
1 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Kebutuhan kayu terus meningkat dalam pemanfaatannya hingga saat ini. 

Pemanfaatan kayu digunakan sebagai bahan bangunan, meubel, furniture dan 

produk berbahan kayu lainnya dalam industri perkayuan, namun kebutuhan tersebut 

berbanding terbalik dengan produksi kayu. Khususnya produksi kayu yang berasal 

dari hutan alam yang terus menurun, disertai meningkatnya laju deforestasi.  Pada 

tahun 2017-2018 terjadi peningkatan deforestasi sebesar 439 ribu ha (BPS 2020). 

Selain itu, kecepatan pemanfaatan kayu tidak seimbang dengan kecepatan 

penanaman tegakan baru dan terbatasnya produksi hutan tanaman industri (HTI), 

sehingga pasokan bahan baku kayu cenderung tidak terpenuhi. Dengan 

meningkatnya permintaan pasokan bahan baku perlu adanya alternatif bahan 

lainnya untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Salah satu bahan yang berpotensi 

untuk dimanfaatkan adalah batang kelapa sawit (BKS). 

Pemanfaatan BKS yang masih terbatas menjadi peluang untuk dikembangkan 

dan diteliti. Menurut Kementrian Pertanian (2019), pada tahun 2016 perkebunan 

kelapa sawit seluas 11 201 465 ha dan diperkirakan akan mencapai 14 677 560 ha 

pada tahun 2019. BKS dihasilkan dari proses peremajaan. Kelapa sawit yang 

ditebang secara rutin setiap 25-30 tahun. Hasil tersebut umumnya dibuang dan  

dibiarkan menjadi limbah di lahan perkebunan. Selain itu, BKS dapat menjadi 

sarang serangga, hama dan tikus bagi tanaman kelapa sawit baru (Cahyaningtyas 

2019). Penanganan BKS dilakukan dengan cara dibakar, tetapi hal tersebut dapat 

mencemari udara serta berpotensi menyebabkan kebakaran lahan. Potensi  batang 

kelapa sawit mencapai 60 000 m3/tahun dari 12 000 ha luas peremajaan (Mangurai 

et al. 2018). Berdasarkan jumlah tersebut BKS berpeluang untuk dikembangan 

sebagai bahan baku bangunan guna mencukupi kebutuhan. 

BKS memiliki keterbatasan dimensi yang menghambat pemanfaatannya 

sebagai bahan bangunan. Selain itu, BKS memiliki kelemahan karena beberapa 

sifat fisis dan mekanis yang rendah dalam pemanfaatannya sebagai produk 

gergajian (Iswanto et al. 2010). Oleh sebab itu, pemanfaatan BKS dapat digunakan 

sebagai bahan baku pengganti kayu dengan cara melakukan modifikasi baik secara 

fisik maupun kimiawi. Pemanfaatan BKS dapat digunakan sebagai bahan baku 

pengganti kayu dalam bentuk papan laminasi (Massijaya et al. 2005). Karakteristik 

kayu laminasi dipengaruhi oleh sifat lamina-lamina penyusunnya (Yang et al. 2007).  

Salah satu upaya untuk meningkatkan karakteristik batang kelapa sawit 

dilakukan modifikasi kimia dengan cara furfurilasi. Menurut Epmeier et al. (2004), 

furfurilasi salah satu modifikasi paling efektif dibandingkan dengan modifikasi 

lainya seperti asetilasi, modifikasi dengan methylated melamine formaldehyde, 

meleoylation, dan succination. Furfurilasi merupakan modifikasi secara kimia yang 

mampu mencapai ke dalam dinding sel, sehingga terjadi reaksi silang dengan gugus 

hidroksil kayu (Balfas dan Sumarni 1995). Furfurilasi dapat dilakukan dengan cara 

perendaman yang memasukan bahan furfuryl alcohol (FA) pada suatu produk untuk 

meningkatkan sifat fisis, mekanis, dan keawetannya. FA merupakan bahan yang 
ramah lingkungan, diperoleh dari hasil hidrogenasi limbah pertanian. Selain itu, 

menurut Baysal et al. (2004) dan Lande et al. (2004a), furfurilasi dapat 
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meningkatkan anti-swelling efficiency (ASE) dan menurunkan daya serap air pada 

kayu terfurfurilasi serta dapat meningkatkan sifat mekanis. Namun sampai saat ini, 

penelitian mengenai pemanfaatan BKS terfurfurilasi masih terbatas. Oleh sebab itu, 

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pemanfaatan BKS dengan 

modifikasi kimia menggunakan furfuryl alcohol. 

 

Rumusan Masalah 

Bahan baku batang kelapa sawit dapat digunakan sebagai alternatif kayu 

dalam memenuhi permintaan industri perkayuan, namun batang kelapa sawit 

memiliki sifat fisis dan mekanis yang rendah. Perlu adanya modifikasi untuk 

meningkatkan sifat batang kelapa sawit dengan cara modifikasi kimia 

menggunakan furfuryl alcohol. Rumusan masalah penelitian ini ialah bagaimana 

pengaruh perlakuan furfuryl alcohol terhadap sifat fisis mekanis lamina batang 

kelapa sawit. 

 

Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan sifat fisis – mekanis batang 

kelapa sawit dengan perlakuan perendaman furfuryl alcohol. 

 

Manfaat Penelitian 

Manfaat dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

ilmiah terkait peningkatan kualitas lamina batang kelapa sawit dengan cara 

perendaman furfuryl alcohol sebagai bahan baku papan laminasi. 
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METODE 

Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2019 sampai Maret 2020 di 

Laboratorium Pengergajian dan Pengerjaan (workshop), Laboratorium 

Biokomposit, dan Laboratorium Rekayasa dan Desain Bangunan Kayu (RDBK) 

Departemen Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan, Institut Pertanian Bogor. 

 

Alat dan Bahan 

Bahan utama dalam penelitian ini ialah 1/3 bagian luar batang kelapa sawit 

berumur 25-30 tahun berdiameter ± 40 cm yang diperoleh dari kebun kelapa sawit 

Cikabayan, Dramaga, Bogor. Bahan kimia yang digunakan ialah furfuryl alcohol 

dan asam tartarat sebagai katalis. Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

diantaranya chainsaw, circular saw, timbangan digital, kaliper, oven, universal 

testing machine (UTM) merk Instron, kempa panas, wadah untuk  perendaman, dan 

alumunium foil. 

 

Prosedur Penelitian 

Pembuatan Lamina 
Batang kelapa sawit (BKS) dipotong menggunakan chainsaw menjadi 3-4 

bagian dari pangkal masing-masing sepanjang 120 cm. Log BKS dibelah menjadi 

papan berukuran (120 x 6 x 1) cm3. Kemudian papan dikeringkan dengan kempa 

panas tanpa diberi tekanan dengan suhu 70 °C dan dikering udarakan hingga kadar 

air mencapai 14%. Papan dipotong dengan circular saw menjadi contoh uji 

berukuran (6 x 6 x 1) cm3 dan (20 x 5 x 1) cm3 yang disiapkan untuk perendaman. 

Sebelum perendaman, semua spesimen dikeringkan dengan oven selama 48 jam 

pada 60±2 °C. Kemudian, bobot dan ukuran spesimen kering-oven diukur. 

 

 

Gambar 1 Ilustrasi bagian BKS untuk sampel pengujian 
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Perlakuan Perendaman 

Proses perendaman lamina batang kelapa sawit dengan furfuryl alcohol 

dilakukan menggunakan metode perendaman. Larutan FA 100% ditambahkan 

katalis asam tartarat 5% (w/w). Menurut Sejati et al. (2016), asam tartarat 

merupakan katalis FA yang lebih baik dengan WPG yang tinggi dibandingkan asam 

sitrat, asam maleat, anhidrida maleat, dan asam itakonat. Perendaman lamina BKS 

dalam larutan FA dilakukan dengan variasi waktu rendam, yaitu 6 jam, 12 jam, dan 

24 jam. Setelah direndam lamina dibungkus dengan alumunium foil dan dioven 

pada suhu 103±2 °C selama 24 jam sebagai tahap polimerisasi. Kemudian 

dilakukan pengukuran dimensi dan penimbangan berat dilanjutkan pengujian sifat 

fisis dan sifat mekanis setelah conditioning selama 2 minggu. 

 

Pengujian Sifat Fisis Lamina 
Pengujian sifat fisis lamina terdiri dari weight percentage gain (WPG), 

bulking effect (BE), kadar air, kerapatan (Tsoumis 1991), daya serap air (DSA) 2 

jam dan 24 jam, dan pengembangan tebal (PT) 2 dan 24 jam. Pengujian tersebut 

menggunakan contoh uji yang berukuran (6 x 6 x 1) cm³. Adapun rumus yang 

digunakan untuk menghitung sifat fisis tersebut adalah sebagai berikut: 

 

WPG =
Bb−Ba

Ba
 X 100% ; BE (%) =

(V0 − V1 )

V0 
 X 100%  KA =

B0−B1

B1
 X 100%  ;  

ρ (𝑔/𝑐𝑚³) =
W

V
  ; DSA (%) =

Bb−Ba

Ba
 X 100%  ;  PT =

T2−T1

T1
 X 100% 

 

Keterangan : 

WPG : Weight percentage gain (%) 

Ba : Berat contoh uji kering oven sebelum perlakuan (g) 

Bb : Berat contoh uji kering oven setelah polimerisasi (g) 

BE : Bulking effect (%) 

V0  : Volume sampel kering oven sebelum perlakuan (cm³) 

V1  : Volume sampel kering oven sesudah perlakuan (cm³) 

KA : Kadar air (%) 

B0 : Berat awal contoh uji setelah conditioning (g) 

B1 : Berat konstan contoh uji setelah dikeringkan dengan oven (g) 

ρ  : kerapatan (g/cm3) 

W : Berat sampel kering tanur (g)  

V : Volume sampel kering tanur (cm³) 

DSA : Daya serap air (%) 

         Ba : Berat awal contoh uji sebelum direndam (gram) 

Bb : Berat contoh uji setelah direndam 2 dan 24 jam (gram) 

PT : Pengembangan tebal (%) 

T1 : Tebal awal contoh uji sebelum direndam (cm) 

T2 : Tebal contoh uji setelah direndam 2 dan 24 jam (cm) 
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Pengujian Sifat Mekanis Lamina      

Pengujian sifat mekanis lamina terdiri dari modulus of elastisity (MOE) dan 

modulus of rupture (MOR) menggunakan contoh uji yang berukuran (20 x 5 x 1) 

cm³ dengan jarak sangga 15 cm. Pengujian MOE dan MOR dilakukan 

menggunakan mesin UTM merk Instron dengan metode one point loading. 

Pengujian mengacu JIS Z 2102: 2003, nilai MOE dan MOR diperoleh melalui 

persamaan:  

 

MOE =  
∆PL3

4∆Ybh3  ;  MOR =
3PL

2bh2 

Keterangan : 

MOE : Modulus of Elastisity (N/mm2) 

MOR : Modulus of Rupture (N/mm2) 

P  : Beban sebelum batas proporsi (N) 

L  : Jarak sangga (mm) 

b  : lebar contoh uji (mm) 

h  : tebal contoh uji (mm)  

∆Y : Lenturan pada beban P (mm) 

 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil pengujian dianalisis menggunakan metode 

rancangan percobaan rancangan acak lengkap (RAL) sederhana. Analisis dilakukan 

menggunakan program perhitungan IBM SPSS Statistics (Statistical Package for 

Service Solutions) versi 23. Analisis dilakukan menggunakan satu faktor, yaitu 

lama waktu perendaman  furfuryl alkohol dengan 4 taraf (0, 6, 12 dan 24 jam) 

sebanyak 6 ulangan lamina. Model umum rancangann yang digunakan sebagai 

berikut : 

 

Yij = μ + Ai  + εij 

Keterangan : 

Yij  : nilai respon pada faktor waktu rendam ke-i dan ulangan ke-j 

μ  : rataan umum 

Ai : pengaruh faktor waktu rendam pada taraf ke-i 

i : waktu rendam furfuryl alkohol (0 jam, 6 jam, 12 jam, dan 24 jam) 

j : ulangan 

εij : pengaruh galat pada faktor perlakuan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Weight Percentage Gain (WPG) 

Nilai weight percentage gain (WPG) menunjukan penambahan berat kayu 

yang terjadi karena masuknya suatu larutan ke dalam kayu dalam kondisi berat 

kering oven (Lande et al. 2004a). Lama perendaman meningkatkan nilai WPG 

lamina BKS (Gambar 2). Hasil analisis ragam menunjukan variasi lama 

perendaman FA berpengaruh sangat nyata (p<0.01) terhadap WPG.  

 

 

Gambar 2 WPG lamina BKS dengan perendaman FA 

Hasil uji lanjut Duncan menunjukan nilai WPG antara lamina BKS dengan 

perendaman FA 12 jam tidak berbeda nyata terhadap 24 jam, namun berbeda nyata 

dengan 6 jam. Nilai WPG lamina BKS tertinggi sebesar 17.81% pada perlakuan 

waktu rendam FA 24 jam dan terendah sebesar 10.61% pada perlakuan waktu 

rendam FA 6 jam. Lama perendaman mempengaruhi penetrasi FA ke dalam kayu. 

Adanya proses polimerisasi mempertahankan jumlah penetrasi FA dalam kayu. 

Polimerisasi terjadi karena adanya reaksi FA dengan kayu yang ditandai dengan 

penambahan berat. Menurut Nordstierna et al. (2008), waktu reaksi yang lebih lama 

dan suhu yang lebih tinggi meningkatkan polimerisasi FA yang menghasilkan 

ikatan yang lebih baik pada kayu.  

 

Bulking Effect (BE) 

Bulking effect (BE) adalah penambahan volume kayu setelah perlakuan 

perendaman dengan bahan kimia. Penambahan volume lamina BKS semakin 

meningkat dengan semakin lama perendaman FA (Gambar 3). Hasil analisis ragam 

menunjukan variasi lama perendaman FA berpengaruh sangat nyata (p<0.01) 

terhadap bulking effect. 
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Gambar 3 Bulking effect lamina BKS perendaman FA 

Hasil uji lanjut Duncan menunjukan nilai bulking effect antara lamina BKS 

dengan perendaman FA 24 jam berbeda dengan yang lainnya. Nilai BE lamina BKS 

tertinggi sebesar 6.36% pada perlakuan waktu rendam FA 24 jam dan terendah 

sebesar 3.99% pada perlakuan waktu rendam FA 6 jam. Penambahan volume terjadi 

karena FA masuk ke dalam dinding sel (Kong et al. 2017). Menurut Lande et al. 

(2004b), bulking permanen dan okulasi polimer FA terjadi pada struktur sel kayu, 

sehigga mempengaruhi kekakuan, kekuatan, dan kerapuhan kayu. Lamina BKS 

setelah perendaman FA dapat membentuk bulking permanen pada struktur dinding 

sel. Selain itu, Furfurilasi mampu mengurangi pengembangan volume kayu dengan 

bertambahnya waktu kontak antara kayu dengan air (Balfas 1993). 

 

Kadar Air 

Kadar air merupakan jumlah air yang terkandung pada kayu dalam satuan 

persen (Suranto 2004). Kadar air merupakan indikator penting dalam penggunaan 

kayu. Nilai kadar air menurun setelah dilakukan proses perendaman menggunakan 

FA (Gambar 4). Perendaman menggunakan FA dapat menurunkan nilai kadar air 

lamina BKS.  
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Gambar 4 Kadar air lamina BKS dengan perendaman FA 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa lama perendaman FA memberikan 

pengaruh yang sangat nyata (p<0.01) terhadap nilai kadar air lamina BKS. Nilai 

KA terkecil ditunjukkan pada hasil perlakuan perendaman selama 12 jam. Hasil uji 

lanjut Duncan menunjukan nilai kadar air antara lamina BKS tanpa perlakuan 

berbeda dengan yang lainnya. Namun, pada ketiga waktu perendaman 

menunjukkan hasil yang sama. Salah satu sifat BKS yaitu sangat mudah menyerap 

air atau higroskopis. Molekul-molekul selulosa yang tersusun banyak mengandung 

gugus-gugus hidroksil (OH) bebas yang mudah mengikat air (Prawirohatmodjo 

2012). Furfuryl alcohol mampu mencapai ke dalam dinding sel terjadi reaksi silang 

dengan gugus hidroksil kayu (Balfas dan Sumarni 1995).  Hal tersebut yang 

menyebabkan ikatan hidroksil bebas BKS membentuk ikatan silang dengan FA 

sehingga air atau uap air tidak mudah masuk kedalam batang kelapa sawit. Selain 

itu, kayu yang telah dipanaskan pada suhu diatas 100 °C dapat menyebabkan 

menurunnya sifat higroskopis (Mochsin et al. 2013). Setelah perendaman FA 

dilakukan polimerisasi dengan suhu 103 °C, proses tersebut dapat menurun sifat 

higroskopis lamina BKS. 

Kerapatan 

Kerapatan merupakan berat per satuan volume sebagai indikator yang 

mempengaruhi sifat fisis dan mekanis kayu (Shmulsky dan Jones 2011). Nilai 

kerapatan kayu sangat berpengaruh terhadap kekuatan kayu (Ruhendi et al. 2007). 

Lama perendaman meningkatkan nilai kerapatan lamina BKS (Gambar 5). 

Peningkatan nilai tersebut dari 0.73 g/cm³ menjadi 0.78-0.86 g/cm³. Hasil analisis 

ragam menunjukan variasi lama perendaman FA berpengaruh nyata terhadap 

kerapatan. 
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Gambar 5 Kerapatan lamina BKS dengan perendaman FA 

Hasil uji lanjut Duncan menunjukan nilai kerapatan lamina BKS 0 jam atau 

tanpa perlakuan tidak berbeda nyata dengan lamina BKS dengan perendaman FA 6 

jam dan 12 jam, namun berbeda nyata dengan perendaman FA 24 jam. Semakin 

lama perendaman maka semakin banyak penetasi FA sehingga menambah berat 

(WPG) lamina menyebabkan kerapatan lamina meningkat. Menurut Nordstierna et 

al. (2008), waktu reaksi yang lebih lama dan suhu yang lebih tinggi meningkatkan 

polimerisasi FA yang menghasilkan ikatan yang lebih baik pada kayu. Ikatan FA 

dengan kayu meningkatkan nilai kerapatan kayu. Menurut Ruhendi et al. (2007) 

menyatakan bahwa kerapatan kayu sangat berpengaruh terhadap kekuatan kayu 

tersebut. Semakin besar nilai kerapatan dapat meningkatkan sifat fisis dan mekanis 

lamina BKS. 

 

Daya Serap Air 

Daya serap air merupakan persentase perubahan berat lamina setelah 

direndam dalam air selama 2 jam dan 24 jam. Lama perendaman dapat menurunkan 

DSA 2 jam dan 24 jam lamina BKS (Gambar 6 dan 7). Perlakuan perendaman FA 

pada lamina BKS dapat menurunkan DSA 2 jam hingga 66.73 % sedangkan 24 jam 

mencapai 68.25% dari lamina BKS tanpa perlakuan. Hal ini menunjukan lamina 

BKS dengan perendaman FA mampu mempertahankan stabilitas dimensi. Menurut 

Esteves et al. (2011) furfurilasi dapat meningkatkan sifat fisis kayu secara 

signifikan terutama stabilitas dimensi. 
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Gambar 6 DSA 2 jam lamina BKS perendaman FA 

 

Gambar 7 DSA 24 jam lamina BKS perendaman FA 

Hasil analisis ragam menunjukan lama perendaman FA memberikan 

pengaruh yang sangat nyata (p<0.01) terhadap nilai DSA 2 jam dan 24 jam. Nilai 

DSA terkecil dihasilkan dari lamina BKS yang direndam selama 24 jam. Semakin 

lama proses perendaman menggunakan FA menyebabkan semakin kecil nilai DSA 

yang dihasilkan. Hasil uji lanjut Duncan menunjukan variasi waktu rendam FA 

berbeda nyata dengan 0 jam, akan tetapi lama perendaman 12 jam dan 24 jam 

menujukkan nilai yang sama. Baysal et al. (2004) menunjukkan bahwa stabilitas 

dimensi meningkat ketika WPG semakin tinggi. WPG yang tinggi menunjukan 

penetrasi FA pada kayu dengan jumlah yang banyak. Reaksi FA yang terjadi 

dengan dinding sel memungkinkan terjadinya ikatan silang antara FA dan 

komponen dinding sel yang mengubah sifat kimia dinding sel (Pilgard dan 

Alfredsen 2009; Lande et al. 2004b). Ikatan silang FA yang terjadi pada dinding sel 

dapat menghambat masuknya air ke dalam lamina BKS. Selain itu, furfuryl alcohol 

merupakan cairan hidrofilik tidak berwarna, namun bersifat hidrofobik ketika 

dipanaskan dengan adanya katalis asam (Thygesen et al. 2009). Perlakuan furfuryl 
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alcohol dapat membuat lamina BKS bersifat hidrofobik menolak masuknya air 

kedalam dinding sel. Menurut Baysal et al. (2004), bahwa terjadi peningkatan 

efisiensi anti-swelling dan penurunan penyerapan air pada kayu terfurfurilasi. 

Selain itu, terjadi penurunan daya serap air BKS dengan waktu perendaman FA 

karena dipengaruhi oleh polimerisasi. Polimerisasi furfuryl alcohol terjadi reaksi 

kimia yang kompleks, sehingga furfuryl alcohol masuk hingga rongga dan dinding 

sel (Herold et al. 2013). Oleh sebab itu, menghambat penyerapan molekul air ke 

dalam lamina BKS. 

 

Pengembangan Tebal 

Pengembangan tebal (PT) merupakan persentase perubahan ukuran tebal 

lamina. Nilai PT digunakan sebagai indikator penentu stabilitas dimensi untuk 

keperluan interior atau eksterior. Stabilitas dimensi yang rendah ditandai dengan 

pengembangan tebal yang tinggi dapat menurunkan sifat mekanis secara drastis 

dalam waktu yang tidak lama (Massijaya et al. 2005). Lama perendaman dapat 

menurunkan PT 2 jam dan 24 jam lamina BKS (Gambar 8 dan 9). Hasil analisis 

ragam pada PT 2 jam menunjukkan bahwa lama perendaman FA tidak memberikan 

pengaruh yang nyata. Akan tetapi pada hasil analisis ragam nilai PT 24 jam 

menunjukkan bahwa lama perendaman FA memberikan pengaruh yang sangat 

nyata (p<0.01).  

 

 

Gambar 8 PT 2 jam lamina BKS dengan perendaman FA 

 

Gambar 9 PT 24 jam lamina BKS dengan perendaman FA 
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Hasil uji lanjut Duncan pada PT 24 jam menunjukan bahwa lamina BKS 

tanpa perlakuan (0 jam) berbeda dengan yang lainnya. Namun, variasi lama 

perendaman FA tersebut menunjukkan nilai yang tidak berbeda. Pemberian 

perlakuan furfuryl alcohol dapat memperbaiki stabilitas dimensi lamina BKS. 

Furfuryl alcohol berperan sebagai bahan penolak air (water repellant) yang mampu 

mengurangi pengembangan kayu selama kontak dengan air (Balfas 1993). Hal 

tersebut disebabkan oleh bahan polimer yang masuk ke dalam rongga sel kayu 

menjadi bulking agent di dalam sel kayu yang menghambat perubahan dimensi 

(Nurwati et al. 2007). Lama perendaman mempengaruhi jumlah FA yang masuk ke 

dalam BKS, ketika FA mengering maka FA menjadi penghalang bagi air yang ada 

pada lingkungan sekitar masuk ke dalam kayu. Selain itu, stabilitas dimensi dengan 

perlakuan furfurilasi dipengaruhi oleh jenis kayu dan metode modifikasi (Balfas 

1995). Metode modifikasi dengan perendaman dapat menyerap FA lebih banyak. 

 

Modulus of Elasticity (MOE) 

Modulus lentur atau modulus of elasticity (MOE) adalah sifat kekakuan bahan 

menahan perubahan bentuk akibat pembebanan sampai dengan batas proporsi 

(Bowyer et al. 2003). Lama perendaman meningkatkan nilai MOE lamina BKS 

(Gambar 10). Hasil analisis ragam menunjukan bahwa lama perendaman FA 

memberikan pengaruh yang nyata (p<0.05) terhadap nilai MOE. Semakin lama 

proses perendaman maka semakin banyak furfuryl alcohol yang masuk ke dalam 

BKS. Furfuryl alcohol dapat meningkatkan sifat mekanik khususnya peningkatan 

modulus elastisitas (Lande et al. 2004b). 

 

 

Gambar 10 MOE lamina BKS dengan perendaman 

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa lamina BKS tanpa perlakuan (0 

jam) tidak berbeda nyata dengan lamina perendaman FA 6 jam, namun berbeda 

nyata dengan perendaman FA 12 jam dan 24 jam. Menurut Lande et al. (2004b) 

bulking permanen dan okulasi polimer oleh FA yang terjadi pada struktur sel 

mempengaruhi kekakuan kayu. Furfuryl alcohol mampu membuat ikatan kimia 

secara permanen sehingga kekuatan batang kelapa sawit meningkat. Hal tersebut 
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dibuktikan bahwa FA dapat mengisi dan mengikat rongga-rongga pada dinding sel 

menjadi padat (Dong et al. 2016). 

 

Modulus of rupture (MOR) 

Modulus patah atau modulus of rupture (MOR) adalah beban maksimum 

yang mampu ditahan oleh kayu (Bowyer et al. 2003). Lama perendaman 

meningkatkan nilai MOR lamina BKS (Gambar 11).  

 

 

Gambar 11 MOR lamina BKS dengan perendaman FA 

Hasil analisis ragam menunjukan bahwa lama perendaman FA tidak 

berpengaruh nyata terhadap nilai MOR. Menurut Dong et al. (2016), banyak sifat-

sifat kayu dapat ditingkatkan dengan furfurilasi, tetapi terjadi penurunan pada 

kekuatan patah. Namun, hal tersebut berbeda dengan penelitian ini yang 

menunjukan peningkatan nilai MOR, walaupun secara statistik tidak berbeda nyata. 

Menurut Bakar (2003), semakin banyak ikatan pembuluh yang menahan beban 

maka semakin besar beban yang harus diberikan supaya kayu sawit tersebut 

mengalami kerusakan secara permanen. Kekuatan patah BKS dipengaruhi oleh dua 

faktor yaitu kandungan serat dan jaringan polimer yang terbentuk. Distribusi 

vascular bundle mempengaruhi sifat batang kelapa sawit (Darwis et al. 2013).    
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SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Lamina BKS dengan perlakuan perendaman FA lebih baik daripada lamina 

BKS tanpa perlakuan. Lama perendaman FA mampu meningkatkan sifat fisis dan 

mekanis, kecuali pada PT 2 jam dan MOR. Semakin besar nilai WPG maka semakin 

meningkat sifat fisis dan sifat mekanis bahan. Perendaman lamina BKS selama 12 

jam menunjukkan hasil yang optimal. 

 

Saran 

Saran dari hasil penelitian ini furfurilasi pada lamina BKS dapat diterapkan 

dengan perendaman FA selama 12 jam. Furfurilasi dapat diaplikasikan 

menggunakan metode perendaman dengan mempertimbangkan aspek ekonomi. 

Perlu dilakukan penelitian dengan waktu yang lebih singkat. Selain itu, perlu 

dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai analisis morfologi dan komponen kimia 

BKS lamina terfurfurilasi serta uji keawetan produk BKS terfurfurilasi terhadap 

organisme perusak kayu.  
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