pula oleh ketebalan
lapisan permukaannya. Oleh karena itu, ketebalan lapisan face ini sangat penting dalam pembuatan papan
partikel. Kenaikan rasio ketebalan lapisan face terhadap ketebalan papan akan meningkatkan sifat fisik dan
mekanis papan yang dibuat (Akbulut, 1995 dalam Nemli, 2003). Meskipun begitu, jenis bahan baku, bentuk
dan ukuran partikel pada lapisan ini juga menentukan sifat papan. Pada penelitian ini, partikel kayu Nangka
meskipun mempunyai berat jenis yang lebih tinggi daripada partikel kayu Sengon, ternyata apabila digunakan
sebagai lapisan face menghasilkan sifat lengkung yang lebih baik daripada partikel Sengon.

Keteguhan Rekat Internal (Internal Bonding)

Keteguhan rekat internal merupakan sifat mekanis papan partikel yang menunjukkan kekuatan ikatan
antar partikel penyusunnya. Nilai rata-rata keteguhan rekat internal berkisar antara 0,10-1,55 kg/cm? seperti
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disajikan dalam Tabel 1. Nilai keteguhan rekat internal tersebut sangat rendah apabila dibandingkan dengan
persyaratan minimal standar JIS A 5908 sebesar 1,5 kg/cm? (JIS, 1994), kecuali pada papan partikel dari
kayu Nangka. Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa adanya partikel kayu Sengon pada papan partikel tiga
lapis menyebabkan penurunan keteguhan rekat internal yang cukup signifikan. Berdasarkan analisis
keragaman yang disajikan pada Tabel 2 diketahui bahwa keteguhan rekat internal papan partikel sangat
dipengaruhi oleh perbedaan kombinasi perlakuan. Gambar 8 menyajikan histogram nilai keteguhan rekat
internal papan partikel tanpa perekat dari perlakuan yang berbeda.

Rendahnya nilai keteguhan rekat internal ini dimungkinkan karena ukuran partikel yang digunakan
masih relatif besar sehingga menyebabkan terjalinnhya ikatan antar partikel kurang kuat. Oleh karena tidak
ada bantuan bahan perekat, partikel-partikel penyusunnya lebih mudah mengembang dan terlepas oleh
adanya beban tarikan karena kurangnya terjadi ikatan yang saling menjalin antar permukaan partikel. Hal ini
terutama terjadi pada papan partikel kayu sengon yang besar kemungkinan ada faktor lain yang juga
berpengaruh seperti keberadaan ekstraktif yang pada saat pengempaan panas berada pada permukaan
partikel yang menghambat terbentuknya ikatan antar permukaan.
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Gambar 8. Histogram nilai keteguhan rekat internal

Pada dasarnya, langkah penting dalam pembentukan perekatan pada komposit tanpa perekat adalah
adanya degradasi hemiselulosa selama proses perlakuan panas atau uap. Ellis dan Pasner (1994) dalam
Widyorini (2008) melaporkan bahwa kekuatan rekat secara langsung berhubungan dengan kadar pentosan
dalam bahan material yang digunakan. Widyorini dkk (2005a, 2005b) dalam penelitiannya memperlihatkan
adanya kaitan antara perubahan komponen kimia dan kadar S/G (Syringil/Guaiasil) dengan kekuatan rekat
dari papan partikel tanpa perekat. Disimpulkan bahwa kekuatan rekat tidak hanya dipengaruhi oleh degradasi
hemiselulosa saja, tetapi juga lignin dan selulosa turut berperan dalam membentuk ikatan rekat (Widyorini,
2005b).

Pada penelitian ini, aktivasi komponen kimia pada pembuatan papan partikel ditentukan oleh adanya
pengempaan panas dengan suhu tinggi (200 °C). Ada banyak kemungkinan reaksi kimia yang berlangsung
saat proses pengempaan panas. Widyorini (2005) menyebutkan reaksi-reaksi kimia tersebut antara lain:
degradasi dari hemiselulosa dan bagian dari selulosa yang membentuk gula sederhana dan dekomposisi
lainnya, pembentukan ikatan antara polimer karbohidrat dan lignin, dan peningkatan kristalisasi selulosa.
Karena tidak adanya resin perekat, maka kekuatan rekat diperoleh dari ikatan komponen-komponen kimia
yang terkandung di dalam kayu tersebut. Pada proses pengempaan panas, uap air yang berasal dari dalam
kayu tersebut berperan penting dalam pembentukan asam asetat dan pemutusan secara hidolisis ikatan
glikosidik pada ikatan polisakarida. lkatan antara lignin dan turunan dari hemiselulosa dan selulosa ini yang
membentuk ikatan rekat pada papan partikel tanpa perekat.

Kedua jenis partikel yang digunakan yaitu Sengon dan Nangka mempunyai tanggapan yang berbeda
pada saat dikenai pengempaan panas. Papan partikel dari kayu nangka pada saat setelah pengempaan
terlihat ada perubahan warna yaitu menjadi lebih gelap, sedangkan pada partikel kayu sengon tidak demikian.
Hal ini kemungkinan besar disebabkan oleh sifat bahan baku yang berbeda terkait komponen kimianya yang
menyebabkan perbedaan kecepatan rambat panas sehingga aktivasi komponen kimianya juga berbeda.
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Aktivasi komponen kimia pada partikel kayu nangka berjalan lebih cepat dan lebih mudah daripada partikel
kayu sengon.

Frihart dalam Rowell (2005) menyatakan bahwa komponen yang paling banyak berperan dalam
perekatan tanpa perekat (self-adhesion) adalah lignin. Baik lignin maupun hemiselulosa akan melunak pada
suhu dan kadar air yang tinggi. Hemiselulosa akan membentuk ikatan antar serat, sedangkan lignin akan
melanjutkannya dengan ikatan kimia. Pada penelitian ini, bahan baku partikel mempunyai kadar air yang
relatif rendah yaitu berkisar antara 9-10%. Hal ini mungkin menyebabkan tidak optimalnya proses pelunakan
lignin dan hemiselulosa untuk membentuk ikatan antar serat yang kuat dan ikatan kimia yang menyebabkan
kekuatan papan partikel tanpa perekat ini bernilai relatif rendah, terutama pada papan partikel dari partikel
kayu sengon. Oleh karena itu diduga bahwa kadar ekstraktif sangat berperan dalam mekanisme ini.
Kandungan ekstraktif kayu sengon dan nangka yang berbeda menyebabkan perbedaan tanggapan pada
aktivasi komponen kimia partikel saat pengempaan panas. Kayu sengon mengandung ekstraktif berupa
saponin, sedangkan kayu nangka mengandung ekstraktif berupa morine.

Dalam pembuatan papan partikel tanpa perekat, bentuk dan ukuran partikel merupakan faktor yang
sangat menentukan. Bentuk dan ukuran partikel yang kecil lebih berperan dalam membentuk ikatan antar
partikel daripada bentuk dan ukuran partikel yang besar. Dalam penelitian ini digunakan bentuk partikel
berupa serutan dengan ukuran partikel yang relatif besar (lolos 0,5 cm? tertahan 0,2 cm?), sehingga aktivasi
komponen kimianya tidak berjalan optimal. Hal ini menyebabkan papan partikel tanpa perekat yang dibuat
yang masih jauh dari persyaratan standar.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Perlakuan kombinasi ketebalan lapisan face dengan jenis penyusun yang berbeda berpengaruh nyata
terhadap semua parameter penelitian. Hasil terbaik diperoleh dari papan partikel satu lapis kayu nangka.
Papan partikel tiga lapis terbaik diperoleh dari papan partikel dengan lapisan face kayu sengon dan
lapisan core kayu nangka (Sf25Nc75) dengan nilai kerapatan 0,64 g/cm?, kadar air 6,17%,
pengembangan tebal 212%, penyerapan air 212%, MOE 15.996 kg/cm?, MOR 57,84 kg/cm?, dan IB 0,38
kg/cm?, diikuti oleh papan partikel dengan lapisan face kayu Nangka dan lapisan core kayu sengon
(Nf75Sc25).

2. Bahan baku papan partikel memberikan nilai yang berbeda pada semua parameter penelitian. Kayu
nangka memberikan sifat fisik dan mekanis yang lebih baik daripada kayu sengon, baik sebagai lapisan
face maupun core. Semakin tebal lapisan face menggunakan partikel kayu sengon, menghasilkan sifat
fisikk dan mekanis yang semakin rendah. Semakin tebal lapisan face menggunakan kayu nangka
menghasilkan sifat fisika dan mekanika yang semakin tinggi.

3. Papan partikel tiga lapis tanpa perekat yang dibuat belum memenuhi kualitas minimal sesuai standar JIS
A5908.

Saran

Dalam pembuatan papan partikel tanpa perekat, bentuk dan ukuran partikel merupakan faktor yang
sangat menentukan. Bentuk dan ukuran partikel yang kecil lebih berperan dalam membentuk ikatan antar
partikel daripada bentuk dan ukuran partikel yang besar. Dalam penelitian ini digunakan bentuk partikel
berupa serutan dengan ukuran partikel yang relatif besar, sehingga menghasilkan papan partikel yang masih
jauh dari persyaratan standar. Oleh karena itu penelitian papan partikel lapis tanpa perekat dengan jenis kayu
berbeda perlu dikaji lagi dengan penggunaan partikel yang mempunyai bentuk dan ukuran yang lebih kecil.
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ABSTRAK

Suhu dan waktu kempa adalah dua parameter kondisi proses yang sangat penting dalam pembuatan papan partikel
tanpa perekat. Untuk membentuk ikatan kimia yang kuat, dibutuhkan suhu yang relatif tinggi serta jangka waktu
pengempaan tertentu. Akan tetapi, suhu yang tinggi serta waktu kempa yang lama berimplikasi pada tingginya biaya
produksi. Penelitian ini didesain untuk meginvestigasi suhu dan waktu kempa optimal dalam pembuatan papan partikel
tanpa perekat berbahan baku kayu kemiri (Aleurites moluccana). Papan partikel dibuat dengan terlebih dahulu
mengoksidasi partikel dengan hidrogen peroksida dan fero sulfat. Partikel teroksidasi kemudian dikempa panas pada
suhu dan waktu kempa yang bervariasi. Suhu kempa yang digunakan terdiri atas empat taraf yaitu 160°C, 170°C,
180°C, dan 190°C, sementara waktu kempa terdiri atas tiga taraf yaitu 9 menit, 12 menit, dan 15 menit. Hasil-hasil
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu kempa berpengaruh positif terhadap stabilitas dimensi papan partikel,
namun cenderung berpengaruh negatif terhadap sifat mekanisnya. Peningkatan waktu kempa memiliki pengaruh yang
bervariasi terhadap sifat fisik dan mekanis papan pada setiap kelompok suhu yang dicobakan. Dengan
mempertimbangkan karaktersitik papan partikel secara keseluruhan serta efsiensi penggunaan energi dalam proses
pembuatan papan partikel, maka kondisi proses otpimal dalam pembuatan papan partikel tanpa perekat adalah suhu
kempa 170°C selama 9 menit. Sifat fisik dan mekanis papan yang dihasilkannya telah memenuhi Standar Nasional
Indonesia dan Standar Jepang untuk papan partikel tipe 8.

Kata kunci: papan partikel tanpa perekat, kemiri, hidrogen peroksida, oksidasi

I. PENDAHULUAN

Untuk membuat papan partikel berkualitas tinggi, dibutuhkan proses pengempaan untuk menghasilkan
papan dengan kerapatan yang lebih tinggi dari kerapatan bahan bakunya. Maloney (1993) menyatakan
bahwa rasio kerapatan ideal antara papan partikel dengan bahan bakunya adalah 1,3. Rasio yang terlalu
rendah akan menyebabkan jarak antar partikel terlalu renggang, sebaliknya rasio yang terlalu tinggi akan
menyebabkan sebagian besar sel-sel kayu mengalami collapse akibat partikel dipaksa mencapai kerapatan
jauh di atas kerapatan alaminya. Akibatnya stabilitas dimensi papan akan menurun. Untuk mencapai rasio
kerapatan ideal tersebut maka dibutuhkan penentuan suhu dan waktu kempa yang tepat.

Permasalahan penentuan suhu dan waktu kempa yang optimal penting dilakukan karena selain
memengaruhi karakterisitik papan partikel yang dihasilkannya, juga berhubungan erat dengan masalah biaya.
Untuk mencapai suhu tertentu dibutuhkan suplai energi untuk menghasilkan panas. Semakin tinggi suhu yang
diperlukan, maka semakin besar energi yang digunakan. Demikian halnya, semakin lama proses
pengempaan, maka semakin banyak pula energi yang digunakan. Kondisi optimal dicapai pada saat suhu
yang digunakan relatif rendah, waktu yang dipakai relatif singkat, namun karakteristik papan partikel yang
dihasilkan tidak berbeda secara signifikan dengan papan partikel yang dibuat melalui proses pengempaan
yang lebih lama dengan suhu yang lebih tinggi.

Dalam proses pembuatan papan partikel konvensional (menggunakan perekat), suhu dan waktu
kempa disesuaikan dengan karakteristik perekat yang digunakan. Hal ini dibebabkan suhu dan waktu kempa
tersebut harus mampu menjamin proses polimerisasi perekat yang digunakan. Oleh karena itu, suhu dan
waktu kempa yang digunakan pada perekat urea formaldehida berbeda dengan suhu yang digunakan pada
perekat fenol formaldehida karena perebdaan respon masing-masing perekat terhadap panas. Hal ini
berbeda dengan pembuatan papan partikel tanpa perekat. Dalam pembuatan papan tersebut, suhu harus
dihubungkan dengan sifat alami unsur-unsur penyusun kayu. Oleh karena yang paling diharapkan menjadi
perekat dalam pembuatan papan partikel tanpa perekat adalah lignin, maka suhu kempa harus mendekati
titik transisi glass lignin. Diharapkan, pada saat melewati titik transisi glass proses repolimerisasi lebih mudah
terjadi, khususnya pada gugus-gugus radikal. Hill (2006) menyatakan bahwa titik transisi glass lignin berada
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pada suhu sekitar 140 °C. Meskipun demikian, suhu transisi glass lignin ini memiliki variasi yang luas yang
juga dipengaruhi oleh kadar air (Fengel dan Wegener, 1995; Hill, 2006). Berdasarkan kenyataan tersebut,
maka penelitian ini ditujukan untuk menginvestigasi suhu dan waktu kempa optimal dalam proses pembuatan
papan partikel tanpa perekat. Oleh karena struktur lignin bervariasi antara jenis kayu, maka ada kemungkinan
setiap jenis bahan baku memiliki respon yang berbeda terhadap kondisi pengempaan. Penelitian difokuskan
pada pembuatan papan partikel berbahan baku kayu kemiri.

IIl. METODE PENELITIAN

Kayu kemiri yang telah ditebang dibuat menjadi papan tebal berukuran sekitar 3 cm, lebar 20 cm serta
panjang 1,5 m. Papan tebal tersebut dibawa ke laboratorium kemudian diserut dan dikeringudarakan. Serutan
kering udara ini dikonversi menjadi partikel lebih halus dengan ukuran lolos 10 mesh menggunakan wood mill
refiner. Partikel dalam kondisi kering udara tersebut merupakan bahan baku untuk pembuatan papan partikel
tanpa perekat. Proses pembuatan papan partikel merujuk pada metode suhasman et al (2011). Pembuatan
papan partikel dimulai dengan mengoksidasi partikel menggunakan hidrogen peroksida sebesar 20 %
berdasarkan berat kering partikel dan 7,5 % fero sulfat berdasarkan berat hidrogen peroksida. Partikel
teroksidasi kemudian dikempa panas pada suhu dan waktu yang bervariasi yaitu suhu 160 °C, 170 °C, 180
°C, dan 190 °C, sementara waktu kempa terdiri atas tiga taraf yaitu 9 menit, 12 menit, dan 15 menit. Tekanan
yang digunakan dalam proses pengempaan adalah 25 kgf cm2. Adapun dimensi dan kerapatan sasaran
papan masing-masing adalah 30 x 30 x 0,7 cm dan 0,75 g cm-. Ulangan yang digunakan untuk masing-
masing jenis papan adalah 4 kali sehingga secara keseluruhan terdapat 48 lembar papan yang dibuat. Papan
partikel selanjutnya dikondisikan pada suhu ruang selama dua minggu sebelum dipotong menjadi contoh uji.
Penguijian dilakukan dengan merujuk pada Japanese Industrial Standard (JIS) A 5908 2003. Adapun
parameter yang diuji meliputi daya serap air dan pengembangan tebal, keteguhan patah, modulus
elastisitas, serta keteguhan rekat.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini suhu dan waktu kempa optimal diinvestigasi. Untuk kepentingan aplikasi,
diinginkan suhu kempa yang serendah mungkin dan waktu kempa yang sesingkat mungkin. Namun
demikian suhu kempa yang terlalu rendah dan waktu kempa yang terlalu singkat kemungkinan dapat
menurunkan sifat fisik dan mekanis papan partikel. Oleh karena itu perlu ditentukan kondisi
pengempaan optimal dengan mempertimbangkan sifat fisik dan mekanis papan partikel serta proses
pembuatan yang paling efisien.

Meskipun telah diketahui bahwa umumnya titik transisi glass lignin berada pada suhu 140°C
(Hill, 2006) sehingga diduga suhu di atas titik tersebut akan menghasilkan papan dengan kualitas
yang lebih baik, akan tetapi karena suhu transisi glass juga dipengaruhi oleh struktur lignin yang
berhubungan dengan jenis kayu, serta kadar air kayu, maka suhu tersebut tidak serta merta dapat
dijadikian patokan. Oleh karena suhu dan waktu kempa ini berkaitan erat dengan masalah biaya,
maka pertimbangan konsumsi energi dalam proses pengempaan ini sangat diperhatikan. Dengan
kata lain, sepanjang karakteristik produk yang dihasilkan tidak berbeda jauh dengan papan yang
dikempa dengan suhu yang lebih tinggi dan waktu yang lebih lama, maka terdapat kecenderungan
untuk memilih suhu rendah dan waktu kempa yang lebih singkat. Hasil-hasil penelitian tersebut
disajikan pada Gambar 1-5.
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Gambar 1. Kadar air papan partikel pada berbagai suhu kempa (%)
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Gambar 2. Pengembangan tebal papan partikel pada berbagai suhu kempa (%)
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Gambar 3. Keteguhan patah papan partikel (kgf cm2)
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Gambar 4. Modulus elastisitas papan partikel (kgf cm-2)
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Gambar 5. Keteguhan rekat papan partikel (kgf cm2)
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Data pada Gambar 1-5 menunjukkan kecenderungan perbaikan karakteristik papan partikel
seiring dengan peningkatan suhu dan waktu kempa. Pada parameter kadar air, terjadi penurunan
kadar air keseimbangan seiring dengan meningkatnya suhu kempa. Hal yang sama juga terlihat
pada waktu kempa, meskipun penurunannya tidak sesignifikan pada suhu kempa. Meskipun
demikian, secara keseluruhan nilai-nilai kadar air yang dicapai pada semua papan masih di bawah
standar JIS A 5908 2003 yaitu 15 %. Suhu kempa yang lebih tinggi serta waktu kempa yang lebih
lama tampaknya menyebabkan uap air yang dilepaskan lebih banyak selama proses pengempaan.
Pada saat pengkondisian, ternyata masing-masing jenis papan tersebut mencapai kadar air
keseimbangan yang berbeda-beda. Tampaknya hal ini diakibatkan oleh proses hysteresis dalam
partikel kayu, dimana jumlah air yang dilepaskan pada saat kempa panas akan lebih besar
dibandingkan jumlah air yang mampu diserap pada saat pengkondisian selama 2 minggu. Hal inilah
yang menyebabkan kadar air keseimbangan papan yang dikempa lebih lama dan suhu yang lebih
tinggi memiliki nilai yang lebih rendah.
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Dalam hal stabilitas dimensi juga tampak bahwa secara umum peningkatan suhu dan lama
waktu kempa menghasilkan papan partikel dengan stabilitas dimensi yang semakin baik. Hal ini
dapat dilihat dari nilai-nilai pengembangan tebal papan partikel yang semakin menurun. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa suhu yang tinggi serta waktu kempa yang lebih lama menghasilkan
deformasi pada partikel kayu yang lebih permanen. Hal ini terutama tampak pada suhu 170°C atau
yang lebih tinggi.

Dalam hal sifat mekanis, yang terdiri atas MOR, MOE, dan internal bond, korelasinya dengan
suhu dan waktu kempa tampak variatif. Pada suhu 170 °C MOR dan MOE cenderung menurun
dengan semakin meningkatnya waktu kempa, akan tetapi di sisi lain, pada suhu 180 °C nilai-
nilainya secara umum justru meningkat dengan semakin lamanya waktu kempa. Dilihat dari
pengaruh suhu, maka tampak bahwa pada rentang suhu 160-190 °C sifat-sifat mekanis papan
partikel tidak terlalu berbeda satu sama lain. Namun demikian, apabila diperhatikan nilai-nilai mutlak
yang dicapai, maka titik optimal untuk berbagai parameter sifat fisik dan mekanis tampak dicapai
pada suhu 170 °C dengan waktu kempa 9 menit.

Dengan memperhatikan fenomena yang ditemukan dalam penelitian ini, maka dapat
disimpulkan bahwa usaha efisiensi energy lebih baik dilakukan dengan mengurangi suhu kempa
sampai 170 °C atau bahkan 160 °C, sementara waktu kempa 9 menit cukup memadai untuk
menghasilkan papan partikel berkualitas tinggi. Hasil-hasil pengujian sebagaimana disajikan pada
histogram tersebut menunjukkan bahwa pada suhu 170 °C, dengan waktu kempa 9 menit, secara
umum parameter sifat fisik seperti pengembangan tebal (maksimal 12 %), MOR (minimal 80 kgf cm-
2), MOE (minimal 20.000 kgf cm-2) serta internal bond (minimal 1,5 kgf cm2) yang ditetapkan dalam
JIS A 5908 2003 dapat dicapai.

Fenomena karakteristik papan partikel yang mampu memenuhi parameter yang ditetapkan
dalam standar mengindikasikan bahwa teknologi yang dikembangkan ini memiliki prospek
pengembangan lebih lanjut. Dengan penggunaan kemiri sebagai bahan baku, maka teknologi ini
semakin menjanjikan karena selain memiliki karakteristk yang baik yang ditandai dengan
terpenuhinya persyaratan yang dietapkan dalam standar, juga karena bahan baku yang digunakan
merupakan kayu rakyat yang selama ini jarang digunakan sebagai bahan baku papan partikel.
Padahal dalam teknologi papan partikel tanpa perekat ini, jenis bahan baku dapat mempengaruhi
kualitas papan partikel yang dihasilkan. Hal ini dapat terjadi karena setiap jenis kayu memiliki
struktur lignin yang bervariasi secara mikro. Padahal secara teoritis, lignin inilah yang sangat
diharapkan berperan dalam membentuk ikatan antar partikel.

IV. KESIMPULAN

Suhu dan waktu pengempaan memiliki pengaruh yang bervariasi terhadap sifat fisik dan
mekanis papan partikel. Ada kecenderungan bahwa efek waktu kempa relatif lebih dominan
dibandingkan suhu pengempaan pada rentang suhu 160-190 °C. Meskipun demikian apabila dilihat
dari nilai-nilai mutlak yang diperoleh serta pertimbangan efisiensi energy, maka kondisi pengempaan
yang optimal adalah suhu 170 °C dan waktu kempa 12 menit. Pada kondisi ini produk papan partikel
yang dihasilkan telah mampu memenuhi JIS A 5908 2003.
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ABSTRACT

The full scale densification process of two kinds of wood into 33 % and 50 % of their initial thickness has successfully
been done by utilizing the full scale compression machine. However, the profile of wood density, strength properties, and
fixation of the compressed wood has not studied yet. Therefore, the aim of this study is to determine the effect of
compression target on previous mentioned properties. Specimens used for the experiment was Sengon (Paraserianthes
falcataria) and Durian (Durio zibetinus) wood block with dimension 4 m (L) x 12 cm (R) x 12 c¢m (T). The dry process
was done in a radial direction at 180°C for 2 hours. The result showed that this process could enhanced the density and
strength properties of Durian and Sengon woods. Durian compression wood with 50 % densification target showed
higher density and MOE/MOR values, as well as lower recovery of set (RS) value. The density distribution through the
thickness of compression wood were giving a V pattern, with higher density value at the surface position.

Keywords: Sengon, Durian, densification, density, MOR, MOE, recovery of set.

|. PENDAHULUAN

Kayu merupakan sumber daya alam yang banyak dimanfaatkan dalam kehidupan manusia karena
sifatnya yang berkelanjutan (sustainable), dapat diperbaharui (renewable), ekonomis, dan membutuhkan
energi yang lebih rendah untuk mengolahnya daripada jenis bahan lain. Akibatnya, permintaan kayu saat ini
mengalami peningkatan seiring dengan pertambahan jumlah penduduk. Akan tetapi, ketersediaan kayu yang
berasal dari hutan alam terus mengalami penurunan, bahkan semakin sulit diperoleh akibat terjadinya
deforestasi dan degradasi hutan yang terus meningkat. Oleh karena itu, terdapat peluang bagi kayu hutan
tanaman baik yang berasal dari hutan rakyat maupun Hutan Tanaman Industri (HTI) untuk berperan lebih
besar dalam penyediaan bahan baku kayu.

Kayu Sengon (Paraserianthes falcataria) merupakan jenis kayu yang banyak terdapat di hutan rakyat
maupun HTI yang memiliki sifat cepat tumbuh dengan kerapatan dan kekuatan yang relatif rendah dibanding
kayu dari hutan alam. Sedangkan kayu Durian (Durio zibetinus) merupakan salah satu jenis kayu dari hutan
rakyat dengan sifat fisik-mekanik yang lebih rendah dari pada kayu komersial. Kedua jenis kayu tersebut
masih sedikit mendapat perhatian untuk dimanfaatkan menjadi produk yang bernilai tinggi, seperti halnya
bahan konstruksi atau lantai kayu. Oleh karena itu, untuk mengoptimalkan penggunaannya, kualitas jenis-
jenis kayu rakyat ini perlu ditingkatkan terlebih dahulu dengan suatu teknologi yang tepat.

Salah satu teknologi yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas kayu adalah dengan proses
densifikasi. Teknologi ini merupakan teknik pengempaan/pengepresan kayu utuh (solid) yang bertujuan untuk
meningkatkan kualitas kayu (kekerasan dan kekuatan). Teknik ini dapat diterapkan pada jenis-jenis kayu
cepat tumbuh yang pada umumnya berkualitas rendah (Amin et al. 2007), seperti Sengon dan Durian.

Penelitian-penelitian dasar mengenai sifat viscoelastic kayu telah berhasil menemukan suatu teknologi
pengepresan kayu utuh yang dapat membuat kayu dari kerapatan rendah menjadi kayu dengan kerapatan
tinggi. Namun, perkembangan teknologi densifikasi kayu khususnya di Indonesia masih sebatas kajian teori
dan skala laboratorium. Oleh karena itu, hasil-hasil penelitian dasar pada skala laboratorium tersebut perlu
untuk dikembangkan menjadi skala yang lebih besar agar dapat menghasilkan produk yang lebih bermanfaat
dan bernilai ekonomi (bisnis).

Tahun 2009, telah dilakukan rancang bangun mesin kempa skala pemakaian (full-scale compression
machine) di UPT Balitbang Biomaterial LIPI dan telah dilakukan uji proses pembuatan dan karakterisasi kayu
kompresi skala pemakaian terhadap kayu Sengon (Paraserianthes falcataria) dan Randu (Ceiba pentandra)
berukuran 400 cm (P) x 12 cm (L) x 12 ¢cm (T) dengan perlakuan suhu 180 °C dan waktu kempa 60 menit.
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Hasil uji coba dan karakterisasi pembuatan kayu kompresi skala pemakaian menunjukkan bahwa pembuatan
produk kayu kompresi berbahan baku kayu Sengon dengan target kompresi 50% memberikan hasil yang
terbaik (Amin 2011). Akan tetapi masih perlu dilakukan penelitian lanjut untuk mendapatkan metode dan
formulasi perlakuan yang tepat agar dapat meningkatkan produktifitas mesin dan meningkatkan kualitas
produk kayu kompresi skala pemakaian. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan uji coba densifikasi
kayu Durian dan Sengon skala pemakaian dengan perlakuan suhu 180 °C dan waktu kempa selama 120
menit. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perlakuan suhu, waktu kempa, dan target
kompresi terhadap sifat fisik-mekanik, pola distribusi kerapatan, dan nilai pemulihan tebal dari kayu kompresi,
sehingga diperoleh kombinasi perlakuan yang optimal untuk densifikasi kayu Durian dan Sengon.

Il. BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan dua jenis kayu yaitu kayu Sengon (Paraserianthes falcataria) dan Durian
(Durio zibetinus). Pemotongan kayu dilakukan sedemikian sehingga diperoleh potongan berbentuk balok
tangensial berukuran panjang 400 cm; lebar 12 cm; dan tebal 12 cm. Kemudian balok-balok tersebut dikering-
udarakan sampai kadar airnya berkisar 14 — 18 %. Sebelum dilakukan densifikasi, contoh uji diukur kadar air
dan kerapatannya.

Proses densifikasi kayu dilakukan dengan menggunakan Alat Kompresi Kayu dengan Metode Close
System Compression Skala Pemakaian, dengan ukuran 415 cm x 70 cm x 10 cm (Gambar 1).

Figure 1. Full-Scale Wood Compression Machine
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Proses Densifikasi

Sebelum proses densifikasi dilakukan pengkondisian mesin, yaitu dengan mengatur suhu plat pada
180 °C. Kayu dimasukkan dan diletakkan di tengah cetakan CSC di antara plat hot press, kemudian ditutup
dengan lembaran logam stainless. Plat bagian bawah bergerak ke atas dengan bantuan tenaga hidrolik dari
keempat piston berbentuk silinder (Gambar 2).

Figure 2. Machine conditioning

Proses densifikasi kayu diawali dengan pelunakan kayu (softening) yang dilakukan dengan cara
pemberian perlakuan panas (heat treatment) pada suhu 180 °C selama 1 jam terhadap balok kayu yang akan
dipadatkan.

Densifikasi kayu (forming) pada penelitian ini dilakukan dengan metode kering. Kayu Durian dipres
pada arah radial (R) dengan target densifikasi 33% (tebal 8 cm) dan 50% (tebal 6 cm) dari ketebalan semula
pada suhu 180 °C dan waktu pengempaan 120 menit. Sedangkan kayu Sengon hanya dipres dengan target
densifikasi 50 % dari ketebalan semula. Masing-masing perlakuan dibuat dua kali ulangan.

Pengujian

Balok kayu hasil densifikasi kemudian dibagi menjadi dua bagian yaitu ujung dan tengah. Pada kedua
bagian tersebut dibuat contoh uji fisik (kadar air dan kerapatan kayu) dan mekanik (MOE dan MOR)
berdasarkan posisi seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Pada gambar, huruf A menunjukkan posisi
permukaan atas, B adalah posisi intitengah, dan C adalah posisi permukaan bawah. Pengujian ini dilakukan
untuk mengetahui pengaruh target densifikasi terhadap distribusi kerapatan dan MOE/MOR dalam kayu
kompresi Sengon dan Durian.

Figure 3. Sample preparation
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Penguijian sifat fisik meliputi pengukuran kadar air dan kerapatan kayu berdasarkan ASTM (D143-94)
Reaproved tahun 2000 (Methods of Testing Small Clear Specimen of Timber). Ukuran contoh uji adalah 2 cm
(Ryx 2cm (T) x 2 cm (L). Volume dan berat awal seluruh contoh uji diukur dan kemudian dimasukkan ke
dalam oven pada suhu 105 °C selama 24 jam dan diukur kembali volume dan beratnya. Kadar air (KA) dan
kerapatan kayu dihitung dengan rumus:

BA— BKO
KA=——"——x100%
BKQO
BKO (g)
Kerapatan = ——
VKO (ecm?)

dengan,
BA : BeratAwal
BKO : BeratKering Oven
VKO : Volume Kering Oven

Penguijian sifat mekanik meliputi MOE dan MOR, dilakukan dengan alat UTM (Universal Testing
Machine) dan berdasarkan ASTM D143-94. Contoh uji yang digunakan berukuran 30 cm (L) x 2 cm (T) x 2
cm (R). Nilai MOE dan MOR dihitung dengan rumus berikut:

P*L? mor < 3FL
4Ybh? ~ 2bh?

MOE =
dengan,
P* . beban pada batas elastis
L : jarak antara titik tumpu

P : beban maksimum

B : lebar contoh uji

H : tebal contoh uiji

Y . defleksi

Selain itu pada penelitian ini dilakukan pula uji pemulihan tebal (recovery of set) dari kayu yang telah
didensifikasi. Kayu kompresi selanjutkan dikeringkan dalam oven dan diukur tebalnya (Tc). Kemudian
dilakukan pengujian pemulihan tebal dengan cara merendam di dalam air pada suhu ruang selama 24 jam.
Kayu yang telah direndam dikeringkan lagi di dalam oven kemudian diukur kembali tebal setelah recovery
(Tr). Besarnya pemulihan tebal diukur dengan rumus:

RS (T, — T.) X 1000

= 0
(Tﬂ - Tc:]

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Fisik dan Distribusi Kerapatan dalam Kayu Kompresi Skala Pemakaian

Hasil rata-rata pengujian sifat fisik terhadap produk kayu Sengon dan Durian kompresi skala
pemakaian ditunjukkan pada Tabel 1. Nilai kadar air (KA) kayu kompresi Sengon dan Durian berkisar antara
4,95 - 6,55 %. Angka ini menunjukkan penurunan jika dibandingkan dengan masing-masing kayu kontrol.
Selama proses densifikasi, dinding sel kayu akan mengalami deformasi sampai mencapai target ketebalan
yang ditentukan akibat adanya tekanan dari alat kempa (Amin dan Dwianto 2006). Semakin tinggi target
kompresi, maka dinding sel kayu akan semakin padat akibat bertambahnya tekanan dari alat. Hal ini
menyebabkan rongga sel semakin menyempit, sehingga semakin banyak air bebas di dalam rongga yang
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akan terdesak keluar. Oleh karena itu, nilai KA kayu Durian kompresi dengan target kompresi 50 % lebih kecil
daripada kayu Durian yang dipress 33 % dari ketebalan semula.

Table 1. Physical and mechanical properties of Sengon and Durian compressed wood

Treatment Moisture content Density
(%) (g/cm’)
KS 13,58 0,27
S50 6,52 0,45
KD 14,64 0,51
D33 6,55 0,69
D50 4,95 0,84
Remark: KS = Control Sengon KD = Control Durian
S50 = Sengon, densification target 50 % D33 = Durian, densification target 33 %

D50 = Durian, densification target 50

Tabel 1 juga menunjukkan bahwa nilai kerapatan kayu kompresi meningkat dari 0,27 dan 0,51 g/cm?
untuk kayu Sengon dan dari 0,45 menjadi 0,69 serta 0,84 g/cm?® untuk kayu Durian. Peningkatan nilai
kerapatan ini disebabkan memipihnya pori atau rongga sel pada kayu akibat tekanan dari alat pres sehingga
dinding sel semakin berhimpit dan lebih padat. Amin ef al. (2004) menyatakan bahwa peningkatan kerapatan
berbanding lurus dengan besarnya target pemadatan yang diterapkan. Semakin tinggi tingkat densifikasi
maka nilai kerapatan kayu semakin besar. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian pada Tabel 1 bahwa kayu
kompresi Durian yang dikempa sampai 50 % dari ketebalan semula memiliki nilai kerapatan lebih tinggi
daripada kayu Durian yang dikempa dengan tingkat densifikasi 33 %.

Gambar 4a dan 4b menunjukkan distribusi kerapatan pada arah tebal (A-B-C) dari kayu Durian
kompresi dengan variasi tingkat densifikasi masing-masing 33 dan 50 %. Nilai kerapatan di bagian tengah
kayu kompresi skala pemakaian relatif sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan bagian ujung pada kedua
tingkat densifikasi. Sedangkan pada arah tebal, nilai kerapatan membentuk pola huruf V. Nilai kerapatan kayu
Durian kompresi skala pemakaian dengan tingkat densifikasi 33 % pada posisi permukaan (A dan C) lebih
tinggi (0,76 ~ 0,82 g/cm?) dari pada posisi inti (B) yang berkisar pada 0,47 ~ 0,48 g/cm?3 (Gambar 4a). Begitu
pula pada tingkat densifikasi 50 %, kisaran nilai kerapatan kayu pada posisi permukaan adalah 0,80 ~ 0,99
g/cm? dan pada posisi inti berkisar antara 0,61 ~ 0,63 g/cm3 (Gambar 4b).

(a) (b)

1,0 1,0 -
_ 08 - =08 -
E 5
"‘:“5 0.6 1 mFront 1'30’6 |
— e
g 0,4 - m Middle ‘é 0,4 M Front
g 02 802 - m Middle

0,0 - 0,0 +

A B C A B C
Position Position

Figure 4. Density profile of durian compressed wood at: (a) 33 % (8 cm thickness); and (b) 50 % (6 c¢cm
thickness) densification target.

Proses densifikasi kayu skala pemakaian dengan metode kering ini dapat dianalogikan seperti
pembuatan panel kayu komposit menggunakan hot press. Selama proses kempa panas, tegangan akibat
tekanan dari alat kempa pada arah tebal papan partikel kayu akan seragam. Akan tetapi, adanya perpindahan
massa dan panas menghasilkan perbedaan suhu transien, tekanan gas, dan kandungan air dalam papan
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partikel, sehingga menyebabkan variasi modulus kompresi sepanjang arah ketebalan papan (Kutnar et al.
2009). Akibatnya ada bagian yang akan lebih terkompresi daripada bagian lain dan terbentuk pola distribusi
kerapatan seperti pada Gambar 4. Cai et al. (2006), menyatakan bahwa umumnya kerapatan permukaan
akan lebih tinggi daripada kerapatan inti.

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan uji coba pembuatan kayu Sengon kompresi skala
pemakaian (400 cm x 12 cm x 12 cm) dengan perlakuan suhu 180 °C dan waktu kempa 60 menit. Proses
yang diterapkan adalah proses kering, dengan target pengepresan 33 dan 50 %. Hasil karakterisasi
menunjukkan bahwa peningkatan sifat fisik-mekanik tertinggi terjadi pada kayu Sengon kompresi dengan
tingkat densifikasi 50 %. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan pula densifikasi kayu Sengon dengan
target 50 % dari ketebalan semula dan perlakuan suhu 180 °C serta waktu kempa selama 120 menit. Gambar
5 menunjukkan distribusi kerapatan pada arah tebal (A-B-C) dari kayu Sengon kompresi.
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Figure 5. Density profile of Sengon compressed wood at 50 % densification target (6 cm thickness).

Kayu Sengon yang didensifikasi dengan target 50 % dari ketebalan semula memiliki nilai kerapatan
kayu relatif seragam pada bagian ujung dan tengah kayu (Gambar 5). Densifikasi kayu selama 120 menit
terbukti mampu meningkatkan kerapatan balok kayu Sengon 66,67 %. Pada arah tebal, nilai kerapatan kayu
Sengon kompresi skala pemakaian dengan tingkat densifikasi 50 % tidak lagi membentuk pola V yang nyata.
Pada posisi permukaan bawah (C) nilai kerapatannya paling tinggi yaitu 0,56 ~ 0,60 g/cmd.

Sifat Mekanik dan Distribusi MOE/MOR dalam Kayu Kompresi Skala Pemakaian

Peningkatan sifat mekanik merupakan tujuan utama dari perlakuan densifikasi terhadap kayu solid
agar dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku konstruksi. Hasil pengujian nilai MOE dan MOR pada
penelitian ini serta distribusinya dalam kayu kompresi skala pemakaian ditunjukkan dalam Tabel 2.

Nilai modulus elastisitas adalah besaran gaya maksimal yang diberikan pada saat kayu mencapai
elastisitas maksimal. Pada penelitian ini nilai MOE kayu Durian yang tidak didensifikasi adalah sebesar
69.737,88 kgflcm?, sedangkan setelah didensifikasi dengan target 33 % dari ketebalan semula maka terjadi
peningkatan nilai MOE di bagian permukaan kayu kompresi yaitu 77.059,10 ~ 87.273,12 kgf/cm?.
Peningkatan nilai MOE yang lebih signifikan terjadi ketika kayu Durian didensifikasi dengan target 50 % dari
ketebalan semula yaitu berkisar antara 107.043,50 ~ 175.717,00 kgf/cm2. Pada contoh uji kayu Sengon
kompresi juga terjadi kenaikan nilai MOE, terutama pada posisi permukaan bagian tengah balok kayu
(68.080,75 ~ 72.311,25 kgflcm?), jika dibandingkan dengan kayu kontrol (57.488,52 kgf/cm?).

Menurut Kollmann dan Cote (1968), modulus patah atau MOR (Modulus of Rupture) merupakan sifat
mekanis kayu yang berhubungan dengan kemampuan kayu untuk menahan beban atau gaya luar yang
bekerja padanya dan cenderung merubah bentuk ukuran kayu tersebut. Nilai ini dihitung dari beban pada saat
patah (maksimum) dalam uji keteguhan lentur dengan menggunakan pengujian yang sama untuk MOE
(Haygreen et al.2003). Akibat perlakuan densifikasi juga terjadi kenaikan nilai MOR pada kayu Durian dan
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Sengon kompresi jika dibandingkan dengan kayu yang tidak didensifikasi (Tabel 2). Pada kayu Durian,
semakin tinggi tingkat densifikasi maka nilai MOR-nya semakin tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa kayu
Durian yang didensifikasi 50 % dari ketebalan semula lebih kuat menahan beban dibandingkan dengan kayu
Durian yang didensifikasi dengan target 33 %. Hal ini sesuai dengan pernyataan Amin et al. (2004) bahwa
kayu yang lebih padat dari sebelumnya, maka sifat kuatnya akan cenderung meningkat. Oleh karena itu,
peningkatan nilai MOE/MOR pada kayu Durian dan Sengon kompresi sangat dipengaruhi oleh sifat kerapatan
masing-masing kayu.

Tabel 2. Mechanical properties of Durian and Sengon wood compression.

Mechanical Properties MOR (kgf/cm?) MOE (kgflcm?)
Control (Durian) 541,61 69.737,88
D8 Front A 848,97 82.286,05
B 582,31 40.829,00
C 822,44 87.273,12
Middle A 1.071,20 77.059,10
B 751,58 45.471,65
C 1.131,30 80.696,49
D6 Front A 1.699,54 175.717,00
B 1.014,13 108.932,00
C 1.722,68 152.720,00
Middle A 1.674,77 167.550,50
B 912,33 107.043,50
C 1.585,67 160.966,50
Control (Sengon) 429,77 57.488,52
S6 Front A 449,48 57.180,10
B 402,98 45.904,70
C 411,87 44.196,20
Middle A 540,95 68.080,75
B 445,40 43.965,80
C 564,91 72.311,25

Haygreen dan Bowyer (1996), menyatakan bahwa kerapatan kayu adalah faktor penentu utama untuk
kekuatan; dan hubungan kekuatan/kerapatan adalah langsung. Oleh karena itu, peningkatan kekuatan kayu
akan berbanding lurus dengan peningkatan kerapatannya. Hal ini ditunjukkan pula pada Tabel 2 bahwa
distribusi nilai MOE dan MOR di dalam kayu Durian dan Sengon kompresi juga memiliki pola variasi yang
sama dengan kerapatannya.

Pada arah tebal, nilai MOE/MOR kayu Durian dan Sengon kompresi skala pemakaian juga
membentuk pola huruf V, dengan nilai MOE/MOR yang lebih tinggi pada posisi permukaan daripada posisi inti
kayu,ehingga untuk pemanfaatan kayu kompresi sebagai bahan konstruksi maupun lantai kayu perlu
mempertimbangkan hal ini.

Pemulihan Tebal

Selain uji sifat fisik dan mekanik, pada penelitian ini juga dilakukan uji pemulihan tebal atau recovery of
set (RS). Tabel 3 menunjukkan nilai rata-rata RS kayu Durian dan Sengon kompresi pada bagian ujung dan
tengah balok kayu.

Table 3. Recovery of set (RS) values of Durian and Sengon compressed wood.

Densification Terget Part RS (%)
Sengon 50 % (6 cm) Edge 51,32
Middle 47,14

Durian 33 % (8 cm) Edge 53,80
Middle 52,59
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Durian 50 % (6 cm) Edge 20,20
Tengah 23,97

Pada penelitian ini proses densifikasi dilakukan dengan perlakuan suhu 180 °C dan waktu kempa 120
menit. Hasil uji pemulihan tebal menunjukkan bahwa baik kayu Sengon maupun Durian kompresi belum
mencapai fiksasi permanen, ditunjukkan dengan nilai RS yang tinggi (RS > 20 %). Menurut Dwianto et al.
(1997), fiksasi yang permanen pada pemadatan kayu dengan metode heat treatment (hot press), dapat
dicapai dengan kombinasi perlakuan suhu 180°C dan waktu pengempaan sekitar 20 jam. Hal ini
menunjukkan bahwa degradasi komponen hemiselulosa dan lignin di dalam dinding sel akibat perlakuan suhu
dan waktu kempa pada penelitian ini belum cukup optimal untuk menyebabkan tegangan yang tersimpan
dalam mikrofobril mengalami relaksasi. Pada kondisi mikrofibril mengalami relaksasi maka deformasi yang
terjadi pada dinding sel kayu tidak kembali ke bentuk semula atau mengalam fiksasi (Dwianto et al. 1998).

Nilai RS terbaik dicapai oleh kayu Durian kompresi dengan tingkat densifikasi 50 % dari ketebalan
semula (RS = 20,20 ~ 23,97 %). Dalam satu balok kayu kompresi skala pemakaian nilai RS baik di bagian
ujung maupun tengah tidak berbeda nyata. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan suhu, waktu
kempa, dan target densifikasi 50 % ternyata cukup untuk menyebabkan terjadinya kerusakan pada ikatan
hidrogen (—H) antar molekul-molekul di dalam matriks hemiselulosa-lignin. Menurut Amin dan Dwianto (2006),
terdegradasinya hemiselulosa sebagai komponen utama yang berperan dalam pengikatan molekul air dapat
mengurangi sifat higroskopis dinding sel pada kayu kompresi.

IV. KESIMPULAN

Secara umum, proses densifikasi kayu kompresi skala pemakaian, dengan bahan baku kayu Sengon
dan Durian, terbukti mampu meningkatkan kerapatan dan kekuatan kedua kayu tersebut. Proses densifikasi
kayu Durian dengan perlakuan suhu 180 °C, waktu kempa 120 menit dan target kompresi 50 % memberikan
hasil optimal berdasarkan nilai kerapatan, MOE/MOR, dan pemulihan tebal (RS). Profil nilai kerapatan dan
MOE/MOR bervariasi. Nilai kerapatan dan MOE/MOR pada posisi permukaan lebih tinggi daripada posisi inti
dalam kayu kompresi. Oleh karena itu, untuk pemanfaatan kayu kompresi sebagai bahan konstruksi maupun
lantai kayu perlu mempertimbangkan hal ini.
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KETAHANAN BAMBU LAMINASI TERHADAP SERANGAN JAMUR

Sahriyanti Saad, Astuti Arif, dan Nathalia Rampao

Fakultas Kehutanan Universitas Hasanuddin Makassar

ABSTRACT

This study aims to determine the resistance of laminated bamboo preserved using boron from fungal
attack. Samples of laminated bamboo were the atter bamboo that preserved in various concentration
of boron namely; 5.0%, 7.5% and 10%. The test sample was then separated base on bamboo
position are bottom, middle and top.The laminated bamboo produced using Water Based Adhesive
Isocyanate with size 2 cm x 2 cm x 30 cm. Durability testing of laminated bamboo from fungus
attacks using sample size 2 cm x 2 cm x 2 cm were fed to the white rot fungus ( Trametes versicolor)
and brown rot fungi (Fomitopsis palustris) using JIS K 1571-2004. The results showed that treatment
of preservation, increasing concentrations of preservation, and treatment lamination can improve the
durability of bamboo laminated from white rot dan brown rot fungi attack, nevertheless boron
concentration has not been effectively used to protect bamboo laminated because they do not meet
the JIS standards is maximum 3 %. Based on the position of the bamboo that bottom has a higher
resistance than the middle and the top of bamboo.

Keywords: Laminated bamboo, white rot, brown rot, Boron, presevation

. PENDAHULUAN

Bambu memiliki keterbatasan dalam pemanfaatannya karena bentuk dan dimensinya yang bervariasi.
Untuk penggunaan sebagai bahan bangunan atau komponen rumah, bambu laminasi menjadi pilihan yang
dapat mengatasi hal tersebut, karena keuntungan yang diperoleh dari teknologi laminasi yaitu secara tidak
langsung dapat mengatasi masalah retak, pecah ataupun cacat akibat pengeringan serta produk lamina yang
berlapis lapis memungkinkan untuk memanfaatkan lamina berkualitas rendah untuk disisipkan diantara
lapisan luar dan lapisan belakang seperti halnya produk kayu lapis. Teknologi laminasi memungkinkan
pembuatan struktur bangunan berukuran besar yang lebih stabil karena seluruh komponen (lembaran) yang
digunakan telah dikeringkan sebelum dirakit menjadi produk laminasi. Arah serat lamina dapat dipasang
saling bersilangan, sehingga susunan ini akan menjadikan kembang-susut produk tidak besar (Morisco,
2006). Seperti halnya dengan kayu, bahan bambu juga mudah terserang organisme perusak seperti jamur,
kumbang bubuk, dan rayap. Dalam penggunaannya, sering dijumpai bambu diserang oleh jamur terutama
dalam keadaan basah. Untuk mempertahankan bambu agar tidak mudah terserang oleh jamur maka perlu
dilakukan pengawetan agar ketahanannya dapat meningkat.

Bambu yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bambu atter (Gigantochloa atter) karena populasi
jenis bambu ini terbesar dan tersebar hampir di seluruh wilayah Provinsi SulSelBar sehingga mudah didapat.
Bahan baku bambu diawetkan dengan menggunakan larutan bahan pengawet boron untuk meningkatkan
keawetannya. Pengawet boron dipilih karena mengandung racun yang mematikan bagi perusak bambu,
bersifat permanen, mudah meresap, tidak membahayakan manusia dan hewan, tidak merusak bambu serta
tersedia dalam jumlah yang banyak. Pengawetan bahan baku bambu saat ini telah banyak dilakukan namun
tingkat keawetan bambu laminasi yang bahan bakunya terlebih dahulu diawetkan belum banyak dilaporkan
terutama terhadap serangan jamur
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Il. BAHAN DAN METODE

Penyiapan bahan

Sampel bambu untuk penelitian ini adalah bambu atter yang telah diawetkan dengan
menggunakan bahan pengawet boron 5,0%, 7,5%, dan 10% dipisahkan berdasarkan posisi dalam
batang bambu yaitu bagian pangkal, tengah dan ujungnya (Yunita, 2011). Bagian terpilih kemudian
diserut lalu dijadikan bilah-bilah dengan ukuran tebal 2 mm, panjang 30 cm dan lebar 3 cm. Bilah-
bilah tersebut selanjutnya dikeringudarakan hingga mencapai kadar air £12 %.

Bahan perekat yang digunakan adalah jenis perekat Water Based Isocyanate (WBI) yang
terdiri atas dua komponen yaitu Polivinil Alkohol (PVA) sebagai base binder dan isocyanate sebagai
crosslinker dengan sistem pelaburan double spread.

Pembuatan sampel laminasi

Bilah-bilah bambu yang telah diserut kemudian disusun dalam cetakan sementara sekitar 10 bilah
untuk setiap laminasi yang berukuran 2 cm x 3 cm x 30 cm. Pelaburan perekat dengan cara dikuas pada sisi
lebarnya. Setiap bilah bambu yang telah dilaburi perekat dimasukkan ke dalam cetakan/klem kemudian mur-
baut dikencangkan. Proses pengempaan dingin dilakukan pada tekanan kempa 2,0-2,5 Mpa selama 5 menit,
setelah itu tekanan dilepaskan. Pengeringan dilakukan selama + 2 jam (ketentuan dalam penggunaan
perekat polymer) setelah itu mur-baut dilepas dan lembaran dikeluarkan dari cetakan. Lembaran selanjutnya
diratakan pada semua sisinya dengan mesin ketam dan dihaluskan dengan mesin serut untuk mendapatkan
bambu laminasi dengan ukuran 2 cm x 2 cm x 30 cm.

Pengujian daya tahan terhadap jamur

Sampel uji bambu laminasi dibuat dengan ukuran 2 cm x 2 cm x 2 cm berdasarkan Japanese
Industrial Standars (JIS). Sampel uji bambu dikeringkan dalam oven selama 2 hari dengan suhu
60°C, kemudian ditimbang untuk mengetahui berat awalnya. Selanjutnya dibuat media tumbuh
Potato Dextorse Agar (PDA), setelah tumbuh, sampel uji dimasukkan ke dalam cawan Petrie yang
telah berisi jamur dan di inkubasikan selama 3 bulan. Sampel uji jamur yang telah diinkubasi dan
dibersihkan kemudian dikeringkan dalam oven selama 2 hari dengan suhu 60°C dan kemudian
ditimbang berat akhirnya untuk mengetahui persentase kehilangan berat contoh uji.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji ketahanan bilah bambu dan bambu laminasi terhadap jamur pelapuk putih (Tremetes
versicolor) dan jamur pelapuk cokelat (Fomitopsis palustris) yang sebelumnya telah diawetkan
dengan larutan pengawet boron dengan konsentrasi 0,0%, 5,0%, 7,5% dan 10% ditunjukkan pada
Gambar 1 dan 2, dimana garis merah merupakan standar maksimum kehilangan berat sampel uiji
bambu yang diperbolehkan berdasarkan standar JIS yaitu 3%. Diagram pada Gambar 1 dan 2
menunjukkan bahwa ada kecenderungan pertambahan persentase kehilangan berat dari pangkal ke
ujung. Tetapi dengan pertambahan konsentrasi serta perlakuan laminasi rata-rata persentase
kehilangan berat cenderung mengalami penurunan. Pada kontrol juga terlihat bahwa bambu tanpa
laminasi mengalami kehilangan berat lebih besar dari pada bambu yang dilaminasi.

Persentase kehilangan berat sampel uji setelah diumpankan jamur pelapuk putih (Tremetes
versicolor) dan jamur pelapuk cokelat (Fomitopsis palustris) pada perlakuan tanpa pengawetan
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan pengawetan. Bambu merupakan bahan berlignoselulosa
sehingga secara alami rentan terhadap serangan jamur. Secara umum, kandungan kimia bambu
sebagaimana dikemukakan oleh Dransfield dan Widjaja (1995) tersusun atas 61-71% kadar
holoselulosa, 16-21% kadar pentosan, 20-30% kadar lignin dan kadar ekstraktif yang umumnya
dinyatakan dengan kadar kelarutan dalam air dingin (1,6-4,6%), air panas (3,1-7,0%) dan alkohol
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benzene (0,3-5,3%). Kandungan zat ekstraktif pada bambu lebih rendah dibandingkan kandungan
kimia lainnya sehingga senyawa yang kemungkinan bersifat menghambat atau beracun bagi
pertumbuhan jamur lebih sedikit. Hal inilah yang menyebabkan bambu yang tanpa pengawetan lebih
banyak terserang oleh jamur pelapuk. Perlakuan pengawetan dengan menggunakan larutan
pengawet boron akan meningkatkan ketahanan bambu karena adanya kandungan aktif boron yang
bersifat racun terhadap jamur pelapuk, bersifat permanen dan mudah meresap sehingga senyawa
yang dibutuhkan jamur untuk berkembang terhalang oleh kandungan boron yang ada di dalam
bambu. Hal ini didukung oleh pernyataan Ahmed (2000) bahwa boron mengandung bahan aktif yang
bersifat racun bagi organisme perusak kayu.
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Gambar 1. Rata-rata persentase kehilangan berat sampel uji bambu pada setiap kombinasi
perlakuan setelah diumpankan dengan jamur pelapuk putih (JPP) selama 3 bulan.
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Gambar 2. Rata-rata persentase kehilangan berat sampel uji bambu pada setiap kombinasi
perlakuan setelah diumpankan dengan jamur pelapuk cokelat (JPC) selama 3 bulan.
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Tanpa Laminasi

Perlakuan bambu tanpa laminasi dengan konsentrasi pengawet 5,0% pada bagian
EZ?I%kkilan bambu tanpa laminasi dengan konsentrasi pengawet 5,0% pada bagian
:Qﬁ:?ﬁan bambu tanpa laminasi dengan konsentrasi pengawet 5,0% pada bagian
lIi’JcLajrrI]agI;uan bambu tanpa laminasi dengan konsentrasi pengawet 7,5% pada bagian
FF)’Z?ngkilén bambu tanpa laminasi dengan konsentrasi pengawet 7,5% pada bagian
?gr%l:?dan bambu tanpa laminasi dengan konsentrasi pengawet 7,5% pada bagian
lIg’J:aJrrI]agI.(uan bambu tanpa laminasi dengan konsentrasi pengawet 10% pada bagian
E’Z?Igil((ilén bambu tanpa laminasi dengan konsentrasi pengawet 10% pada bagian
sgrgl]aal?ljan bambu tanpa laminasi dengan konsentrasi pengawet 10% pada bagian
ujung.

Dengan Laminasi

Perlakuan bambu dengan laminasi dengan konsentrasi pengawet 5,0% pada bagian
FF)’aerr]I%\iliilan bambu dengan laminasi dengan konsentrasi pengawet 5,0% pada bagian
sgrslgsl?tjan bambu dengan laminasi dengan konsentrasi pengawet 5,0% pada bagian
LIZJ’J;,JrrI]r:?I.(uan bambu dengan laminasi dengan konsentrasi pengawet 7,5% pada bagian
E’aerglgil((ilén bambu dengan laminasi dengan konsentrasi pengawet 7,5% pada bagian
sgrslgjlihan bambu dengan laminasi dengan konsentrasi pengawet 7,5% pada bagian
lggngkuan bambu dengan laminasi dengan konsentrasi pengawet 10% pada bagian
Ezclgkkilan bambu dengan laminasi dengan konsentrasi pengawet 10% pada bagian
?Qr?aali]uan bambu dengan laminasi dengan konsentrasi pengawet 10% pada bagian
ujung.

Selain proses pengawetan, pemberian perekat pada proses laminasi juga dapat meningkatkan
ketahanan bambu terhadap jamur pelapuk. Hal ini ditandai dengan rata-rata persentase kehilangan berat
sampel uji dengan laminasi lebih rendah dibandingkan dengan tanpa laminasi. Kandungan polivinil alkohol
dan isocyanate dalam perekat berperan sebagai perintang fisik terhadap serangan jamur pelapuk. Garis rekat
yang dihasilkan pada proses laminasi memiliki ikatan yang kuat sehingga menghambat laju pertumbuhan
jamur. Hal ini sesuai dengan pernyataan Eaton and Hale (1993) bahwa proses perekatan dapat
meningkatkan ketahanan bahan terhadap serangan jamur. Garis rekat pada papan laminasi merupakan
perintang fisik terhadap beberapa organisme perusak kayu. Dengan demikian perlakuan laminasi tidak hanya
memperbesar dimensi bambu tetapi juga dapat meningkatkan ketahanan bambu dari serangan jamur

pelapuk.
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Hasil uji ketahanan bambu laminasi terhadap jamur pelapuk yang sebelumnya telah diawetkan dengan
larutan bahan pengawet boron dengan konsentrasi 5%, 7,5% dan 10% menunjukkan bahwa rata-rata
persentase kehilangan berat pada kedua jenis jamur tidak memenuhi standar yang dipersyaratkan oleh JIS
yaitu sebesar 3%. Hal ini disebabkan oleh rendahnya kandungan larutan pengawet boron aktif yang
digunakan dan tidak terdistribusinya bahan pengawet secara sempurna dari pangkal ke ujung karena proses
pengawetannya terlalu cepat. Proses pengawetan tersebut mengakibatkan retensi yang diperoleh terlalu
rendah sehingga larutan pengawet boron tersebut belum dapat melindungi bambu dari serangan jamur yang
ditandai dengan kehilangan berat melebihi ambang batas. Hasil penelitian Yunita (2011) menunjukkan bahwa
hasil uji bahan aktif boron murni pada bahan pengawet yang digunakan untuk mengawetkan sampel bambu
yang sama menunjukkan kandungan aktif boron larutan pengawet tersebut berdasarkan AAS (Atomic
Absorption Spectroscopy) yaitu sebesar 0,2285% (b/b) begitupun dengan nilai retensi bahan pengawet yang
masuk ke dalam bambu sekitar 0,0024 — 0,0178% (b/b). Retensi bahan pengawet merupakan faktor penting
sebagai indikator keberhasilan pengawetan sebagaimana dikemukakan oleh Hunt and Garrat (1986), dimana
besarnya retensi mempengaruhi keefektifan sistem pengawetan dalam memperpanjang umur penggunaan
kayu yang diawetkan. Besarnya retensi dapat ditingkatkan dengan menambah atau memperbesar
konsentrasi bahan pengawet dengan kata lain hubungan retensi dan konsentrasi bahan pengawet adalah
linier. Meskipun semua sampel uji belum memenuhi standar yang ada, namun secara umum semakin tinggi
larutan pengawet boron yang digunakan maka tingkat serangan jamur semakin rendah baik pada jamur
pelapuk putih maupun Jamur Pelapuk coklat..

Ditinjau dari posisi bagian batang bambu, persentase kehilangan berat bambu laminasi
cenderung meningkat dari pangkal ke ujung. Hal ini disebabkan karena pengawet yang masuk ke
dalam bagian bambu cenderung mengalami penurunan sehingga menyebabkan bagian ujung
mempunyai kandungan larutan boron aktif yang lebih rendah dibandingkan dengan bagian tengah
dan pangkalnya. Hasil penelitian Yunita (2011) menunjukkan distribusi bahan pengawet boron yang
masuk ke dalam bambu atter (Gigantochloa atter) tidak terdistribusi secara sempurna dari pangkal
ke ujung karena penghentian proses pengawetannya terlalu cepat. Dengan demikian bagian ujung
lebih rentan terhadap serangan jamur. Distribusi bahan pengawet ini kemungkinan dipengaruhi oleh
karakteristik anatomi bambu dari pangkal ke ujung yang berbeda kemungkinan juga mempengaruhi
kemampuan hifa jamur melakukan penetrasi ke dalam sampel uji. Secara umum bambu memiliki
jumlah total berkas pengangkut makin sedikit ke arah ujung batang dan satu sama lainnya semakin
rapat sebagaimana dikatakan oleh Esau (1965) dalam Sutikno (1986).

Pada sampel uji bambu yang diawetkan, pemberian perlakuan laminasi mampu menahan
serangan jamur pelapuk dimana ditandai dengan nilai kehilangan berat yang lebih rendah
dibandingkan dengan tanpa laminasi. Nilai tersebut ternyata juga lebih rendah dengan kontrol untuk
perlakuan laminasi. Hal ini disebabkan sampel uji bambu yang diawetkan dan dilaminasi
mendapatkan perlindungan ganda, yaitu adanya pengawet boron yang bersifat racun dan
keberadaan garis rekat dari Polivinil Alkohol dan isocyanate yang bersifat perintang fisik dari
serangan jamur.

IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi pengawetan, dan perlakuan
laminasi mampu meningkatkan ketahanan bambu dari serangan jamur pelapuk meskipun demikian
konsentrasi larutan boron yang digunakan belum efektif untuk melindungi bambu laminasi dari
serangan jamur pelapuk. Berdasarkan posisi bagian batang bambu bagian pangkal yang memiliki
ketahanan yang lebih tinggi dibandingkan bagian tengah dan ujung.
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ABSTRACT

Redmerant{Shoreaspp) is one wood used a raw material bailding constructiodustryn the purpose for
internationatarketsProcessing of woedpeciallin drying processhas beedone imodern dry kiloutnotyet
accommodathe specificharacteof thetimber and its sgecdimensiofihis study aimedctumparghe effect of

the applicationtafo kind of drying schedules, namely a drying fechmdatedccording to Terazawa methdd

the drying schedelened by wood industry, to the drying charactedatithoiit sortimenteafmerantivood
Redmerantilogs comes from Bisiand as many as 156 wassawntangentiallio getRaamhouortiment
measuring8 mntmthick 140 mntmwidthand4000 mnemlengthThese sortimeweredividedandomland
equallyinto twayroupsThe firsgroupwas dried ioonventionaryerswith the implementatdrdryingchedule
ownedby wood industigcatedn Makassalhe secondroupwas dried isamedryerswith the implementation
dryingscheduléormuladaccording to the Terazawa me#tody onhysical properties of wood, namely moisture
contentindspecific graviof woodvereperformed accordind@tdishStandardDryingscheduléormulation was
doneaccording to the Terazamedhod. Both thfese studies were done in the Wood @ryifgeservation
LaboratoryFaalty ofForestryGMU Sudy ondrying processascarried out oBl sampledfrom eachyroup.
Observatioparameteraredrying speedinalmoisture conteshrinkagendthe defdcintensitieShe study on
drying process was done in wood industry located at Mekdasaere analyzday One Way Tedthe results
showedhat thdnitialmoistureeontent waS171% andwooddensity wa8.61 Schedula&ryingownedby wood
industnhastemperaturef 48.® up t082.2°C andrelative humidity 80 up t026% while thedryingschedule
formulated hgrazawanethod haemperaturef47up to8CC andrelative humidity98fup to39% and coded as
T4D2 The parametedetermininghe character ofying elaborated basedirmlustrialrying schedubknd
7THUD]IDZDTV GU\LQJ Wreketh® Hr@ndaty XIE2\06hMdX13.Q8Mmauk, the WKLFNYTV VKULQNDJ
4.34and4.24%, theZ L G W K T V of\864hhd3.55%,Jardd thamount dfp crackof 1.81and1.00 Comparetb

L Q G Xdryividggaledule 7 H U D pin@dheduleroducesirying process witthigherateof dryingshorter
duration afryingsmaller on thiakdwidthshrinkageas well as tteemount dfpcrackClearly, thatv KH 7HUD]DZD TV
drying process was bettan thet QG XVWU\TV GU\LQJ SURFHVYV

Key wordsTerazawa, drying schedule, red meranti, Raamhout sawn timber.

I.  PENDAHULUAN

Kayu meranti merah merupakan satu kayu kelompbgtéedaarpacedari 260 jenis kayu
unggulan digunakan sebagai bahan baku industri perkayuan penghasil bahan bangunan untuk perdaga
internasional (Anonimus, 2011). Kayu jenis ini dihasilkan dari hutan tropika Indonesia (Whitmore, 19
khususnya d&umatera, Kalimantan dan Maluku (Soerianegara dan Indrawan, 2005). Kayu meranti mer:
dihasilkan dari 22 spesies pohon, antahdeda acuminadanS. uliginosa Berdasarkan berat
jenisnya, kayu meranti merah dikelompokkan menjadi dua, iyaierahetiagin yang berat jenisnya
kurang dari 0,60 dan meranti merah berat yang berat jenisnya minimum 0,60. Sampai dengan kadar air
penyusutan radial berkisaBB% dan tangensiat&@o (Martawijaya.dkR81).

Hutan hujan tropika di IndankBususnya di P Sumatra, P. Kalimantan dan P. Sulawesi mengalami
degradasi yang serius (Anonim, 201la). Degradasi kondisi hutan di tiga pulau itu mengakibatk
pengurangan kemampuannya untuk menyediakan kayu meranti merah bagi industri perkayuan nasic
sehingga sebuah unit industri perkayuan yang berlokasi di Makassar juga mengalami kesulitan pengac
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