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ABSTRAK

Kayu jati (Tectona grandis L.f.) telah menjadi bagian penting sebagai bahan bangunan di Kabupaten Muna,
Sulawesi Tenggara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik kayu jati Muna terutama tingkat
kristalinitas dan anatomi kayu jati (Tectona grandis L.f.) setelah diberi perlakuan panas selama 0,5-12 jam. Hasil
analisis XRD menunjukkan diameter kristalinitas tanpa perlakuan dan dengan perlakuan suhu 90, 120, 150, dan 180
°C mengalami penurunan dengan meningkatnya suhu, yakni sekitar 7,04; 6,2; 6,02; 5,97; dan 5,95 nm. Analisis SEM
menunjukkan perubahan profil permukaan kayu jati setelah mengalami perlakuan panas.

Kata kunci: kayu jati (Tectona grandis L.f.), kristalinitas, XRD, SEM

ABSTRACT

Teak wood (Tectona grandis L.f.) is an important part of building material in Muna, Southeast Sulawesi. This
study aims to investigate the characteristics of teakwood Muna namely the degree of crystallinity and the
anatomical structure of teakwood after heat treatment for 0.5-12 hours. The results of XRD analysis showed
crystallinity diameter without treatment and after treatment of temperature at 90, 120, 150, dan 180 °C decreased
with increasing temperature namely 7.04; 6.2; 6.02; 5.97; and 5.95 nm. SEM analysis showed teakwood surface

profile changes after heat treatment applied.
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PENDAHULUAN

Kayu merupakan material biologis kompleks yang
dibedakan menjadi dua kelompok besar, yaitu kayu
daun jarum (softwood) dan daun lebar (hardwood).
Kedua kelompok tersebut memiliki struktur seluler dan
karakteristik berbeda (Brian 2006). Jati Muna (Tec-
tona grandis L.f.) merupakan salah satu jenis
hardwood yang memiliki potensi untuk dimanfaatkan
terutama untuk industri mebel. Provinsi Sulawesi
Tenggara khususnya di Kabupaten Kendari Selatan
dan di Kabupaten Muna jenis ini banyak dibudi-
dayakan dalam bentuk hutan rakyat (Rullianty &
Lempang 2004).

Kayu jati memiliki ketahanan alami terhadap rayap
(Thulasidas et al. 2006; Lukmandaru & Takahashi
2008; Lukmandaru & Takahashi 2009; Syofuna et al.
2012). Karakterisasi terhadap kayu jati yang telah
dilakukan adalah mengenai sifat fisis, mekanis,
anatomi, variasi warna, dan stabilitas dimensi kayu jati
(Rullianty 2004; Thulasidas et al. 2006; lzekor et al.
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2010; Kokutse 2010; Syofuna et al. 2012; Izekor &
Fuwape 2011). Di sisi lain, pengetahuan mengenai
degradasi termal dari bahan merupakan salah satu
celah yang paling penting dalam pengembangan
model ketahanan kayu (Winandy 2001).

Secara garis besar, kayu disusun oleh tiga kom-
ponen kimia utama, yaitu selulosa, hemiselulosa, dan
lignin. Selulosa memiliki struktur polikristalin, semen-
tara hemiselulosa dan lignin bersifat amorf sehingga
difraktogram sinar-X pada kayu menunjukkan pola
difraksi yang mencirikan selulosa. Telah menjadi ke-
sepakatan secara umum bahwa selulosa alami pada
kayu merupakan gabungan dari dua jenis kristal, yaitu
triklinik untuk selulosa |, dan monoklinik untuk selulo-
sa lg dengan perbandingan selulosa l./ls yang ber-
variasi untuk setiap jenis kayu. Selulosa Ig lebih tahan
terhadap degradasi panas dibandingkan |, (Masahisa
et al. 1993; Masahisa et al. 2000). Melalui analisis
difraksi sinar-X (Vasiliev et al. 2003) dapat ditentukan
ukuran kristal menggunakan metode Scherrer. Pada
metode ini ukuran (diameter) kristalin ditentukan
berdasarkan pelebaran puncak difraksi sinar-X yang
muncul, semakin kecil ukuran kristalin maka makin
lebar puncak difraksi yang dihasilkan. Kristal yang
dipantulkan besar dengan satu orientasi menghasil-
kan puncak difraksi yang mendekati sebuah garis
vertikal, sedangkan kristalin yang sangat kecil meng-
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hasilkan puncak difraksi yang sangat lebar. Dengan
demikian, lebar puncak difraksi tersebut memberikan
informasi tentang ukuran kristalin (Abdullah 2009).

Penelitian mengenai perubahan struktur kayu jati
Muna yang diakibatkan adanya pemanasan pada
kayu jati masih terbatas. Terutama dalam hal kajian
mengenai derajat kristalinitas dan anatomi kayu jati
Muna. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan
kajian struktur kayu jati Muna (Tectona grandis L.f.)
pada beberapa suhu pemanasan.

METODE PENELITIAN

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kayu jati Muna (Tectona grandis L.f.) yang
diperoleh dari CV. Cendana Mas, Kabupaten Muna
yang merupakan salah satu tempat pengolahan kayu
jati Muna sebagai bahan bangunan. Peralatan dan
instrumen yang digunakan diantaranya timbangan
digital, tanur/furnace, desikator, scanning electron
microscopy (SEM), dan X-ray diffraction (XRD)
Shimadzu XRD-7000.

Persiapan Bahan Baku
Sampel kayu jati diambil secara acak untuk
analisis, dimana dibuat dalam bentuk potongan kecil
dengan ukuran masing-masing:
0,5cm (P) x 0,5 cm (L) x 0,5 cm (T): untuk sampel uji SEM
1cm (P)x1cm (L) x 1 mm (T): untuk sampel uji Kadar Air
2cm (P) x1cm (L) x 1 mm (T): untuk sampel uji Kadar Air
2cm (P) x 1 cm (L) x 1 mm (T): untuk sampel uji XRD
Sampel yang digunakan selanjutnya diberi label
berdasarkan perlakuan yang diberikan.

Penentuan Kadar Air

Sampel yang telah disiapkan ditimbang dan di-
masukkan ke dalam tanur. Perlakuan yang diguna-
kan adalah pemanasan/anealling pada suhu 90, 120,
150, dan 180 °C masing-masing selama 0,5-12 jam
dan kontrol dengan label berturut-turut JTo, JT1, JT2,
JTs, dan JT4. Setelah pemanasan, sampel disimpan
dalam desikator selama 30 menit kemudian di-
timbang. Penetapan kadar air (KA) dihitung berdasar-
kan persamaan:

KA = Berat AwaI—Bere.lt Kering Tanur x 100%
Berat Kering Tanur

Analisis Struktur Menggunakan XRD

Sampel berukuran 2 cm (P) x 1 cm (L) x 1 mm (T)
diberi perlakuan panas pada suhu 90, 120, 150, dan
180 °C selama 0,5-12 jam. Sampel (bentuk sayatan)
dimasukkan ke dalam holder aluminium dan dikarak-
terisasi menggunakan XRD dengan sumber radiasi
tembaga (Cu), energi sebesar 40 kV, arus 30 mA,
kecepatan pemindai 2°/menit, dan pencatatan data
setiap 0,02°.

Ukuran (diameter) kristalin dihitung dengan meng-
gunakan persamaan Scherrer, yaitu;

D=K Bcos6

dimana:
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D : Ukuran (diameter) kristalin

A : Panjang gelombang sinar-X yang digunakan
Os : Sudut Bragg

B : FWHM satu puncak yang terpilih

K : Konstanta (0,9)

Penetapan derajat kristalinitas dilakukan meng-
gunakan perangkat lunak XRD-6000/7000 versi 5.21.
Nilai Z (penentu yang dominan antara selulosa |« dan
Is) dan perbandingan antara la dan Ig. Penetapan nilai
Z dilakukan menggunakan indeks puncak difraksi
dengan parameter d:1 (I« 100 dan Ig 110) dan d2 (I« 010
dan g 110) pada rentang sudut 26 = 12-26°
(Masahisa et al. 2010), yang selanjutnya digunakan
persamaan: Z = 1693d: - 902d. — 549 (Masahisa et al.
2000).

Profil Permukaan Sampel

Profil penampang lintang kayu digambarkan
dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy
(SEM). Sampel uji yang digunakan adalah sampel
dengan ukuran 0,5 cm (P) x 0,5 cm (L) x 0,5 cm (T)
baik sampel yang tanpa perlakuan, maupun sampel
yang melalui proses anealling pada suhu 90, 120,
150, dan 180 °C selama 0,5-12 jam pada masing-
masing suhu tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Air

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa rata-rata
kadar air mengalami penurunan dengan meningkat-
nya suhu anealling sebagaimana disajikan pada
Gambar 1.

Air di dalam kayu terdapat dalam bentuk air bebas
dan terikat. Melalui pemanasan, air akan terdesak
keluar dalam bentuk uap air. Air bebas akan lebih
mudah dilepaskan dibandingkan air terikat. Menurut
Panshin dan de Zeeuw (1980), air dalam kayu terletak
dalam dinding sel sebagai air terikat, dan air dalam
rongga sel sebagai air bebas. Sementara itu, John
(2006) memaparkan bahwa air terikat dalam dinding
sel tetap bahkan pada tekanan uap yang sangat
rendah menunjukkan bahwa gaya tarik antara ad-
sorben (dalam hal ini kayu) dan adsorbat (air) jauh
lebih besar daripada gaya menarik dari adsorbat
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Gambar 1 Hubungan antara kadar air kayu (%) terhadap
suhu (°C).
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untuk dirinya sendiri. Proses ini disertai dengan per-
kembangan panas. Adsorpsi fisik terjadi dimana
molekul teradsorpsi dipegang oleh gaya valensi
sekunder, seperti ikatan-H. Adsorpsi air dalam dinding
sel kayu adalah salah satu contohnya. Energi ikat
mula-mula sekitar 20 kJ/mol, yang tinggi dan me-
nunjukkan ikatan hidrogen yang kuat. Adsorpsi se-
macam ini adalah reversibel.

Lebih lanjut, John (2006) menyatakan gaya
antarmolekul memegang air terikat lebih besar dari
pada yang memegang air bebas, sehingga air bebas
adalah yang pertama hilang. Selain itu, dinding sel
adalah higroskopis. Hal ini disebabkan oleh adanya
gugus hidroksil yang terdapat di seluruh strukturnya.
Ketika dinding sel menyerap air, air menembus di
daerah non-kristal dan membentuk ikatan hidrogen
dengan gugus hidroksil yang diperoleh, terutama
pada hemiselulosa. Namun, air tidak dapat menem-
bus mikrofibril kristal dimana semua gugus hidroksil
sudah saling terikat. Semakin tinggi suhu pemanasan,
kandungan air dalam kayu akan semakin berkurang.

Struktur Kayu Jati (Tectona grandis L.f.)

Analisis XRD menunjukkan pada suhu pemanasan
yang lebih tinggi mengalami penurunan derajat kris-
talinitas. Peristiwa ini mengindikasikan bahwa sema-
kin kecil diameter kristalin yang dihasilkan sebagai
mana ditunjukkan oleh Gambar 2.

Fenomena ini diduga berlangsung karena se-
bagian lignin mulai meleleh dan bergerak kepermuka-
an menutupi serat. Pada saat analisis XRD dilakukan,
sifat lignin yang amorf akan menghalangi sinar-X
mencapai selulosa sehingga derajat kristalinitas kayu
turun. Penurunan diameter kristalin kayu sebagai
akibat penurunan kadar air disajikan pada Gambar 3.

Kayu jati didominasi oleh struktur selulosa I
dengan nilai Z lebih kecil dari nol. Kenaikan suhu
hingga 150 °C menyebabkan perubahan atau pe-
ningkatan kandungan selulosa Ig yang ditunjukkan
oleh semakin kecilnya nilai Z (Gambar 4).

Perlakuan pemanasan juga mengakibatkan ter-
jadinya perubahan jarak antar kristal. Perubahan pada
jarak antar kristal tersebut mengindikasikan adanya
transformasi dari l« ke Ig yang diduga terjadi di atas
temperatur transisi fase kristal sekitar 120-150 °C
sebagaimana ditunjukkan Gambar 5.
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Gambar 2 Difraktogram sinar-X.
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Hasil analisis SEM permukaan lintang sampel
kayu control (tanpa perlakuan panas) menunjukkan
adanya struktur yang lebih berongga dan kurang rapat
sebagaimana ditunjukkan oleh Gambar 6.

Permukaan lintang kayu mengalami perubahan
setelah mengalami perlakuan panas. Sejalan dengan
pernyataan Amin dan Dwianto (2006) bahwa dengan
semakin meningkatnya suhu maka akan menurunkan
kadar air, dimana panas akan mendesak uap air
keluar dari dalam kayu. Rusaknya molekul air akibat
perlakuan suhu tinggi menyebabkan terjadinya ke-
rusakan pada ikatan H antar molekul di dalam matriks
hemiselulosa-lignin. Meningkatnya suhu dan semakin
lamanya komponen kayu dikenai panas juga dapat
menyebabkan terdegradasinya hemiselulosa.
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Gambar 3 Hubungan antara diameter kristalin (nm) ter-
hadap kadar air kayu (%).
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Gambar 5 Perubahan jarak antar kristal dengan naiknya
pemanasan (¢=d: dan m = d2).
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Semakin tinggi suhu annealing maka profil per- KESIMPULAN
mukaan kayu semakin menyusut. Sel-sel penyusun
kayu menjadi lebih rapat dan porsi rongga sel menjadi Hasil karakterisasi XRD menunjukkan adanya

Ie_bih_sedikit dibandingkan dengan kayu kontrol (tidak perubahan pada diameter kristalin kayu jati (Tectona
diberi p(_erlakuan panas). Profil permukaan tersebut grandis L.f.) akibat perlakuan panas. Semakin tinggi
dapat dilihat pada Gambar 7. perlakuan panas yang diberikan pada kayu maka
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Gambar 6 Gambaran hasil scanning electron microscopy permukaan lintang sampel kayu dengan perbesaran 200 x. (JTo)
sampel kayu tanpa perlakuan panas.
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Gambar 7 Gambaran hasil scanning electron microscopy pada permukaan lintang sampel kayu dengan perbesaran 200 x.
(JT1) Sampel dengan anealling pada suhu 90 °C; (JT2) Sampel dengan anealling pada suhu 120 °C; (JTs)
Sampel dengan anealling pada suhu 150 °C; dan (JT4) Sampel dengan anealling pada suhu 180 °C.
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diameter kristalin kayu akan semakin menurun.
Sedangkan hasil analisis SEM menunjukkan profil
morfologi permukaan lintang kayu juga mengalami
perubahan akibat pemanasan/anealling pada suhu
90, 120, 150, dan 180 °C selama 0,5-12 jam, dimana
sejalan dengan berkurangnya kadar air kayu.
Semakin meningkat suhu anealling yang diberikan
juga dapat menyebabkan terjadinya degradasi pada
komponen penyusun kayu.
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