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RINGKASAN 

EFRIDA BASRI. Pengembangan Kayu Jati Rotasi Pendek Termodifikasi Kimia 

dan Panas. Dibimbing oleh I WAYAN DARMAWAN, ISTIE SEKARTINING 

RAHAYU dan RATIH DAMAYANTI 

 

Populasi jati rotasi panjang (berumur lebih dari 40 tahun) di hutan tanaman 

mengalami penurunan, sementara permintaan domestik dan global terus meningkat. 

Teknologi rekayasa genetik telah mampu menciptakan kayu Jati Unggul Nusantara 

(JUN) yang termasuk jati rotasi pendek  dengan berbagai keunggulan, baik dalam 

pertumbuhan tinggi, diameter  batang, dan proporsi kayu teras. Pada pohon umur 

13 tahun, proporsi kayu teras JUN telah mencapai 88%, setara dengan proporsi kayu 

teras jati berumur lebih dari 40 tahun. Namun, kualitas kayu JUN masih relatif 

rendah, terutama dalam kestabilan dimensi dan ketahanannya terhadap jamur serta 

rayap.   

Modifikasi kayu merupakan salah satu metode untuk memperbaiki lebih dari 

satu sifat inferior kayu, di antaranya dengan modifikasi panas dan kimia. Modifikasi 

kayu dengan perlakuan panas memang telah terbukti meningkatkan kestabilan 

dimensi dan ketahanan kayu terhadap jamur. Akan tetapi, modifikasi tersebut 

cenderung tidak efektif dalam meningkatkan ketahanan kayu terhadap rayap dan 

dapat menurunkan sifat mekanis kayu. Sementara itu, modifikasi kimia melibatkan 

reaksi antara bahan kimia yang diimpregnasikan ke dalam struktur kayu dengan 

gugus hidroksil dalam dinding sel yang membentuk ikatan kovalen yang stabil. 

Modifikasi kimia mampu meningkatkan stabilitas dimensi serta ketahanan kayu 

terhadap jamur dan juga terhadap rayap. Namun, modifikasi ini menggunakan 

bahan kimia yang relatif lebih mahal seperti furfuril alkohol dan anhidrida asetat. 

Selain itu, modifikasi kimia cenderung mengonsumsi bahan kimia yang banyak 

(lebih dari 30%). Oleh sebab itu, penelitian ini ditujukan untuk mengevaluasi: (1) 

karakteristik/sifat dasar kayu JUN tanpa perlakuan; (2) karakteristik kayu JUN 

termodifikasi kimia dan panas; dan (3) karakteristik permukaan, daya lekat, dan 

ketahanan lapisan (coating) pada permukaan kayu JUN termodifikasi terhadap 

cuaca.  

Pada penelitian ini, modifikasi kimia menggunakan bahan berbasis asam 

karboksilat yang merupakan asam lemah non-biosida yang terdiri dari asam laktat 

(AL) dan asam sitrat (AS), serta bahan berbasis alkohol yakni gliserol (GL). Ada 

tujuh perlakuan kimia yang diimpregnasi ke dalam kayu yakni AL20%, AS20%, 

GL20%, AL10%+AS10%, AL10%+GL10%, AS10%+GL10%, dan 

AL5%+AS5%+GL10%. Selanjutnya, perlakuan panas pada kayu hasil impregnasi 

bahan kimia dilakukan pada suhu 150 °C dan 180 °C, dimana perlakuan ini disebut 

proses curing untuk menginduksi reaksi esterifikasi antara impregnan dengan gugus 

hidroksil kayu. Kombinasi perlakuan kimia dan panas ditujukan untuk memicu 

reaksi esterifikasi antara bahan impregnan dengan gugus hidroksil dari komponen 

dalam dinding sel kayu. Parameter yang dievaluasi terdiri dari struktur anatomi, 

komposisi kimia, sifat fisis-mekanis, stabitas dimensi, ketahanan terhadap rayap 

hasil uji kubur, dan jamur pelapuk putih (Trametes versicolor), stabilitas panas, dan 

karakteristik permukaan kayu. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kayu JUN yang telah dimodifikasi 

kimia-panas mengalami peningkatan kualitas yang signifikan dari sifat-sifat 



 

inferiornya. Suhu curing 180 °C meningkatkan stabilitas panas dan menghasilkan 

kayu dengan perubahan visual paling lambat setelah terpapar cuaca luar selama tiga 

bulan dibandingkan dengan suhu curing 150 °C. Kombinasi perlakuan kimia 

AL10%+AS10% dan AS10%+GL10% dengan suhu curing 180 °C merupakan 

modifikasi terbaik pada hampir semua aspek yang dievaluasi. Sifat fisis dan 

stabilitas dimensi kayu meningkat, sebagaimana ditunjukkan oleh kenaikan nilai 

anti swelling efficiency (ASE) sebesar 68,22% dan 65,28% berturut-turut pada 

perlakuan AL10%+AS10% dan AS10%+GL10%. Kekuatan mekanis dari kedua 

perlakuan diklasifikasikan sebagai kelas II untuk AL10%+AS10% dan kelas III-II 

untuk AS10%+GL10%. Selanjutnya, ketahanan kayu terhadap serangan jamur 

pelapuk putih termasuk kelas awet I berdasarkan SNI 7207-2014. Ketahanan kayu 

terhadap rayap dikategorikan dalam kelas 9,5 (hanya berupa jejak) dan 9,0 (gigitan 

≤3% dari penampang kayu) menurut standar AWPA E7-07 berturut-turut untuk 

AL10%+AS10% dan AS10%+GL10%. Nilai kekasaran permukaan, energi bebas 

permukaan (SFE), dan keterbasahan (K) tidak menunjukkan perbedaan signifikan 

dibandingkan dengan kayu tanpa perlakuan. Namun, daya lekat cat akrilik berbasis 

air pada permukaan kayu hasil modifikasi ini lebih rendah (3B) dibandingkan 

dengan kayu tanpa modifikasi (4B).  

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa perlakuan  AL10%+AS10% 

dan AS10%+GL10% dengan suhu curing 180 °C direkomendasikan untuk 

dikembangkan lebih lanjut hingga ke skala industri. Rekomendasi ini didukung oleh 

penggunaan bahan kimia ramah lingkungan dengan konsumsi cukup rendah (20%). 

Namun, penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk menentukan efektivitas bahan 

kimia AL dan AS dengan beragam perlakuan pada berbagai jenis kayu rotasi 

pendek lainnya, juga menambahkan bahan lain ke dalam bahan pelapis untuk 

meningkatkan daya lekat cat dan ketahanan pelapis terhadap cuaca. 

  

Kata kunci: asam karboksilat, asam laktat, gliserol, impregnasi, JUN 
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SUMMARY 

EFRIDA BASRI. The Development of Chemically and Thermally Modified Short 

Rotation Teak Wood. Supervised by I WAYAN DARMAWAN, ISTIE 

SEKARTINING RAHAYU, AND RATIH DAMAYANTI 

 

 The population of long-rotation teak (aged over 40 years) in plantation forests 

has been declining, while domestic and global demand continues to increase. 

Genetic engineering technology has produced Nusantara Superior Teak (Jati 

Unggul Nusantara, JUN) or Short-Rotation Teak (SRT), which exhibits superior 

characteristics in height growth, stem diameter, and heartwood proportion. At the 

age of 13, SRT heartwood proportion reaches 88%, equivalent to teak trees older 

than 40 years. However, SRT wood quality remains relatively low, particularly in 

dimensional stability and resistance to fungal and termite attacks. 

Wood modification is a method to improve multiple inferior properties of 

wood, among its methods are thermal and chemical modification. Thermal 

modification has been proven to enhance dimensional stability and resistance to 

fungal decay. However, this treatment is generally ineffective in improving termite 

resistance and may reduce the mechanical properties of wood. Meanwhile, 

chemical modification involves reactions between chemicals impregnated into the 

wood structure and hydroxyl groups in the cell walls, forming stable covalent bonds. 

Chemical modification can improve dimensional stability as well as resistance to 

fungal and termite attacks. However, it typically involves relatively expensive 

chemicals, such as furfuryl alcohol and acetic anhydride, and requires high 

chemical consumption (exceeding 30%). Therefore, this study aims to evaluate: (1) 

characteristics/basic properties of untreated short rotation teak; (2) characteristics 

of chemical and thermal modifed short rotation teak; and (3) surface characteristics, 

paint adhesive and coating durablity on modified surface of short rotation teak 

against weathering. 

In this study, chemical modification utilized carboxylic acid-based, non-

biocidal weak acids, such as lactic acid (LA) and citric acid (CA), as well as 

alcohol-based chemical, namely glycerol (GL). Seven chemical treatments were 

impregnated into the wood: LA20%, CA20%, GL20%, LA10%+CA10%, 

LA10%+GL10%, CA10%+GL10%, and LA5%+CA5%+GL10%. Subsequently, 

impregnated wood underwent thermal treatment (curing) at 150 °C and 180 °C to 

induce esterification reactions between the impregnating agents and the hydroxyl 

wood cell wall components. The parameters that were analyzed consisted of 

anatomical structure, chemical composition, physical-mechanical properties, 

dimensional stability, resistance to subterranean termites and white-rot fungi 

(Trametes versicolor), thermal stability, and surface characteristics. 

The results showed that chemically and thermally modified SRT wood 

exhibited significant improvements in its inferior properties. Curing temperature at 

180 °C enhanced thermal stability and resulted in slower visual degradation when 

exposed to outdoor weathering for three months compared to curing at 150 °C. The 

combination of chemical treatments were LA10%+CA10% and CA10%+GL10% 

at a curing temperature of 180 °C is the best modification in almost all aspects 

evaluated. Physical properties and dimensional stability improved, as indicated by 



 

an increase in anti-swelling efficiency (ASE) values of 68.22% (LA10%+CA10%) 

and 65.28% (CA10%+GL10%). The mechanical strength of both treatments was 

classified as class II for LA10%+CA10% and III-II for CA10%+GL10%. 

Additionally, resistance to white-rot fungi was classified as durability class I 

according to SNI 7207-2014 standard. Resistance to subterranean termites was 

classified as 9.5 (only traces of attack) and 9.0 (slight attack, up to 3% of cross-

sectional area affected) according to the AWPA E7-07 standard for 

LA10%+CA10% and CA10%+GL10%, respectively. Surface roughness, surface 

free energy (SFE), and wettability (K) did not show significant differences 

compared to untreated wood. However, the adhesion strength of water-based 

acrylic paint on modified wood surfaces decreased to 3B, compared to 4B for 

unmodified wood.  

Based on these findings, LA10%+CA10% and CA10%+GL10%  chemically 

treatments with a curing temperature of 180 °C are recommended for further 

development at an industrial scale. This recommendation is supported using 

environmentally friendly chemicals with relatively low consumption (20%). 

However, further research is necessary to determine the effectiveness of LA and 

CA chemicals at various treatments for different short-rotation wood species, as 

well as adding other materials to the coating to increase the paint adhesion and the 

coating’s resistance to weather. 

 

Keywords: carboxylic acid, glycerol, impregnation, lactic acid, SRT 
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