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Abstract

The impregnation process is carried out to increase the resistance of wood from the attack of microorganisms such
as fungi and termite attacks by placing the wood in a vacuum tube and then placing an impregnan solution into it. The
limited ability of the impregnation tube is an obstacle in carrying out research and practicum activities, therefore it is
necessary to modify the impregnation tube so that the impregnation process can provide better results with an indication of
the increasing amount of impregnant solution that enters the wood in a shorter time. Verification of the results of
impregnation is done by calculating the value of weight percent gain (WPG) and relative standard deviation (%RSD) for
the test of the level of appreciation. Based on the results of the experiment the highest %WPG value in the water impregnan
solution was obtained from the parameter conditions of the type 3 press vacuum tool, which is with a time of 1 hour and a
pressure of 5 bars and is worth (178.29+£10.97). The highest %WPG value in boron solution of 5% is obtained from the
condition of the type 6 press vacuum tool with a time of 3 hours and a pressure of 5 bars and is worth (5.16+0.45). The
smallest %RSD value of water impregnan solution is achieved under the parameter conditions of type 4 tools at 3 hours
and pressure 1 bar and is worth 3.99%. The smallest %RSD value of boron impregnan solution is 5% achieved under the
parameter conditions of type 2 tools, namely within 1 hour and pressure of 3 bars and is worth 5.36%.

Key Words: impregnation, wood quality, performance test, modification, weight percent gain

Abstrak

Impregnasi merupakan salah satu metode untuk meningkatkan kualitas kayu. Proses impregnasi dilakukan untuk
meningkatkan ketahanan kayu, sifat fisis , mekanis kayu dengan menempatkan kayu dalam tabung vakum dan kemudian
menempatkan larutan impregnan ke dalamnya. Terbatasnya kemampuan tabung impregnasi yang dimiliki menjadi kendala
dalam melaksanakan kegiatan penelitian maupun praktikum, maka dari itu perlu adanya modifikasi pada tabung
impregnasi agar proses impregnasi dapat memberikan hasil yang lebih baik dengan indikasi meningkatnya jumlah larutan
impregnan yang masuk ke dalam kayu dalam waktu yang lebih singkat. Verifikasi dari hasil impregnasi dilakukan dengan
cara menghitung nilai weight percent gain (WPG) dan standar deviasi relatif (%0RSD) untuk uji tingkat kepresisian.
Berdasarkan hasil percobaan nilai %WPG tertinggi pada larutan impregnan air didapatkan dari kondisi parameter alat
vakum tekan tipe 3 yaitu dengan waktu 1 jam dan tekanan 5 bar serta bernilai (178.29+10.97) %. Nilai %WPG tertinggi
pada larutan boron 5% didapatkan dari kondisi alat vakum tekan tipe 6 yaitu dengan waktu 3 jam dan tekanan 5 bar serta
bernilai (5.16+0.45) %. Nilai %RSD terkecil larutan impregnan air dicapai pada kondisi parameter alat tipe 4 yaitu pada
waktu 3 jam dan tekanan 1 bar serta bernilai 3.99% . Nilai %RSD terkecil larutan impregnan boron 5% dicapai pada

kondisi parameter alat tipe 2 yaitu pada waktu 1 jam dan tekanan 3 bar serta bernilai 5.36 %..

Kata Kunci : impregnasi, kualitas kayu, uji performa, , modifikasi, weight percent gain
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PENDAHULUAN

Peningkatan mutu pada kayu menjadi hal yang penting untuk dilakukan dengan pertimbangan adanya
perbedaan kualitas pada masing-masing jenis kayu. Salah satu proses peningkatan mutu kayu yaitu dengan
modifikasi kayu. Modifikasi kayu merupakan proses yang digunakan untuk meningkatkan sifat fisik, mekanik,
atau estetika dari kayu (Sanberg, 2017). Modifikasi kayu bertujuan untuk meningkatkan nilai stabilitas dimensi,
keawetan, dan ketahanan terhadap cuaca (Hill 2011). Salah satu modifikasi kayu adalah impregnasi yang
merupakan pengisian bahan impregnan pada kayu agar sifat-sifat kayu dapat meningkat. Aplikasi metode
impregnasi kayu adalah untuk pengawetan kayu dan peningkatan kualitas sifat fisis kayu (Rahayu et al., 2022a;
Rahayu et al., 2022b). Pengawetan kayu bertujuan untuk memasukkan bahan pengawet ke dalam kayu dengan
retensi dan penembusan yang sempurna (Barly dan Lelana, 2009). Menurut Pangestuti et al. (2016), kayu dapat
dimanfaatkan secara efisien salah satunya dengan penerapan teknologi pengawetan kayu. Dengan pengawetan
akan melidungi kayu dari faktor perusak, baik cuaca maupun pelapukan (Ozdemir et al. 2015). Proses
impregnasi pada umumnya dimulai dengan melakukan vakum pada sampel kayu diikuti dengan memasukkan
larutan impregnan dan kemudian ditekan pada tekanan yang telah ditentukan. Pengujian hasil proses impregnasi
yang sesuai dengan standar perlu menjadi hal yang penting untuk diperhatikan agar mendapatkan hasil yang
akurat terhadap penentuan masuknya bahan impregnan kedalam kayu. Keterbatasan alat vakum tekan yang saat
ini dimiliki tidak memungkinkan untuk memasukan larutan dari luar tabung. Sehingga diduga larutan yang dapat
masuk kedalam kayu menjadi tidak optimal.

Proses pengawetan vakum-tekan masih dianggap mahal dan kurang praktis untuk mengawetkan kayu,
salah satunya disebabkan oleh terbatasnya kemampuan alat vakum tekan untuk melaksanakan proses impregnasi.
Alat ini merupakan peralatan milik Divisi Teknologi Peningkatan Mutu Kayu, Departemen Hasil Hutan,
Fahutanling IPB, dimana alat ini hanya bisa digunakan untuk melakukan vakum tekan, dan dari sisi dimensi,
panjangnya tidak cukup untuk sampel pengujian sifat mekanis kayu. Oleh sebab itu perlu adanya modifikasi alat
vakum tekan yang ada untuk menciptakan alat yang memiliki kemampuan yang setara dengan alat yang terdapat
di industri namun dengan biaya yang rendah dan tetap dapat meningkatkan masuknya larutan impregnan ke
dalam kayu. Modifikasi tersebut diharapkan dapat menunjang kegiatan penelitian maupun praktikum secara
berkesinambungan.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kayu jabon (Anthocephalus cadamba Miq.) sebagai
material yang akan diuji. Adapun larutan impregnan yang akan diujikan adalah boron 5% dan air serta alat yang
digunakan adalah timbangan elektrik, kaliper digital dan alat vakum tekan hasil modifikasi.

Prosedur Penelitian

Penelitian diawali dengan melakukan perancangan alat uji yang menggunakan desain dasar dari alat
vakum tekan yang telah dimiliki dengan ditambahkan kapasitas dan saluran untuk memasukan bahan kimia dari
luar alat. Alat ini dibuat dengan ukuran panjang tabung bagian luar 53 cm, Panjang bagian dalam 50 cm,
diameter tabung bagian luar 29 cm, diameter bagian dalam 25 cm dilengkapi dengan saluran pipa untuk tekan,
serta saluran pipa untuk vakum dan memasukkan cairan ke dalam tabung. Ketiga lubang ini dilengkapi dengan
kran untuk membuka dan menutup sesuai dengann kebutuhan. Untuk tempat sampel dan cairan, di dalam tabung
dibuat wadah yang benbentuk silinder yang terbuka bagian atasnya, tabung ini bisa dikeluar dan masukkan.
Untuk penutup dibagian depan, penutupnya dibuat menggunakan engsel sehingga lebih mudah untuk membuka
dan menutupnya. Pengujian alat dan pengambilan data dilakukan dengan pengukuran nilai weight percent gain
(WPG). Metode impregnasi yang digunakan mengadaptasi metode Salman et al. (2014) dan Dong et al. (2015).
Pengujian dilakukan pada alat vakum tekan yang lama dan yang telah dimodifikasi. Selanjutnya contoh uji ditata
pada tabung impregnasi dan diberi larutan boron 5% dan air pada masing-masing konsentrasi hingga terendam.
Proses selanjutnya yaitu melakukan penelitian dengan parameter alat vakum tekan sebagai berikut.
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Tabel 1 Data Parameter Alat Vakum Tekan

Jumlah Kondisi .
Ulangan Parameter Alat  Vaktu (jam)  Tekanan (Bar)
3 1 5
10 4 3 >

Setelah proses impregnasi, contoh uji ditiriskan dari sisa larutan impregnan dan di diamkan
selama 24 jam pada suhu ruang. Setelah itu sampel dikeringkan dalam oven suhu 103+2°C sampai
beratnya konstan. Tahap selanjutnya adalah menimbang contoh uji untuk mengetahui berat setelah
perlakuan impregnasi (W) sehingga dapat diketahui pertambahan berat atau weight percent gain
(WPG).

WPG yang diperoleh dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:

wl-w0

WPG (%) = “wo x 100%

Keterangan:

WPG = Pertambahan berat setelah perlakuan impregnasi (%)

W, = Berat kering oven contoh uji sebelum perlakuan impregnasi (g)
W; = Berat kering oven contoh uji setelah perlakuan impregnasi (g)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perakitan Alat Vakum Tekan Termodifikasi

Kegiatan penelitian diawali dengan proses perakitan alat vakum tekan termodifikasi. Komponen penyusun
alat vakum ini terdiri dari pengukur tekanan, tabung impregnasi, mesin kompresor, mesin vakum serta saluran
dan tempat penyimpanan larutan impregnan (Gambar 1). Alat pengukur tekanan digunakan untuk mengukur
tekanan dalam alat vakum tekan pada tabung impregnasi selama proses impregnasi kayu secara aktual sehingga
dapat memastikan bahwa proses impregnasi menggunakan tekanan yang sesuai dengan metode yang digunakan
untuk mencapai hasil yang optimum. Tabung impregnasi digunakan untuk menempatkan sample potongan kayu
yang akan diimpregnasi. Mesin kompresor digunakan untuk menghasilkan udara bertekanan dengan cara
menghisap dan memampatkan udara tersebut kemudian disimpan dalam tangki udara kempa untuk disuplai
kepada tabung impregnasi sehingga proses impregnasi berjalan dengan baik. Mesin vakum digunakan untuk
mengeluarkan molekul-molekul gas dari dalam tabung impregnasi untuk mencapai tekanan vakum. Saluran dan
tempat penyimpanan larutan impregnan digunakan sebagai tempat menyimpanan dan menyalurkan larutan
impregnan ke dalam tabung impregnasi.

Penelitian ini berfokus pada pembuatan alat tabung untuk proses vakum tekan impregnasi kayu dengan
modifikasi agar dapat digunakan dalam skala laboratorium pada kegiatan penelitian dan praktikum mahasiswa.
Modifikasi yang dilakukan yaitu dengan membuat alat lebih sederhana dan memiliki kapasitas yang lebih kecil
sesuai dengan tujuan penggunaannya. Alat ini digunakan untuk praktikum pengawetan kayu dengan skala kecil
dan untuk penelitian mahasiswa dan dosen tidak terbatas pada pengawetan kayu, tetapi untuk peningkatan
kualitas kayu dengan cara impregnasi di lingkungan IPB. Hasil penelitian yang sudah berbentuk purwa rupa ini
(Gambar 2), telah memiliki tingkat kepresisian yang baik. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan data hasil
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impregnasi air dan larutan boron 5% pada kayu jabon dengan variable parameter alat berupa waktu dan besarnya
tekanan yang diberikan selama proses impregnasi berlangsung. Pemilihan larutan impregnan air dan boron 5%
mengacu pada alasan bahwa air merupakan pelarut universal yang digunakan untuk pembuatan larutan
impregnan dan bersifat sebagai koreksi blanko, sedangkan senyawa boron seperti asam borat, disodium
tetraborat dekahidrat (borax) atau disodium oktaborat tetrahidrat, dianggap sebagai biosida yang relatif aman dan
efektif untuk aplikasi dalam penggunaan interior (Salman et al. 2014). Pemilihan kayu jabon karena memiliki
keunggulan yaitu pertumbuhan cepat dan ketersediaannya yang melimpah di Indonesia tetapi akan memicu
kerapatan dan kekuatan kayu yang rendah. Menurut Darmawan et al. (2013), pada umur kayu 7 tahun, kerapatan
kayu jabon berrkisar 250-580 kg/m?® dan memiliki 100% kayu juvenil.

Gambar 1. Komponen alat vakum tekan untuk impregnasi kayu (a) Pengukur tekanan (b) Tabung impregnasi
(c) Mesin kompresor (d) Mesin vakum (e) Saluran dan tempat penyimpanan larutan impregnan
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Alat lama: [ Alal termodifikasi:

:MJ:MK ;W'W 44 cm . | Panjang dalam 46 cm
ADjANg uar 46 cm g Paniangluar SO cm

Diameter dalam 20 cm ’ a .g.‘."“ﬂ(j ‘ Diameter dalam 25 cm

Diameter Juar tabuag 24 cm B Diameter Juar tabupg 29 cm

AD lutupnya menyatu dengan
i tabupg.. dengan dibuat engsel
sehingga memudabkan untuk
| membuka danmenutup

labuug \amz berat sehingga
menynlitkan untuk membuka dan
menutp

B. di bagian atas tabung tidak ada
saluran  uvnuk  memasukkan
laquian, sehingga metode yg
digunakan mlmm dsn tekmm)n

B. di bagian atas tabung terdapat
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sampsl bisa dalam bondisi sudah
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®

Gambar 2. Dokumentasi Alat Vakum Tekan dengan (a) Detail Modifikasi dan (b) Hasil Modifikasi Untuk Proses
Impregnasi Pada Kayu

Hasil Analisis dan Pengolahan Data

Proses impregnasi dilakukan dengan enam variasi kondisi parameter alat vakum tekan termodifikasi
dengan tujuan mencari kondisi optimum untuk proses impregnasi pada kayu jabon. Variasi tersebut dilakukan
dengan mengatur lamanya waktu dan besarnya tekanan yang diberikan selama proses impregnasi. Berdasarkan
data hasil penelitian (Tabel 2), terdapat dua parameter yang menjadi acuan untuk mengukur tingkat keberhasilan
perakitan alat vakum tekan termodifikasi ini yaitu %WPG sebagai acuan banyaknya bahan impregnan yang
terimpregnasi ke dalam kayu jabon dan %RSD sebagai acuan nilai kepresisian hasil impregnasi yang dilakukan
dalam 10 kali ulangan. Semakin tinggi nilai %WPG maka semakin baik performa alat sedang pada nilai %RSD
semakin kecil nilainya maka semakin baik performa alatnya. Nilai % WPG pada air dan larutan boron 5% sangat
berbeda jauh hal tersebut dapat terjadi karena perbedaan sifat dari kedua larutan tersebut ketika terimpregnasi ke
dalam struktur kayu. Air lebih mudah masuk ke dalam struktur kayu karena sifat air mudah meresap walaupun
tanpa adanya tekanan vakum sedang larutan boron 5% mengandung boron dalam bentuk senyawa asam borat
yang meningkatkan nilai densitas larutan sehingga sulit menembus struktur dalam kayu
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Tabel 2 Data nilai weight percent gain (WPG) dan presisi

Inl;s:s;ir;n Parrn?gc(ejzirs,ib\lat Waktu (jam) Tekanan (Bar) Nilai %WPG O/DglsalD
1 1 1 174.1949.56 5.49
2 1 3 173.80+11.42 6.57
Boron 5% 3 1 5 178.29+10.97 6.15
4 3 1 166.43+6.63 3.99
5 3 3 176.32+13.12 7.44
6 3 5 174.32+11.07 6.35
1 1 1 4.8240.58 12.01
2 1 3 2.74+0.15 5.36
. 3 1 5 3.38+0.38 11.27
Al 4 3 1 3.50+0.28 8.10
5 3 3 4.84+0.45 9.40
6 3 5 5.16+0.45 8.73

Nilai %WPG tertinggi pada larutan impregnan boron didapatkan dari kondisi parameter alat vakum tekan
tipe 3 yaitu dengan waktu 1 jam dan tekanan 5 bar serta bernilai 178.29+£10.97 % (Gambar 3a). Hal ini
menunjukan bahwa senyawa boron berhasil masuk pada kayu jabon sehingga waktu tidak mempengaruhi secara
signifikan untuk proses impregnasinya dan dengan adanya tekanan yang besar menyebabkan boron yang
terimpregnasi menjadi lebih banyak dan mencapai kapasitas optimumnya. Nilai WPG impregnasi boron lebih
besar dibandingkan Orfian (2018) yang mengimpregnasi kayu sengon dengan boron yang ditambahkan MMA
mendapatkan nilai WPG sebesar 79%.

Nilai %WPG tertinggi pada larutan air didapatkan dari kondisi alat vakum tekan tipe 6 yaitu dengan waktu
3 jam dan tekanan 5 bar serta bernilai 5.16+0.45 % (Gambar 3b). Hal ini menunjukan bahwa waktu dan besarnya
tekanan sangat berpengaruh terhadap proses impregnasi air pada kayu jabon. Dengan adanya tekanan yang
paling besar dan waktu yang pling lama pada variable parameter alat mampu mengimpregnasikan larutan air
dalam jumlah yang optimum pada kayu jabon
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Gambar 3. Nilai %WPG pada larutan impregnan (a) Boron 5% (b) Air
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Gambar 4. Nilai %RSD pada larutan impregnan boron 5% dan air

Nilai %RSD terkecil larutan impregnan boron 5% dicapai pada kondisi parameter alat tipe 4 yaitu pada
waktu 3 jam dan tekanan 1 bar serta bernilai 3.99% . Nilai %RSD terkecil larutan impregnan air dicapai pada
kondisi parameter alat tipe 2 yaitu pada waktu 1 jam dan tekanan 3 bar serta bernilai 5.36 % (Gambar 4). Data
hasil pengukuran %WPG tersebut menunjukan bahwa sistem alat vakum tekan termodifikasi yang telah berupa
purwa rupa ini dapat menghasilkan data dengan tingkat kepresisian yang sangat baik terutama pada larutan
impregnan boron karena menurut Eurachem (2014), spesifikasi pengukuran dengan tingkat kepresisian yang
sangat baik memiliki nilai persentase standar deviasi relatif (RSD) kurang dari 5%. Pada data larutan impregnan
air belum mencapai %RSD dibawah 5%

KESIMPULAN

Nilai %WPG tertinggi pada larutan impregnan Boron5% yaitu 178.29+10.97% sedangkan pada larutan
air yaitu 5.16+0.45%. Nilai %RSD terkecil pada larutan impregnan Boron 5% yaitu 3.99% sedangkan larutan
impregnan air yaitu 5.36 %. Hasil ini menunjukkan bahwa alat vakum tekan termodifikasi memiliki performa
yang baik untuk proses impregnasi kayu di laboratorium pada kegiatan penelitian dan praktikum
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Saran

Penelitian ini harus melakukan uji profisiensi dengan melakukan proses impregnasi pada jenis kayu dan
larutan impregnan yang sama menggunakan alat yang telah terverifikasi terkait kestabilan tekanan dan sistem
impregnasinya sehingga menghasilkan proses impregnasi yang optimal . Selain itu perlu dilakukan pula proses
impregnasi pada jenis kayu, larutan impregnan, operator yang mengerjakan dan juga lingkungan yang berbeda
untuk melengkapai data parameter verifikasi dan uji stabilitas alat vakum tekan termodifikasi ini.
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