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ABSTRACT

The effect of preservative treatment using carbon dioxide as a carrier solvent on wood physical properties
and dimensional stability had been observed on three commercial wood species (Agathis sp., Palaquium
sp., and Heritiera sp.). For the purpose of the study, wood samples measuring 1,5 (R) x 1,5 (T) x 15 (L) cm
were prepared. Treatment was conducted at elevated temperature (5°C - 35°C) and increased pressure
(60 - 80 kgflcm?) on one occasion with five replicates using two specimens of each wood species for each
treatment. The final treatment condition was maintained for three different periods (10, 20, 30 minutes).
Results indicated that the physical properties and dimensional stability of the preserved wood were not
significantly affected by the application of CO, impregnation as carrier solvent.
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PENDAHULUAN

Peningkatan  ketahanan kayu terhadap
organisme perusak kayu dan pencegahan kerugian
ekonomis yang ditimbulkannya banyak dilakukan
dengan usaha pengawetan. Pengawetan kayu
pada prinsipnya adalah memasukkan bahan kimia
yang bersifat racun ke dalam kayu untuk
melindungi kayu dari serangan organisme perusak.
Metode pengawetan yang umum digunakan adalah
pengawetan metode sederhana atau tanpa
tekanan (perendaman, pencelupan, pemulasan,
penyemprotan dan pembalutan) dan pengawetan
menggunakan tekanan (metode proses sel penuh
dan metode proses sel kosong).  Metode
pengawetan menggunakan tekanan menjadi
pilihan dan lebih komersial dibanding metode tanpa
tekanan karena keunggulannya  dalam
memasukkan bahan kimia ke dalam kayu dan
menghasilkan kayu-kayu yang awet. Metode-
metode tersebut dilakukan dengan menggunakan
media pelarut berupa air atau minyak. Penggunaan
bahan pelarut ini potensial menimbulkan dampak
negatif terhadap lingkungan karena limbah cair
yang dihasilkannya. Metode pengawetan tersebut
juga dapat menyebabkan perubahan sifat fisik dan
mekanis kayu sebagai akibat proses pengeringan
ulang dari kayu yang diawetkan. Oleh karena itu,

perlu dicari alternatif untuk mengembangkan suatu
teknologi pengawetan yang menggunakan bahan
pelarut yang tidak membahayakan lingkungan.
Salah satu alternatif yang mulai dikembangkan
adalah penggunaan CO; sebagai carrier solvent
(pelarut pembawa). Penggunaan CO; untuk
impregnasi  bahan pengawet ke dalam kayu
diyakini tidak menimbulkan dampak negatif
terhadap lingkungan. Hal ini didukung oleh sifat
dasar pelarut pembawa tersebut yang berupa gas
sehingga tidak menyebabkan adanya tetesan-
tetesan bahan pengawet atau pengeringan ulang
setelah pengawetan. Namun demikian,
penggunaan CO, sebagai pelarut pembawa
menuntut kondisi tekanan yang tinggi sehingga
dikhawatirkan akan mempengaruhi sifat fisik dan
dimensi kayu yang diawetkan. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh
impregnasi  CO, sebagai pelarut pembawa
terhadap sifat fisik dan stabilitas dimensi beberapa
jenis kayu yang diawetkan.

BAHAN DAN METODE
Persiapan Sampel Uji

Sampel uji yang akan digunakan adalah
sampel uji bebas cacat dari tiga jenis kayu
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komersil, yaitu kayu agathis (Agathis sp.), kayu
nyatoh (Palaquium sp.), dan kayu palapi (Heritiera
sp.) dengan ukuran 1,5 cm (radial) x 1,5 cm
(tangensial) x 15 cm (longitudinal). Pada bagian
ujung setiap sampel uji diberi "coating” berupa
epoxy resin untuk menghindari masuknya bahan
pengawet dari arah longitudinal, dimana
impregnasi CO, diharapkan berpenetrasi dari
permukaan kayu bukan pada ujungnya sesuai
dengan keadaan yang biasa diharapkan dalam
proses pengawetan komersial. Seluruh sampel uji
kemudian ditandai pada tiga titik dengan jarak yang
sama sepanjang sampel uji untuk pengukuran
dimensi tebal dan lebarnya. Sebelum diawetkan,
sampel uji terlebih dahulu dikondisikan pada suhu
60°C selama + 48 jam, ditimbang beratnya,
kemudian diukur dimensinya dan diperhitungkan
sebagai kondisi awal sampel uiji.

Persiapan Bahan Pengawet

Bahan pengawet yang digunakan adalah
Silafluofen 95,8 % (Dainihon Jockugiku Co.
Ltd.Japan), suatu termisida non-ester pyrethroid.
Bahan pengawet ini telah digunakan secara luas
dalam pengawetan kayu karena sifatnya yang
stabil pada berbagai kondisi lingkungan pemakaian
(Minamite et al., 1990). Bahan pengawet tersebut
memiliki nilai racun pada retensi 0,025 kg/m?® (Muin
dan Tsunoda, 2004). Dalam penelitian ini, bahan
pengawet tersebut dipersiapkan dengan cara
melarutkannya dalam co-solvent ethanol (p.a
99,9%, Merc) dengan konsentrasi 20 %. Dalam
setiap proses pengawetan, 5 ml larutan pengawet
tersebut dimasukkan ke dalam tangki bahan
pengawet yang untuk  selanjutnya  siap
diimpregnasikan masuk ke dalam kayu pada saat
proses pengawetan dilakukan.

Proses Pengawetan

Dua sampel uji dari setiap jenis kayu yang
telah dipersiapkan dan diukur dimensinya serta
ditimbang beratnya dimasukkan ke dalam tangki
pengawetan. Setelah itu, CO; dialirkan dari tabung
ke dalam tangki bahan pengawet yang telah diisi
dengan 5 ml larutan bahan pengawet dan
selanjutnya dialirkan ke dalam tangki pengawetan.
Kombinasi suhu 15°C dengan tekanan 60 kg/cm?
digunakan pada tahap awal, kemudian suhu
tersebut ditingkatkan secara perlahan-lahan hingga
mencapai suhu 35°C untuk meningkatkan fase CO;
dari cair menjadi superkritis. Kondisi akhir tersebut
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dipertahankan selama tiga jangka waktu yang
berbeda, yaitu 10, 20, dan 30 menit. Proses
pengawetan dilakukan dengan lima (5) Kkali
ulangan, sehingga untuk masing-masing jenis kayu
dibutuhkan 10 sampel uji. Proses pengawetan di
atas juga dilakukan dengan hanya menggunakan
CO; tanpa bahan pengawet untuk memperoleh
angka koreksi atas pengaruh tunggal dari pelarut
pembawa tersebut.

Penentuan sifat Fisik dan Stabilitas Dimensi
Kayu

Setelah proses pengawetan, setiap sampel
uji dikeluarkan dari tangki pengawetan, diamati
keadaan fisiknya, dikondisikan, dan ditimbang
beratnya serta diukur kembali dimensinya pada
titik/tempat dan dengan cara yang sama seperti
sebelum pengawetan. Sifat fisik kayu (kadar air,
kerapatan, stabilitas dimensi, dan T/R Rasio)

ditentukan ~ berdasarkan  data-data  hasil
pengukuran tersebut.
Analisis Data

Penelitian ini menggunakan percobaan
faktorial dengan rancangan acak lengkap
(Gasperz, 1991), dimana setiap kombinasi
perlakuan  diulang sebanyak  5(lima) kali.

Perlakuan terdiri atas 2 faktor, yaitu faktor lama
pengawetan (0, 10, 20, dan 30 menit) serta faktor
jenis kayu (agathis, nyatoh, dan palapi).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan terhadap kayu yang telah
diawetkan dalam penelitian ini menunjukkan
bahwa proses pengawetan menggunakan CO,
sebagai pelarut pembawa tidak memberikan
pengaruh negatif terhadap penampakan kayu.
Akan tetapi pada kondisi perlakuan tertentu,
penggunaan CO, tersebut dapat menyebabkan
retak dan pecah pada kayu nyatoh. Meskipun
demikian, adanya retak dan pecah ini hanya
dijumpai pada satu sampel dari sepuluh sampel
yang diawetkan dengan kondisi perlakuan 10
menit. Oleh karena itu, keadaan ini dapat saja
disebabkan oleh keadaan sampel uji yang
memang mudah mengalami keretakan. Hal ini
didasarkan pada kenyataan bahwa perlakuan pada
kondisi perlakuan dengan proses yang lebih lama,
20 dan 30 menit tidak menyebabkan keretakan
pada sampel uji kayu nyatoh lainnya.



Hasil penelitian ini juga menunjukkan gejala
yang berbeda dengan yang dikemukakan oleh
Hunt dan Garrat (1953), yaitu bahwa batas untuk
menaikkan tekanan pada proses pengawetan
tanpa menyebabkan kayu retak atau collapse
tergantung pada kekuatan mekanis kayu. Dalam
penelitian ini, kayu yang berpotensi mengalami
retak dan pecah adalah kayu nyatoh, meskipun
kayu tersebut secara mekanis pada dasarnya lebih
kuat dari kayu agathis (Martawijaya, dkk., 1981).
Hal ini menunjukkan bahwa proses pengawetan
menggunakan CO, sebagai pelarut memiliki
karakteristk dan pengaruh yang berbeda bila
dibanding dengan menggunakan pelarut cair.
Dalam hal ini, penelitian-penelitian interaksi fisik
yang terjadi selama proses pengawetan tersebut
sangat diperlukan.

Hasil pengamatan terhadap kadar air
kesetimbangan, kerapatan, penyusutan/
pengembangan arah tangensial dan arah radial
T/R rasio dari sampel uji sebelum dan setelah
pengawetan dapat bervariasi pada setiap jenis
kayu dan perlakuan seperti diuraikan dalam
bagian-bagian berikut:

Kadar Air Kesetimbangan
Hasil pengamatan terhadap kadar air

kesetimbangan pada kayu agathis, nyatoh, dan
palapi yang melalui proses pengawetan dan tanpa

melalui proses pengawetan yang diamati pada
keadaan suhu rata-rata 31°C dan kelembaban
rata-rata 69% menunjukkan bahwa rata-rata kadar
air kesetimbangan kayu agathis lebih tinggi dari
kayu nyatoh dan kayu palapi yaitu sebesar 13,88%
sedangkan kayu nyatoh dan kayu palapi masing-
masing sebesar 13,12% dan 13,34%. Hasil analisis
ragam  menunjukkan  bahwa  kadar  air
kesetimbangan kayu tidak dipengaruhi secara
nyata oleh proses pengawetan. Kadar air
kesetimbangan kayu agathis, nyatoh, dan palapi
sebelum dan setelah mengalami  proses
pengawetan dapat dilihat pada Tabel 1.

Kerapatan Kayu

Hasil pengamatan terhadap kerapatan kayu
agathis, kayu nyatoh, dan kayu palapi yang melalui
proses pengawetan dan tanpa melalui proses
pengawetan menunjukkan bahwa kayu palapi
memiliki rata-rata kerapatan kayu lebih tinggi dari
kayu nyatoh dan kayu agathis yaitu sebesar 0,60
g/lcm3, sedangkan kayu nyatoh dan kayu agathis
masing-masing sebesar 0,45 g/cm3 dan 0,51
g/cm3. Hasil analisis ragam juga menunjukkan
bahwa proses pengawetan termasuk lamanya
tidak berpengaruh nyata terhadap kerapatan kayu.
Kerapatan kayu agathis, nyatoh, dan palapi
sebelum dan setelah mengalami  proses
pengawetan dapat dilihat pada Tabel 2.

Table 1. Equilibrium moisture content of wood before and after preservative treatment using carbon

dioxide impregnation
Equilibrium moisture content (%)
Wood species Before treatment After treatment
10 min. 20 min. 30 min.
Agathis sp. 14,26 13,80 13,65 13,82
Palaquium sp. 12,90 13,04 13,14 13,39
Heritiera sp. 13,41 13,21 13,24 13,45

Table 2. Density of wood before and after preservative treatment using carbon dioxide impregnation

Wood density (g/cm?)
Wood species Before treatment After treatment
10 min. 20 min. 30 min.
Agathis sp. 0,49 0,51 0,52 0,51
Palaquium sp. 0,42 0,47 0,45 0,45
Heritiera sp. 0,62 0,59 0,60 0,59

Jurnal Perennial, 3(1) : 1-5



Table 3. Tangential shrinkage and swelling of wood before and after preservative treatment using carbon

dioxide impregnation

Tangential shrinkage (Sr) and swelling (Sw) of wood

Wood species Before treatment After treatment
10 min. 20 min. 30 min.
Sr(%) Sw(%) Sr(%) Sw(%) Sr(%) Sw(%) Sr(%) Sw (%)
Agathis sp. 3,09 3,28 3,62 2,69 3,69 3,23 3,74 3,33
Palaquium sp. 2,84 3,09 3,10 3,00 3,33 3,03 3,06 2,85
Heritiera sp. 3,64 3,14 3,47 3,42 3,64 3,45 4,03 3,66

Penyusutan dan Pengembangan

Penyusutan dan Pengembangan Tangensial

Hasil pengamatan terhadap persentase
penyusutan dan pengembangan tangensial pada
jenis kayu agathis, kayu nyatoh, kayu palapi yang
melalui proses pengawetan dan tanpa melalui
proses pengawetan menunjukkan bahwa kayu
palapi memiliki rata-rata persentase penyusutan
dan pengembangan tangensial lebih besar dari
kayu agathis dan kayu nyatoh masing-masing
sebesar 3,70% dan 3,42% sedangkan kayu agathis
masing-masing sebesar 3,54 % dan 3,13% dan
kayu nyatoh masing-masing sebesar 3,08% dan
2,99%. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
hanya faktor jenis kayu yang mempengaruhi
penyusutan tangensial, sedang lama pengawetan
serta interaksi keduanya tidak memberikan
pengaruh yang nyata. Hasil uji BNJ menunjukkan
bahwa penyusutan tangensial kayu palapi berbeda
tidak nyata dengan kayu agathis tetapi berbeda
nyata dengan kayu nyatoh. Sedangkan kayu
agathis tidak menunjukkan perbedaan yang nyata
dengan kayu nyatoh dan kayu palapi. Penyusutan
dan pengembangan tangensial kayu agathis,
nyatoh, dan palapi sebelum dan setelah mengalami
proses pengawetan dapat dilihat pada Tabel 3.

Penyusutan dan Pengembangan Radial

Hasil pengamatan terhadap persentase
penyusutan dan pengembangan radial pada jenis

kayu agathis, kayu nyatoh, kayu palapi yang
melalui proses pengawetan dan tanpa melalui
proses pengawetan menunjukkan bahwa kayu
palapi memiliki rata-rata persentase penyusutan
dan pengembangan radial lebih besar dari kayu
nyatoh dan kayu agathis. Kayu palapi
menunjukkan nilai penyusutan dan
pengembangan masing-masing sebesar 2,72 %
dan 2,57 %, sedangkan kayu agathis masing-
masing sebesar 2.59 % dan 2,43 % dan kayu
nyatoh masing-masing sebesar 2,11% dan 2,09
%. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
hanya faktor jenis kayu yang mempengaruhi
penyusutan  radial, sedang faktor lama
pengawetan dan interaksi keduanya tidak
memberikan pengaruh yang nyata. Hasil uji BNJ
menunjukkan bahwa penyusutan radial kayu
palapi berbeda tidak nyata dengan kayu agathis
tetapi menunjukkan perbedaan yang nyata
dengan kayu nyatoh. Penyusutan dan
pengembangan radial kayu agathis, nyatoh, dan
palapi sebelum dan setelah mengalami proses
pengawetan dapat dilihat pada Tabel 4.

Nilai T/R Rasio

Hasil perhitungan terhadap T/R rasio pada
jenis kayu agathis, kayu nyatoh, kayu palapi yang
melalui proses pengawetan dan tanpa melalui
proses pengawetan menunjukkan bahwa rata-rata
T/R rasio kayu palapi (1,34) lebih kecil dari kayu
agathis dan kayu nyatoh yang masing-masing

Table 4. Radial shrinkage and swelling of wood before and after preservative treatment using carbon

dioxide impregnation

Radial shrinkage (Sr) and swelling (Sw) of wood

Wood species Before treatment After treatment
10 min. 20 min. 30 min.
Sr(%) Sw(%) Sr(%) Sw(%) Sr(%) Sw(%) Sr(%) Sw (%)
Agathis sp. 2,19 2,59 2,94 2,24 2,39 1,84 2,84 3,05
Palaquium sp. 2,11 1,86 2,28 2,01 2,07 2,64 2,01 1,90
Heritiera sp. 2,67 2,53 2,48 2,37 2,93 2,78 2,76 2,59
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sebesar 1,59 dan 1,77. Hasil analisis ragam T/R
rasio pada ketiga jenis kayu dengan berbagai
perlakuan menunjukkan bahwa baik faktor lama
pengawetan, jenis kayu dan interaksi keduanya
tidak memberikan pengaruh yang nyata.

Secara keseluruhan, hasil-hasil penelitian
seperti dikemukakan di atas menunjukkan bahwa
perlakuan  pengawetan dengan  impregnasi
menggunakan CO, termasuk lamanya proses
berlangsung pada kisaran sampai dengan 30 menit,
tidak berpengaruh nyata terhadap sifat fisik dan
stabilitas dimensi kayu. Hal ini menunjukkan tidak
terjadinya interaksi kimia yang bersifat negatif dari
penggunaan CO, sebagai pelarut dengan kayu
yang diawetkan. Hal ini sesuai dengan yang
dikemukakan oleh Larsen et al.(1992) bahwa
penggunaan CO; tidak menyebabkan interaksi
kimia yang merusak dinding sel kayu yang
diawetkan. Di samping itu, penggunaan CO;
terbukti tidak menyebabkan interaksi kimia yang
bersifat negatif terhadap komponen dinding sel
kayu, tetapi interaksi fisik dan mekanis dapat terjadi
sebagai akibat perubahan tekanan dan/atau suhu
perlakuan (Muin et al., 2001; Muin and Tsunoda,
2003).

KESIMPULAN

Pengawetan dengan menggunakan karbondioksida
sebagai pelarut pembawa tidak mempengaruhi sifat
fisik kayu (kadar air, kerapatan, penyusutan dan
pengembangan serta T/R rasio). Adanya retak dan
pecah pada kayu nyatoh sebagai akibat
pengawetan menggunakan karbondioksida sebagai
pelarut pembawa perlu mendapat perhatian dengan
memperhatikan faktor-faktor atau parameter proses
untuk mencegah terjadinya retak atau pecah pada
kayu yang diawetkan. Dalam hal ini, perlu dilakukan
modifikasi laju pemberian tekanan dalam proses
pengawetan kayu-kayu yang memiliki permeabilitas
rendah.
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