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ABSTRACT 

Key worr s: microwave, wood, physical-mechanical properties, preservative trea tability 1 ! 

Tlhe use of microwave in wood indusbies is still rare. It needs more studies and 
research to use microwave appropriately in wood processing. The objective of this research 
was to kqow the effects sf microwave drying on the physical-mechanical properties and 
presewat ve treatability of woods. Some wood samples (Attocarpus heterophyllus Lamk and 
Acacia mgngiurn Willd) were tested in terms of MMOE, MOR, compression strength parallel to 
the grain and preservative treatability, after dried ,with four different dying methods (air 
drying, h r  ating oven drying, microwave drying 400 watt and 800 watt). This research showed 
that micr,)wave dried wood in the shortest time. The specific gravity of woods was not 
significannly different among treaiments. The mechanical prcperties of the woods dried with 
miuowav 2 oven were relatively higher compared to the woods dried with the two other 
methods Furthermore, drying with microwave 800 watt resulted in higher wood permeability. 
It was sh~lwn by its higher penetration of the boron presenrative in the woods compared to 

Tekilologi pengeringan dan pengawetan kayu diharapkan semakin disempurnakan 
sehingga .endemen dan efektifitasnya semakin tinggi. 'Perlggunaan rnicmwve dalam industri 
pengolahan kayu mash belum banyak. Yang ada misalnya dalarn industri pembuat pola 
sepatu d ~ n  popor senapan (Anonimous, 1986). Oleh karena itu diperlukan penelitian dan 
kajian yarg lebih rnendalarn di bidang ini. 

I 

I 

I. PENOAHULUAN 

Microwave adalah suatu radiasi gelombang elektrornagnetik anlara infra merah dan 
gelomban1 radio, dengan panjang gelombang 1 mm sampai 30 cm (Saunders 20C7). Dalarn 
Wikipedia Indonesia (2008) dijelaskan bahwa oven microwave bekerja dengan memanarkan 
radiasi ge ombang rnikro, 'biasanya pada Frekuensl 2.450 MHz (dengan panjang gelombang 
12.24 cm) 

that in the other drying treatrnenfs. I 1 
I 

I 

Jonrls dan Andrew (?998) menyatakan keuntungan pengeringan dengan rnenggunakan 
oven microwave adalah kzmerataan energi pada keseluruhan sebuah bahan dan 
kernarnp~~qnnya untuk mencapai tingkat kadar air tertentu secara otornatis. Selain itu menurut , 

Kobayash ef a1 (1999). apabila pemanasan microwave dikombimsikan dengan pengeringan ; 

Seir ing dengan meningkatnya tuntutan pengolahan kayu rang lebih Msierr dan efektif, 
1 

maka tel nologi kayupurz diharapkan dapat menjawab berbagai permasalahan dalarn 
peng6lah:rn kayu. Dengan demikian kualitas pmduk dapat semakin baik walaupun pasokan I 

kayu cenJ!erung semakin menurun kualitasnya dibanding kayu karnersial dari hutan alam 
yang sem =kin jarang dan semakin tinggi harganya. 

i 
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ud:tra panas dibawah iekanan atmosfer, waktu yang dibutuhkan untuk mengeringkan papan 
me ijadi 1 13-1 15 dari waktu pengericgan konvensional dengan biaya pengeringan turun 
me qadi setengahnya. 

Allm (1992) menyatakan bahwa setelah pengeringan kayu Pjnus sylvestris dan spruce 
(Picea abies) dengan microwave dari keadaan basah sampai kadar air 8%, t~dak pedu 
merrgalami pengkandisian, karena kayu bebas dari tegangan-tegangan akibat pengeringan. 
Ka yu bebas cacaf tetapi pembahan wama terjadi di dalarn kayu dari beberapa mn toh uji. 

1 ujuan penelirian ini adalah untuk rneqetahui slat fisis dan mekanis setta keteraweian 
kay I manqium dan nangka yang dikeringkan dengan rnenggunakan wen microwave. 

I 
11. BAHAN DAN METODE I 

Oalam peaelitian in1 dlbuat sejumlah contoh uji berukuran 20 mrn x 20 mrn x 300 d m  
dan 20 mrn x 20 mrn x 60 rnm (uji rnekanis). 20 rnm x 20 mrn x 20 mrn (uji fisis) dan 20 mrn x 
20 nhm x 50 mm (uji keterawetan dan keawetan) dari kayu rnangium (Acacia mangium Willd) 
dan nangka (Arthocarpus heterophy/lus Larnk). Contoh uji kayu diberi perlakuan 
penceringan, yaite air drying, heating oven 60 'c, wen mJcrowave 400 dan 800 watt. 
Microwave oven yang digunakan adalah Electmlrrx 230 Volt, 50 Hz Model €ME 192a dengan 
outp4.1t 800 Watt dengan fekwensi Magnetron 2450 MHz. Sedangkan heating oven yang 
diguriakan Memmert 1400 Walt. Pada pengeringan dengan menggunakan microwave 
pengscekan kadar air difakukan setiap 7 menit, sedangkan dalarn pengeringan lainnya setiap 
24 ja n, hingga dicapai kadar air kayu 1 4 1  7 %, 

I 
Setelah pengeringan kayu diuji MOE, MOR dan ketgluhan kayu sejajar serat 

mnrgunakan Universal Testing Machine lnstmn. Selain itu diuji berat jenEs dan 
keterl~wetannya rmenggunakaq pensawel ENBOR SP (konsentrasi 2%) dengan metode 
 rend^ man selama 60 menit lalu dikering-udardkan selama 15 had. Dalam ha1 Eni sebagai 
indik; tor keterawetan ditentukan retensi dan penetrasi pengawet. Landan pereaksi dalam wji 
penetrasi boron adalah 10 gram ekstr~k kurkwma dalarn 90 milililer etil alkohol dan pereaksi 
20 rn~liliter asam klorida dalam 100 mililiter etil alkohol yang dijenuhkan ldengan 13 gram 
sallsil13t per 103 millliter laru!an. Data dianalisis statistik rnenggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) faktorial dengan 2 faktor (jenis kayu clan perlakuan pengeringan). Wji lanjut 
Duncan dilakukan ketika hasil analisis sidik ragam nyata pengaruhnya. 

II. HASIL DAN PEMSAHASAN 

A. Kecepatan Pengeringan I 
Pengeringan kayu dirnulai dad kondlsi ksyu basah ( ~ 5 0 % )  hingga kadar air kerin$ 

udam sekitar 16Oh. Pada Gambar 1 dan 2, tampak bahwa kayu nangka lebih cepat kering 
dibanclng kayu rnangium. Selain itu, pengeringan microwave 800 watt adalah yang tercepat) 
disusui kemudian oleh pengeringan microwave 400 watt, heating oven, dan pengeringan 
alami. I 
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Ketewngan : A7 = Kayu rnangiurn, B1 = Air drying, A2 = Kayu nangka, B2 = Heating 
oven 

Lama Psngerlngzn (jam] 
- i 

Gan 1 bar 4 .  Grafik penumnan kadar air kay 1 dalarn air dying dan heating oven I 
I 

Benlasarkan perubahan kadar air kayu yang tejadi, dihitung kecepatan pengeringan 
di aias da.1 di Gawah tifik jenuh serat (30%). Keepatan pengeringan alarni dan oven 1 
pemanas untuk kayu mangiuin lebih iarnbat dibanding kayu nangka, sedangkan dalam 
pengering r,licrwwave lebih cepat mangfu m (Tabel 1 ). I 

I 
I 
I 

.- h m a  Pmngorlngrn (menlt] 
- - --~ 

Keterangan : I ,1 = Mangium, B3 = Oven micmwave 400 watt, A2 = Nangka, 84 = Oven microwave 800 watt 

Gambar 2. Grafik penurwnan kadar air kayu dalarn micrwwaw 400 watt dan 800 watt 
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Keterangan : A1 = Kayu manglum, 131 = Air drying. A2 = Kaylr nangka, 82 = Heating 
oven 

Lama Pengsringan Uam) 

Gan bar 1. Gmfik penurunan kadar air kayu dalam air drying dan heating oven 

Berr lasarkan penrbahan kadar air kayu rang te jadi, dihitung kern patan pengeringan 
di atas darl di bawah titik jenuh serat (30%)- Kecepatan pengeringan alami aan oven 
pemanas untuk kayu rnangiurn lebih Earnbat dibanding kaycl nangka, sedangkan dalam 
pengering r.1.~icrowave lebih cepat rnangiurn (Tabel 1). 

b m a  Psngmrlngan (mqnlt) -- -. - - -- - -- -- - -- 
Ksterangan 1 = Mangiurn, 8 3  = Oven microwave 400 watt, A2 = Nangka, 84 = Oven microwave 800 watt 

Gambar 2. Grafik penurunan kadar air kayu dalam microwave 400 watt dan 8130 watt 

PALANGKA F AYA, KALlMANTAN TENGAH 08 - 10 AGUSTUS 2008 275 



I 
'PtEOSIDING SEMINAR NASlOlNAt MAPEKI XI A-43 ' 

.. . - -- - . - . .  - - 

T~be l  d . Nilai rata-rata kecepatan pengering an dengan berbagai pertakuan 

Jenis Perlakuan - Rata-rata kecepatan pengeringarr 
- Air bebas p2'0ijam) Air terik$-(%!jam) - 

Air drying 0.36 0,11 
Heating oven 
Oven microwave 400 watt 
Oven microwave 800 watt 7 0 I 

Air drying 0.49 0.26 42 1 
Heating oven 1,09 0.32 1 

Nangka oven miemwave 400 watt 39 24 

- Oven microwave 800 watt 6 1 4 1 .- 
Pengeluaran air terikal relatif lebih lambat dibanding air bebas, ysilu W atsu 113 &a. 

Perbadaan ini juga nyata secara statistik. Sesuai dengan penjelasan Haygreen dan B h e r  
(1gq33) bahwa air terikat teracfsorbsi dinding sel, terikat oleh gugus hidrokslt melalui ikatan 
hidrogen, sedangkan air bebas mengisi lumen dan rangga-rongga antar se!. 

Pada tahapan awal pengeringan, air bebas umumnya bergerak secara kapilw. 
Persjerakan air di dalam kayu dipengamhi kelembaban udara, gradien kadar air dan 
tern ~ r a t u r  kayu. Kemudian air terikat keluar secara difusi, yaitu air bergemk ke pmukaan 
kay~r yang tekanan uapnya lebih rendah akibat mengering lebih dulu (Simpson dan tenwold, 
199 3). 

Perlakvan pengeringan berpengerwh nyata secara statistik terhadap kecepatan 
pen( lrunan kadar air bebas dan terikat kayu. Sedangkan fakror jenis dan interaksinya dengan 
perknhuan tidak berpengaruh nyala. Hasil uji lanjut Duncan rnenunjukkan bahwa kecepztan 
kenr~g kayu oleh microwave 800 wate berbeda nyata dibanding pengeringan micmwavz 400 
watt dan hea:ing oven. 

Pada kayu mangium, oerlgeringari dengan micmwave 800 watl dicapai 194-382 kbli 
lebih cepat dibandingkan pengeringan alarni; sedangkan kayu nangka, kecepatan keringnya 
3 24- 15? kali pengeringan alarni. Adapun pengeringan dengan oven pernanas 60 "C hanya 
sekilar dua kafi kecepatan pengenngan alarnl. Pemanasan dengan micmwave bedangsung 
dari dalarn keluar bahan. Gelombang mikro menernbus bahan, kemudian menguapkan dan 
rnenrleluarkan air secara rnesata di selunrh bahan. Adapun pemindahan panas dalam 
penceringan dengan heating oven terjadi secara konduksi dari luar ke dalam bahan. Ini 
men-sutuhkan waktu lebih lama dibanding pengeringan rnicmwave. Ternuan ini mengtiatkan 
Riegr?r dan Schubert (2001 ) yang menyatakan bahwa microwave mampu mengering kan 
bahaa lebih cepat dengan distribusi temperatur yang lebih merata, terutama pada bahan- 
baha I yang besar. I 
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Garnbar 3. Histogram berat jenls rata-rata k a y ~ ~  sebelum dan sesudah perlakuan 

BeM j2nis rata-rata kayu mangium dan nangka setelah pengeringan cendenmg 
meningkat (Cambar 3). Tapi secara statisti k faktbt jenis, perlakuan dan interaksinya tidak 
berpengaru h nyata terhadap nilai berat jenis (BJ). Dengan demikian tidak ada kehilangan 
massa kayu setelah perlakuan microwave. 

Modulus of € Eastlclfy (MIOE) 

Gam bar 4. Histogram M OE rata-rata kayu seterah berbagai proses pengeringan 

Kayu maqgiurn dan nangka yang dikeringkan dengan oven microwave 800 watt 
memilikl nilai M 3 E  yang paling tinggi ysitu 21 1.080 kgicrn2 dan 155.91 1 kgicm', sedang kan 
yang terkecil zdalah dasi pengeringan alami yaitu 105.324 kglcm2 dan 72.746 kglcm2 
(Garnbar 4) .  St cara slatistik, faktor jenis dan perlakuan berpengaruh nyata temadap nilai 
MOE. Nilai MCE kayu yang dikeringkan dengan microwave berbeda nyata dengan yang 
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dikeringkan secam alarnl. Sedangkan MOf pada pedakuan heaflng own dan micmwave 400 
watt t dak berbeda nyzta. 

Modu [us of Rupture [MOR) 
I 

ldasil anatlsa statistik rnenunjukkan bahwa faktor jenis dan perlakuan berpengaru~ 
nyata !erhadap nilai MOR sedangkan interaksi antara perlakuan dan jenis tldak berpengaruh 
nyata. Uji lanjut Duncan mernbuktikau bahwa nilai MOR kayu yang clikeringkan microwave 
800 vatt berbeda nyata dari keUga metode pengermgan lainnya. Penceringan dengan 
micmwave 800 watt tnenghasilkan nilai rata-rata MOR terlinggi ysitu 1.332 kglern: 
(mang! urn) dan 829 kg/crn2 (nangka). Sedangkan pengeringan alami menghasilkan niiai 
MOR y aling kecil, yaitu 937 kg/crn2 (mangium) dan 58 t kglcrn2 (nangka). 
I -- - -- - - - - - - - I 

1 I 

a ~ r  drying heating microwave microwave I 

oven 4 0  wd~t  RlKl watt 
I 
1 

Garnbar 5. Mistagram MOR rat- kaya setalah proses pengeringasl 

Ketagul ran Tekan Sejalar Sera t 

atr r b  ing heal lng avcn Mlcromavc M wouar.e 
400 watt ROO matt , 

parla kuan I 

-= - 

1 €¶ rnanpju~~r O nangkn 
--- - -+ --- 

! 
-- 

Cambar 6. Histogram tekan sejajar serat rata-rata kayu setelah pengeringan 

- - -- 
I 
I 
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Pengerir~gan dengan microwave 800 watt menghasilkan nilat keteguhan tebn sejajar 
serat tertingg yaitu 358 kgkm~mangiurn) dan 374 kg/crn2 (nangka). Nilai rata-rata 
keteguhan tekan sejajar serat paling kecil adalah yang dikering kan secam atarni, yaitu 
sebesat 335 kgtcm2 (mang ium) dan 298 kglcm2(nangka). Ka pi hasi l analisa statisti k 

i 
F 

rnenunjukkan ;eluruh faktor tidak knpengaruh nyata terhadap nilai keteguhan tekan sejajar 
I 

serat, Dengari hasil uJi ini dan uji sifaZ mekanis lainnya terbukti bahwa pengeringan densan 
I I 

Y 

microwave hingga 800 watt tidak menimbulkan penumnan kekuatan kayu, bahkaln cenderung E 
meningkat. 

D. Keterawetr n Kayu ! I 

I perlakuan I 
1 madurn nangka I 

Ciarnbar 7. Histogram nilai rata-rata retensi pada berbagai pedakuan 

Retensi a lalah banyaknya bahat~ pengawet yang masuk dan tertinggal di dalarn kayu. 
Hasil penelitiar~ menunjukkan bahwa pengeringan dengan oven micmwave 800 watt 
menghasilkan nilai re!ensi tertinggi dibanding ketiga perlakuan lainnya, yaitu pada mangium 
sebesar 724 kqlrn3, sedangkan pada kayu nangka 81 "7 kglm3. Walau demikian hasil analisa 
statistik diperoleh bahwa jenis kayu, perlakuan dan interaksinya Eidak berpengaruh nyata 
lerhadap nllal relensl. 

Penetrasi adalah tingkat penernbusan bahan pengawet yang masuk dalam kayu yang 
dlawetkan (Hun: dan Ganrat,i986). Anallsa statlstfk membuktlkan bahwa faktor jenis kayu 
dan perlakuan t erpengaruh nyata terhadap penetrasl bahan pengawet. Sedangkan interaksi 
antara perlaku; n dengan jenis kayu tidak berpengaruh nyata. Hasil uji lainjut Duncan 
diketahui bahw? penetrasi pada perlakuan micxowave 800 watt berbeda nyata dibandingkan 
pedakuan lainny a. Kayu rnangium dan nangka yang dikeringkan dengan micmwave 800 watt 
menghasilkan mta-rata penetrasi 1,8 dan 1.9 kali lebih besaz dibanding yang dikeringkan 
secara alami. Eedangkan penetmsi kayu yang dikeringkan dengan microwave 400 watt, 
heating oven t b k  jau ti  bemeda dengan yang dikering-alarnikan. 

Kayu yang dikeringkan dengan microwave 800 watt diduga mengalami perubahan 
struktulr anatornr. Vinden dan Torgovnlkov (2000) dalarn Krisdianto (2004) menyatakan 
bahwa radiasi celornbang alektrornagnetik pada sel-sel kayu dapat rneningkatkan suhu di 
dalam kayu dan rnengt~apkan air dari dalarn sel-sel kayu. Tekanan uap yang terjadi di dalam 
sel-sel kayu dapat merusak jaringan-jaringan sel kayu yang berdinding tipis, seperti jari-jari. 
noktah yang be-aspirasi dan tilosis yang menutup saluran pembuluh. Love, et a! (2001) 
menjelaskan ba lwa pembahan struktus anatomi tersebut rnernbentuk jalan bagi larutan 
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bahall pengawet ~ntwk masuk ke dalam kay. Dalarn kondisi dernikiarl kayu menjadi leblh 
peml:a bel. 

80 

70 

-60 
s 
2 40 " 
Q 

6 3 0  
,L 

20 

T O  
0 

Air Drying bat ing  m n  N i c m  400 M i c r m  800 
wdi watt 

Perlakwn 

s ! M ~ v ~  0-9 

Garnbar 8. Histogram nllai rata-rata penetrasi kayu pada berbagai perlakuan. 

111. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kes i rn pulan 
I 
I 

1. Perrgeringan dengan #&rawat* 800 watt dan 400 watt jauh lebih =pat dibanding 
pevgeringan dengan ruang panas 60°C 4a n pengeringan alam i. 

2. Bent Jenis kayu manglum dan nangka sebelurn dan sesudah periakuan dengan sstlap I 
met 2da pcngeringan tidak berbeda nyata. I 

3. SR%t mekanls kayu manglum dan nangka tldak mengalcrnl penurunan dengan perlakuan I 
mic~awave hingga 800 watt bahkan cenderwng lebih tinggi dibanding dengan yang I 
dik~ingkan dengan metoda lainnya. I 

4. Pen ;eringan microweve rnenphssllkan nilai Leterawetan yang leblh baik isrutarna 1 
penr!trasrnya dibanding pengeringan rerang panas dan pengeringan alarnl 

f .  Penrilitian temadap sifat anatomis kayu yang dikeringkan dengan oven microwave perlu 
dilaklrkan untuk melengkapi informasi kayu yang dikeringkan dengan oven microwave. 

-- I - I  
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