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ABSTRACT 

The wettability in terms of corrected water absorption height (CWAH) of treated oil 
palm empty fruit bunches (TKS) particles was investigated. The treatments were 
soaking TKS in cold water, hot water and ethanol-benzene. The objective of the 
research was to know the effect of soaking treatment on the wettability as indicator of 
gluability of the TKS particles prior bonding. The research results show that the CWAH 
of the 'TKS which were soaked in cold water, hot water and ethanol-benzene were 
3586 mrn, 9874 mm and 10725 mm, respectively. Meanwhile the CWAH of untreated 
TKS was only 2312 mm, lower than those the treated ones. The analysis of variance 
shows that the treatment significantly and positively affect wettability. The TKS which 
was soaked in ethanol4enzene has highest CWAH value, followed by those of hot 
water and cold water soaking and control. 

Kata Kunci: Wettability, CWAH and gluability 

I. PENDAHULUAN 

Salah satu sumberdaya alam yang cukup potensial untuk bahan baku papan 
komposit dan perekat likuida adalah sawit (Elaeis guineensis Jacq.). Biro Pusat 
Statistik (2005) rnencatat peningkatan areal perkebunan sawit di Indonesia dari 2000 
sampai 2003, yaitu berturut-turut 3,63 juta ha, 4,26 juta ha, 5,07 juta ha dan 5,24 juta 
ha. Dengan laju pertumbuhan rata-rata sebesar 150.000 ha per tahun (Hardianto 
2003), maka tahun 2007 dapat diduga luas perkebunan sawit menjadi 5,84 juta ha. 

Setyawati (1994) menyebutkan bahwa setiap ha tanaman sawit mampu 
menghasilkan 20,08 ton tandan buah segar (TBS) per tahun untuk diolah menjadi 
minyak sawit yang akan menghasilkan limbah tandan kosong sawit (TKS) 4,42 ton 
(basah) atau 1,55 ton (kering). Tahun 2007 dapat diduga produksi perkebunan sawit 
seluas 5,84 juta ha adalah 117,25 juta ton TBS dan 25,81 juta ton TKS basah atau 9,05 
ton TKS kering. 

Bagian dari sawit yarlg banyak dimanfaatan adalah TBS, yang diolah menjadi 
produk utama berupa crude palm oil (CPO) dan palm kemel oil (PKO). Sementara itu 
limbah berupa TKS, serat atau sabut sawit dan cangkang yang mengandung 
lignoselulosa (selulosa, hen~iselulosa dan lignin) belum dimanfaatkan secara optimal. 
Penelitian yang sudah dilakukan antara lain pemanfaatan TKS sebagai bahan baku 
pembuatan kompos, biogas, energi, enzim dari serat, biokonversi limbah padat menjadi 
asam glutamat, papan partikel, pulp dan kertas, pupuk kalium serta perekat likuida. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas perekatan adalah wetabilitas atau 
keterbasahan. Wetabilitas adalah kemampuan suatu material untuk mengabsorpsi 
cairan (liquid system). Wetabilitas suatu material dapat dideterminasi menggunakan 



metode CCA (cosine-contad angle atau cosinus sudut kontak ) dan metode CWAH 
(corrected water absorption height) atau TAAT (tinggi absorbsi air terkoreksi). Menurut 
Tsoumis (1991), wetabilitas dipengaruhi oleh berbagai faktor, yang berhubungan 
dengan perekat (tegangan permukaan, suhu, kekentalan) dan kayu (kerapatan, 
porositas, ekstraktif). Kayu-kayu yang berkerapatan rendah (porositasnya tinggi) 
menjadi lebih baik untuk dibasahi, sedangkan ekstraktif dalam jumlah berlebihan, atau 
ekstraktif nonpolar seperti terpena dan asam lernak, rnempunyai pengaruh yang kurang 
baik. Wetabilitas jyga dipengaruhi oleh kebersihan permukaan kayu dan kondisi- 
kondisi penge jaan dengan mesin . 

Agar sawit dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku industri papan komposit dan 
perekat likuida, perlu diterapkan berbagai teknologi peningkatan mutu. Pengetahuan 
peningkatan mutu perekat likuida TKS harus dikaji lebih lanjut agar pemanfataannya 
lebih optimal serta menghasilkan produk papan komposit dan perekat likuida TKS yang 
berkualitas dan memenuhi standar. TKS mengandung zat ekstraktif yang dapat 
mempengaruhi wetabilitas antara cairan perekat dengan permukaan sirekat, sehingga 
perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh perlakukan perendaman untuk 
melarutkan ekstraktif terhadap wetabilitas TKS . 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeterminasi wetabilitas TKS menggunakan 
metode CWAH dan mengetahui pengaruh perlakuan perendaman terhadap wetabilitas 
TKS. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan dasar untuk pengolahan TKS 
menjadi bahan baku papan komposit dan perekat likuida yang berkualitas dan 
memenuhi standar. 

II. BAHAN DAN METODE 

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah TKS yang berasal dari 
Pabrik Kelapa Sawit (PKS) Adolina PT. Perkebunan Nusantara (PTPN) 4 Medan, 
pelarut ethanol-benzena dan air destilata. Alat yang akan digunakan adalah willey mill, 
parang, sanngan serbuk ukuran 60 mesh, oven, eksikator, timbangan, gelas ukur, 
tabung kaca ukuran panjang 50 cm dan diameter 0,46~0,02 cm sebanyak 12 buah 
beserta raknya, kapas, penangas air, soklet, pengaduk, alat tulis, alat hitung dan tally 
sheet. 

Metode yang digunakan adalah determinasi wetabilitas serbuk TKS dengan 
metode CWAH atau TAAT. Secara garis besar tahapan penelitian terdiri dari: 
1. TKS dicacah menjadi partikel dan dikeringkan sampai kadar air f 15%. Partikel 

TKS digiling dan disaring sampai diperoleh serbuk ukuran 60 mesh. 
2. Serbuk TKS dibagi menjadi empat bagian berdasarkan perlakuan yang berbeda 

dengan masing-masing tiga ulangan, yaitu direndam dalam air dingin selama 3x24 
jam pada suhu kamar, direndam dalam air panas selama 3 jam pada suhu 80-90 
OC, direndam dalam ethanol-benzena selama 3 jam dan kontrol tidak direndam. 
Selanjutnya masing-masing serbuk dikeringkan dalam oven sampai kadar air f 5%. 

3. Masing-masing serbuk TKS dimasukkan ke dalam tabung kaca. Kerapatan serbuk 
diusahakan merata dan cukup padat di dalam tabung maupun antar tabung kaca. 

4. Bagian ujung tabung kaca ditutup kapas agar serbuk TKS tidak keluar. Bagian 
tabung yang ada kapasnya direndam dalam air sedalam 0,5 inch selama 48 jam. 
Dicatat tinggi absorpsi air dalam serbuk TKS dan wetabilitas serbuk TKS dihitung 
dengan rumus: 



PROSIDIN6 SEMINAR NRSlONAL MAPEKl X I A-03 

dZ n h2 
CWAH = h,b = h, 
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Keterangan: 

CWAH = corrected wafer absorpfion heighf (mm), 
b faktor koreksi (bulk factor), 
h l  = tinggi absorpsi air (mm), 
d2 = diameter bagian dalam tabung kaca (cm), 
IT = 2217 atau 3,1415, 
h2 tinggi serbuk TKS dalam tabung kaca (cm), 
w = berat kering tanur serbuk (gr) 
s = volume jenis air (cmslgr). 

5. Dilakukan juga determinasi kelarutan zat ekstraktif TKS dalam air dingin, air panas 
dan ethanol-benzena berdasarkan standar TAPPl T 207 om-88. 

6. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap. Analisis 
sidik ragam dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari setiap perlakuan. Taraf 
perlakuan yarlg dinyatakan berbeda dalam analisis sidik ragam kemudian diuji lebih 
lanjut menggunakan analisis rataan dan uji t berpasangan. 

Ill. HASlL DAN PEMBAHASAN 

Nilai rerata CWAH terbesar dihasilkan dari perlakuan perendaman serbuk TKS 
dalam ethanol-benzena yaitu sebesar 10725 mm, sementara nilai rerata CWAH 
terkecil dihasilkan dari serbuk yang tanpa perlakuan yaitu sebesar 2312 mm. Nilai 
rerata CWAH perendaman serbuk TKS dalam air dingin sebesar 3586 mm dan nilai 
rerata CWAH perendaman serbuk TKS dalam air panas sebesar 9874 mm. Data hasil 
penelitian nilai CWAH serbuk TKS lebih lanjut disajikan pada Tabel 1 dan Gambar 1. 

Tabel 1. Nilai CWAH TKS dengan beberapa perlakuan perendaman 

Tinggi Diameter Tinggi BKT Volume CWAH 
No. Perlakuan absoropsl tabung serbuk serbuk serbuk ,actor 

air (mm) (cm) (cm) (g r) (cm2) (mm) 
1. Kontrol 18 0,43 51,6 3,28 7,32 115,26 2075 
2. Kontrol 23 0,43 50,7 3,48 7,36 107,14 2464 
3. Kontrol 24 0,42 48,9 3,32 6,77 99,93 2398 
4. Air dingin 28 0,43 493 2,52 7,02 137,99 3864 
5. Air dingin 25 0,42 48,9 2,32 6,61 139,53 3488 
6. Air dingin 26 0,42 50,l 2,59 6,78 131,03 3407 
7. Air panas 62 0,38 47,8 1,74 5,42 149,OO 9238 

8. Air panas 68 0,43 49,2 2,20 7,14 159,63 10855 

9. Air panas 60 0,39 49,4 1,79 575 158,80 9528 

10. Etahnol-benzena 90 0,44 50,7 2,59 7,71 150,73 13566 
11. Etahnol-benzena 90 0,42 50,8 2,70 6,87 129,43 11648 
12. Etahnol-benzena 74 0,37 473 2,51 4,97 94,05 6960 



Kontrol Air dingin Air panas E-benzena 

Gambar 1. Grafik nilai rerata CWAH TKS dengan beberapa perlakuan perendaman 

Berdasarkan analisis statistik menggunakan analisis sidik ragam, menunjukkan 
bahwa ada pengaruh perlakuan perendaman terhadap CWAH. Analisis sidik ragam 
menghasilkan nilai Fhitung = 17,81 lebih besar dari Ftabel (5%;3,8) = 4,07 dan P-value 
sebesar 0,001 lebih kecil dari oc level toleransi 5%. Analisis statistik lanjutan 
menggunakan analisis rataan menunjukkan bahwa perlakuan perendaman yang paliqg 
berpengaruh terhadap wetabilitas adalah perendaman ethanol-benzena dan disusul 
perendaman air panas. Sementara itu perendaman air dingin dan kontrol tidak 
memberikan pengaruh yang signitikan, seperti disajikan pada Gambar 2. 

Gambar 2. Grafik analisis rataan pengaruh perendaman terhadap wetabilitas 

Selanjutnya dilakukan uji t berpasangan antara perlakuan perendaman ethanol- 
benzena dengan perlakuan perendaman air panas. Berdasarkan uji t berpasangan 
dihasilkan nilai P(T<=t) one-tail = 0,36, yang artinya perlakuan perendaman ethanol- 
benzena dan perlakuan perendaman air panas tidak berbeda secara nyata. Nilai 
P(T<=t) one-tail lebih besar dari pada 0,05, maka antara dua perlakuan tersebut tidak 
berbeda secara nyata. 

Tandan kosong sawit terdiri dari beberapa komponen kimia kayu. Pratiwi et al. 
(1988) dalam Setyawati (1994) melaporkan kandungan komponen kimia dalam TKS 
adalah selulosa (36,81%), hemiselulosa (27,01%), lignin (1 5,70%) dan kadar mineral 
(6,04%). Selain mengandung lignoselulosa, TKS juga mengandung zat ekstraktif. 
Menurut Tsoumis (1991), zat ekstraktif terdiri dari berbagai zat berbeda dalam struktur 
dan komposisi kimianya seperti gum, lemak malam, damar, gula, minyak, pati dan tanin. 
Zat ekstraktif bukan merupakan bagian dari kayu, tetapi merupakan deposit pada 



lumen-lumen sel dan pada dinding sel. lstilah zat ekstraktif didasarkan pada 
kemarr~puan zat ini untuk diekstraksi dari dalam kayu dengan menggunakan pelarut 
organik, seperti alkohol, benzena, aseton, eter dan oleh pelarutan dengan air. 

Kadar zat ekstraktif adalah banyaknya zat yang terlarut dari kayu dengan 
merrggunakan pelarut netral maupun pelarut organik seperti air, eter, alkohol, benzene 
dan diklormetan. Zat ekstraktif yang larut dalam air adalah gula, zat wama, tanin, gum 
dan pati. Sedangkan yang larut dalam pelarut organik adalah resin, lemak, lilin dan 
tanin (Wise, 1955). Menurut ASTM (1995), komponen yang terlarut dalam air dingin 
adalah tanin, gum, karbohidrat dan pigmen. Komponen yang terlarut dalam air panas 
adalah sama dengan yang terlarut dalam air dingin ditambah dengan komponen pati. 
Komponen yang terlarut dalam ethanol-benzena adalah lemak, resin dan pati. 

Rerata kelarutan zat ekstraktif serbuk TKS yang paling tinggi berturut-turut adalah 
kelarutan dalam air panas (9,55%), air dingin (6,75%) dan ethanol-benzena (2,06%), 
seperti disajikan pada Tabel 2. Kelarutan zat ekstraktif dalam air panas paling tinggi 
karena mampu melarutkan tanin, gum, karbohidrat, pigmen dan pati dari dalam serbuk 
IKS. Sedangkan kelarutan zat ekstraktif dalam ethanol-benzena paling rendah karena 
hanya melarutkan lemak, resin dan pati dari dalam serbuk TKS. 

Nilai kelarutan ekstraktif pada TKS dengan menggunakan ethanol-benzena relatif 
paling kecil bila dibandingkan dengan kelarutan dengan menggunakan air panas dan 
air dingin. Hal ini disebabkan bahan yang larut dalam ethanol-benzena ini adalah 
bahan hasil dari metabolit sekunder, g ~ ~ l a  dan pati yang larut hanyalah sebagian kecil. 
Ethanol-benzena ini merupakan bahan gabungan antara ethanol dan benzena, dimana 
ethanol termasuk bahan yang dapat melarutkan ekstraktif dengan berat molekul yang 
lebih besar dibanding zat ekstraktif yang larut dalam eter dan benzena. Kelarutan 
ekstraktif dalam ha1 ini pati dan gula dengan menggunakan air panas lebih besar dari 
pada kelarutan dengan air dingin, ha1 ini dikarenakan kelarutan deqgan air panas dapat 
menimbulkan hidrolisis beberapa lignin dan resin. Kelarutan dalam air panas tersebut 
akan menghasilkan asam organik bebas. Sifat tersebut menyebabkan bagian yang 
larut dalam air panas selalu lebih besar daripada dalam air dingin. 

Tabel 2. Kelarutan zat ekstraktif serbuk TKS 

Nn Kelarutan (%) 
I.". 

Air dingin Air panas Ethanol-benzena 
1. 5,19 7,34 2,01 
2. 8,44 12,38 2,78 
3. 6,61 8,92 1,39 

Rerata 6.75 9.55 2.06 

Perlakuan perendaman menyebabkan sebagian zat ekstraktifnya terlarut, 
sehingga kadar zat ekstraktif serbuk TKS yang diberi perlakuan perendaman air dingin, 
air panas dan ethanol-benzena lebih rendah daripada kadar zat ekstraktif serbuk TKS 
kontrol . Hal ini diduga karena zat ekstraktif yang menghalangi (kontaminan) absorpsi 
menjadi berkurang sehingga nilai wetabilitasnnya meningkat. Haygreen dan Bowyer 
(1996) menyatakan bahwa zat ekstraktif menempati sejumlah tempat dalam dinding sel 
yang biasanya ditempati oleh air. Penurunan kadar zat ekstraktif dapat menaikkan nilai 
wetabilitas karena berkurangnya zat yang menghalangi penyerapan air oleh dinding sel. 



Kelarutan serbuk TKS dalam berbagai larutan akan menentukan jumlah 
komponen zat ekstraktif. Pelarut yang dibutuhkan untuk melarutkan semua zat 
ekstraktif yang terdapat dalam serbuk TKS akan be jumlah lebih dari satu jenis. Asam 
lemak, asam resin, lilin, tanin dan zat warna adalah bahan penting yang dapat diekstrak 
dengan pelarut organik. Alkohol atau benzena bersifat lebih polar dari pada eter dan 
mengekstrak bahan yang larut dalam eter serta sebagian besar bahan-bahan 
anorganik yang tidak larut dalam air. Komponen utama yang larut air terdiri dari 
karbohidrat, protein dan garam-garam anorganik. Air panas akan melarutkan garam- 
garam anorganik dan polisakarida berberat molekul rendah termasuk gum, pati dan 
tanin. 

Sifat keterbasahan serbuk yang diukur dengan metode CWAH naik setelah kadar 
zat ekstraktifnya berkurang. Zat ekstraktif keluar dari serbuk karena perlakuan 
perendaman air dingin, air panas dan ethanol-benzena. Berkurangnya zat ekstraktif 
menyebabkan naiknya nilai absorbsi air yang berarti juga menaikkan nilai wetabilitas. 

Determinasi wetabilitas menggunakan metode CWAH tidak mencerminkan 
kualitas permukaan yang akan direkat. Pada metode CWAH, TKS dihaluskan 
sehingga bagian permukaan dengan bagian yang bukan permukaan tidak dapat 
dibedakan. Hal ini merupakan kelemahan bagi pengukuran wetabilitas dengan metode 
CWAH bila dibandingkan dengan metode sudut kontak. Hasil determinasi wetabilitas 
dengan metode sudut kontak merupakan nilai wetabilitas dari perrnukaan yang akan 
direkat sehingga relatif lebih akurat jika digunakan untuk menduga keteguhan rekat. 

Prayitno (2000) menyatakan bahwa kayu yang mudah dibasahi dengan ciri CWAH 
yang nilainya besar akan menghasilkan keteguhan rekat yang tinggi juga. Hal ini 
sejalan dengan penelitian Bodig (1 962), Gray (1 962), Herczeg (1965), Hse (1 972), 
Wellons (1 980), Warsa (1 983) dan Pan (1994). Warsa (1983) menyatakan bahwa ada 
hubungan antara tinggi tinggi air absorpsi terkoreksi (CWAH) dengan keteguhan rekat. 
Dalam penelitian lima jenis kayu, nilai wetabilitas yang paling besar adalah kayu damar 
sedangkan nilai wetabilitas (CWAH) yang paling kecil adalah kayu jati. Rata-rata nilai 
wetabilitas kayu damar, meranti, mahoni, kamper dan jati berturut-turut adalah 1015 
mm, 690 mm, 672 mm, 478 mm dan 467 mm. Sedangkan rata-rata nilai kekuatan 
geser plywood kayu damar, meranti, mahoni, kamper dan jati berturut-turut adalah 163 
psi, 165 psi, 117 psi, 120 psi dan 149 psi. Korelasi antara indeks gluability (kekuatan 
rekat) dan wetabilitas rnenguatkan kebenaran teori adhesi spesifik. Dimungkinkan 
untuk memprediksi nilai-nilai kekuatan rekat nisbi dari suatu jenis kayu yang tak dikenal 
dengan mengukllr wetabilitasnya secara sederhana. 

IV. SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 
1. Nilai rerata CWAH terbesar dihasilkan dari perendaman dalam ethanol-benzena 

(10725 mm), sedangkan nilai rerata CWAH terkecil dihasilkan dari kontrol (2312 
mm). Nilai rerata CWAH perendaman dalam air dingin dan perendaman dalam air 
panas masing-masing adalah 3586 mm dan 9874 mm. 

2. Perlakuan perendaman dapat meningkatkan wetabilitas serbuk TKS. Perlakuan 
perendaman yang paling mempengaruhi wetabilitas serbuk TKS adalah 
perendaman dalam ethanol-benzena dan perendaman dalam air panas. Tetapi 
kedua perlakuan perendaman tersebut tidak berbeda nyata terhadap wetabilitas 
serbuk TKS. 



3. Peningkatan wetabilitas TKS disebabkan larutnya beberapa zat ekstraktif dan 
komponen kimia lainnya yang dapat menghambat absorpsi cairan ke serbuk TKS 
melalui perlakuan perendaman . 

B. Saran 
1. Perlakuan perendaman dalam ethanol-benzena dan air panas perlu dilakukan untuk 

persiapan TKS sebagai bahan baku papan komposit dan perekat likuida agar 
gluabilify (ikatan rekatnya) antara perekat dengan sirekat meningkat. Perlakuan 
perendaman dalam ethanol-benzena dan air panas tidak berbeda nyata, sehingga 
perlakuan perendaman cukup menggunakan perendaman dalam air panas, karena 
relatif lebih ekonomis dan praktis. 

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk melihat pengaruh perlakuan perendaman 
yang dilakukan secara berkesinambungan (continous) antara beberapa perlakuan 
perendaman, misalnya perendaman air panas kemudian dilanjutkan perendaman 
ethanol-benzena. 
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