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Abstract . Sengon wood is an industrial wood commodity. Sengon wood has the characteristics of low specific 

gravity, density and dimensional stability and has high hygroscopic properties. This is because harvesting is done 

on wood that is still young. This research was carried out to improve the quality of sengon wood, namely by 

modifying the wood in the form of used oil impregnation. Impregnation aims to increase wood durability, physical 

and mechanical properties of wood by placing sengon wood and used oil solution in a vacuum press tube. In the 

retention and water gain tests, the best test results were for SD samples with values of 15.97 kg/m3 and 7.44%. 

The penetration test showed that used oil penetrated thoroughly in all sample tests. Absorption values in SK 

236.58%, SA 160.12%, SB 137.3%, SC 160.13%, SD 149.75%, SE 129.07%, and 142.21%. The Anti-Swelling 

Efficiency value of immersion in SA is 3.66%, SB 0.66%, SC -0.08%, SD -0.78%, SE -2.32%, and SF -0.61%. And 

in the Swelling test, all sample tests had smaller swelling than SK. 
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Abstrak . Kayu sengon merupakan komoditas kayu industri. Kayu sengon memiliki karakteristik yaitu berat jenis, 

kerapatan, dan kestabilan dimensi yang rendah serta memiliki sifat higroskopis yang tinggi. Hal ini disebabkan 

karena pemanenan dilakukan pada kayu yang umurnya masih muda. Penelitian ini dilakukan untuk meningkatkan 

mutu kayu sengon yaitu dengan modifikasi kayu berupa impregnasi oli bekas. Impregnasi bertujuan untuk 

meningkatkan ketahanan kayu, sifat fisis, mekanis kayu dengan menempatkan kayu sengon dan larutan oli bekas 

dalam tabung vakum tekan. Pada uji retensi dan Water gain hasil uji terbaik pada sampel SD dengan nilai 15,97 

kg/m3 dan 7,44%. Uji penetrasi menunjukkan bahwa oli bekas masuk menyeluruh pada semua uji sampel. Nilai 

absorption pada SK 236,58%, SA 160,12%, SB 137,3%, SC 160,13%, SD 149,75%, SE 129,07%, dan 142,21%. 

Nilai Anti-Swelling Efficiency perendaman pada SA adalah 3,66%, SB 0,66%, SC -0,08%, SD -0,78%, SE -2,32%, 

dan SF -0,61%. Dan pada uji Swelling semua uji sampel memiliki pembengkakan lebih kecil dari SK. 

 

Kata Kunci: Kayu Sengon, Impregnasi, Oli Bekas, Kestabilan Dimensi 

 

PENDAHULUAN 

Kayu sengon merupakan salah satu jenis tanaman yang memiliki sifat cepat tumbuh 

sehingga dapat dipanen dalam waktu yang tidak terlalu lama. Berdasarkan data Badan Pusat 

Statistik, produksi kayu sengon tahun 2020 mencapai 97.848 m3 dan mengalami kenaikan di 

tahun 2021 menjadi 152.014 m3 (Badan Pusat Statistik, 2022). Kayu sengon sebagai komoditi 

ekonomi dalam hutan rakyat dianggap cukup prospektif dan menjanjikan dari aspek finansial, 

namun komoditas ini masih terkendala oleh permasalahan tingkat ketahanan terhadap 

penyusutan (Sushardi et al., 2022). 

Kayu sengon memiliki berat jenis sebesar 0,24-0,49 dan kerapatan sebesar 0,3-0,5 g/cm3. 

Kekerasan kayu sengon bernilai 112-122 kg/cm2 dan termasuk kedalam kelas awet dan kuat 
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IV-V (Handayani, 2016). Nilai yang rendah diakibatkan, kayu ditebang pada usia muda dan 

mengandung proporsi juvenile wood yang cukup tinggi.  Kayu juvenil memiliki proporsi kayu 

awal yang tinggi sehingga kerapatan dan kekuatan kayu rendah dan memiliki higroskopisitas 

yang tinggi. Selain itu kayu juvenil memiliki sudut mikrofibril yang tinggi pada lapisan S2 

dinding sel. Bentuk ini mempengaruhi penyusutan memanjang yang tinggi dan penyusutan 

melintang yang berkurang sehingga menyebabkan kestabilan dimensi rendah (Saputra & 

Sulistyo, 2021). Kayu memiliki sifat higroskopis atau dapat menyerap (absorpsi) dan 

melepaskan (desorpsi) air untuk menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungannya. 

Kemampuan absorpsi dan desorpsi kayu ini berakibat pada besarnya kadar air yang selalu 

berubah tergantung pada suhu dan kelembaban lingkungan sekitarnya (Iswanto, 2018). Kayu 

juga mempunyai sifat anisotropik, yaitu perilaku dan tanggapan beban yang berbeda jika diuji 

menurut arah berbeda akibat susunan sel–sel serabut yang membentuk tiga arah yaitu 

longitudinal, tangensial, dan radial (Hasanuddin, 2022). Karena kekurangan yang ada pada 

jenis kayu ini, peningkatan mutu kayu perlu dilakukan agar kualitas dari kayu cepat tumbuh 

terutama sengon mampu memiliki kualitas yang baik (Rahayu et al., 2014). 

Proses modifikasi kayu dapat dilakukan untuk meningkatkan sifat fisik, mekanik, atau 

estetika kayu (Sanberg, 2017). Salah satu modifikasi kayu adalah impregnasi yang merupakan 

pengisian bahan impregnan pada kayu agar sifat fisis kayu dapat meningkat (Hidayat & 

Febriyanto, 2018). Proses impregnasi metode kompresi vakum umumnya dimulai dengan 

melakukan vakum pada sampel kayu yang ditambahkan larutan impregnan, kemudian ditekan 

pada tekanan yang telah ditentukan (Prihatini et al., 2023). Berdasarkan penelitian oleh 

Belchinskaya et al. (2021) didapatkan bahwa perlakuan impregnasi metode rendaman panas 

dingin menggunakan pengawet oli bekas pada kayu birch perak (Betula pendula) dengan kelas 

awet V selama 60 menit dapat mengurangi penyerapan air hingga 3,7 kali lipat daripada yang 

tidak diberi  pengawet oli bekas. Penambahan oli bekas pada impregnasi dapat memperpanjang 

dan meningkatkan keawetan kayu. Oli cukup sering digunakan dalam pengawetan kayu karena 

sifatnya yang mudah menempel dan memiliki sifat seperti minyak, yaitu hydrophobic atau 

tidak bisa menyatu dan ditembus oleh air, sehingga mampu menjaga kayu dari resapan air dan 

kelembaban (Belchinskaya et al., 2021). 

Oleh karena itu penelitian “Pengaruh Variasi Waktu Impregnasi Menggunakan Oli bekas 

Bekas Terhadap Kestabilan Dimensi Kayu Sengon (Albizia chinensis)” dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh variasi waktu vakum tekan menggunakan oli bekas terhadap kualitas 

kayu sengon. Vakum tekan akan memudahkan larutan oli bekas masuk ke dalam rongga sel 
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kayu sehingga meningkatkan kestabilan kayu sengon. Penelitian bermanfaat untuk bidang 

pengolahan dan bidang pengawetan produk hasil hutan.  

 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: amplas, baskom 

kecil, caliper, cat kayu, desikator, ember, gergaji, kain lap, kawat saring, kuas, oven, pemberat 

(batu), penggaris, spidol permanen, stopwatch, timbangan digital, thinner, dan vakum tekan.  

Penelitian ini akan membutuhkan bahan sebagai berikut: air destilasi/ amidis (secukupnya), 

bensin, kayu sengon (Albizia chinensis) dengan ukuran (2×2×2 cm) sebanyak 70 buah dan oli 

bekas sebanyak 3 liter.  

Waktu dan Lokasi 

Penelitian ini dilakukan selama 4 minggu, dimulai dari tanggal 19 Oktober hingga 16 

November 2023. Satu minggu pertama digunakan untuk persiapan alat dan bahan, pengujian 

kadar air, serta uji pendahuluan. Uji pendahuluan dilakukan selama 2 hari pada tanggal Oktober 

hingga Oktober 2023. Proses impregnasi dilakukan pada tanggal Oktober 2023. Pengukuran 

weight gain, water absorption, stabilitas dimensi, dan anti-swelling efficiency (ASE) terakhir 

dilakukan pada 16 November 2023. Sedangkan pengukuran penetrasi dan retensi dilakukan 

pada tanggal November 2023. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kayu, Laboratorium 

instruksional 1 dan 2, dan Asrama ITB Jatinangor. 

Pengadaan Bahan 

Kayu sengon berukuran 2 meter sebanyak 2 buah didapatkan melalui toko bangunan 

Putrana di daerah Desa Sayang, Kecamatan Jatinangor, Kabupaten Sumedang. Kayu sengon 

dipotong dengan ukuran (2×2×2) cm sebanyak 70 buah dengan keterangan 10 sampel kontrol 

(SK), 10 sampel impregnasi selama 10 menit (SA), 10 sampel impregnasi selama 20 menit 

(SB), 10 sampel impregnasi selama 30 menit (SC), 10 sampel impregnasi selama 40 menit 

(SD), 10 sampel impregnasi selama 50 menit (SE), dan 10 sampel impregnasi selama 60 menit 

(SF). Kemudian sampel dikeringkan hingga kadar airnya mencapai 12%. Larutan pengawet 

yang digunakan adalah oli bekas 3 liter yang didapatkan dari bengkel motor di daerah Desa 

Sayang, Kecamatan Jatinangor, Kabupaten Sumedang.  

Pengukuran Kadar Air 

Sampel kayu sengon SA, SB, SC, SD, SE, dan SF ditimbang sebelum dilakukan proses 

pengeringan dengan oven. Seluruh sampel tersebut selanjutnya dikeringkan menggunakan 

oven dengan suhu 103 ± 2°C. Selanjutnya bobot sampel kayu ditimbang kembali setelah 
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dikeringkan dan dilakukan perhitungan terhadap kadar air menggunakan persamaan sebagai 

berikut :  

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (%) =
𝑊𝑎  − 𝑊𝑘

𝑊𝑘
 𝑥 100% 

Wa : Bobot awal sampel kayu (gr) 

Wk : Bobot kering akhir sampel kayu (gr) 

 

Impregnasi Kayu Sengon 

Sampel kayu sengon SA, SB, SC, SD, SE, dan SF yang telah dikeringkan pada suhu 

103±2°C dan memiliki kadar air 12%, dilapisi oleh cat kayu pada arah longitudinal kemudian 

dikeringkan hingga bertanya konstan dan seragam. Kemudian diimpregnasi menggunakan 

larutan oli bekas selama 10, 20, 30, 40, 50, dan 60 menit. Sampel lalu ditiriskan dan dikeringkan 

dengan oven pada suhu 60°C selama 24 jam. Setelah impregnasi, bambu diukur bobotnya 

sebagai berat awal (𝑊0) dan diukur volumenya sebagai volume awal (𝑉0). 

Pengujian Weight Gain & Retensi Larutan Impregnan 

Sampel kayu sengon dilakukan penimbangan bobot sebelum proses impregnasi sebagai 

bobot awal sampel. Setelah proses impregnasi, sampel kayu ditimbang kembali bobotnya 

sebagai bobot akhir sampel. Kayu sengon ditimbang berat awal sebelum impregnasi. Kemudian 

kayu sengon ditimbang kembali setelah impregnasi selama 21 hari dengan selang waktu 

pengujian 2 hari. Weight gain dihitung menggunakan persamaan berikut. 

𝑊𝑃𝐺 =
𝑊𝑤  −  𝑊0

𝑊𝑤
 𝑥 100% 

W0: Bobot awal sebelum impregnasi (g) 

Ww: Bobot akhir setelah impregnasi (g) 

Retensi larutan (g/m3) dihitung menggunakan rumus berikut: 

𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖 =
𝑊𝑤  −  𝑊0

𝑉
 𝑥 𝐶 

Ww: Bobot awal kayu sebelum impregnasi (g) 

W0: Bobot awal setelah impregnasi (g) 

V: Volume kayu sengon (m3) 

C: Konsentrasi larutan pengawet 

Pengujian Penetrasi Larutan Impregnan 

Sampel kayu sengon yang telah diimpregnasi kemudian dipotong menjadi dua. 

Perubahan warna pada permukaan potongan kayu dapat dilihat pada pori-pori kayu 

menggunakan stereo mikroskop.  
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Pengujian Water Absorption 

Setelah diimpregnasi, sampel direndam dalam baskom berisi air sebanyak 1,5 L selama 

21 hari dengan selang waktu pengujian 2 hari. Sampel uji kayu sengon SK, SA, SB, SC, SD, 

SE, dan SF ditimbang untuk mendapatkan bobot setelah perendaman (𝑚𝑖). Kemudian dihitung 

water absorption dengan persamaan berikut. 

𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (%) =
𝑚𝑖  −  𝑚0

𝑚0
 𝑥 100% 

𝑚𝑖 : Bobot setelah perendaman (g)  

𝑚0 : Bobot sebelum perendaman (g)  

Berikut ini merupakan prosedur pengujian water absorption. 

 

Gambar 1. Prosedur pengujian water absorption 

(Sumber : Tziviloglou, 2018) 

 

Pengujian Stabilitas Dimensi dan Anti-Swelling Efficiency (ASE) 

Setelah diimpregnasi sampel diukur panjang, lebar, dan tingginya menggunakan caliper. 

Kemudian sampel direndam ke dalam baskom berisi air sebanyak 1,5 L selama 19 hari dengan 

selang waktu pengujian selama 2 hari. Lalu sampel diukur kembali panjang, lebar, dan 

tingginya dengan caliper setelah dilakukan perendaman untuk mendapatkan volume sampel 

kayu sengon setelah direndaman (𝑉𝑤). 

Stabilitas dimensi diukur berdasarkan volume dan luas kayu dengan persamaan berikut: 

𝑆 =
𝑉𝑊  −  𝑉𝑑

𝑉𝑑
× 100% 

Vw: volume sampel setelah diimpregnasi dan direndam dalam air 

Vd: volume sampel sebelum direndam dalam air.  

Anti-Swelling Efficiency dihitung menggunakan persamaan berikut: 

𝐴𝑆𝐸 =
𝑉𝑊 −  𝑉𝑘

𝑉𝑤
× 100% 

Vw: volume pembengkakkan sampel uji impregnasi setelah direndam 

Vk: volume pembengkakkan sampel kontrol setelah direndam. 

Rancangan Penelitian 

Model rancangan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah model Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas satu faktor yaitu: 
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Faktor 1: waktu impregnasi kayu sengon dengan oli bekas, terdiri atas: 

Tabel 1. Kode dan deskripsi perlakuan 

Kode Perlakuan Deskripsi 

SK Kontrol (tanpa perlakuan) 

SA Impregnasi selama 10 menit 

SB Impregnasi selama 20 menit 

SC Impregnasi selama 30 menit 

SD Impregnasi selama 40 menit 

SE Impregnasi selama 50 menit 

SF Impregnasi selama 60 menit 

 

Terdapat 5 ulangan untuk setiap perlakuan waktu impregnasi, sehingga jumlah satuan 

percobaan sebanyak 70 buah. Analisis statistik menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan uji One Way ANOVA dengan pengujian lanjutan untuk mencari perlakuan 

dengan hasil yang signifikan dengan Uji Tukey dengan taraf kepercayaan 95%. Analisis 

statistik dilakukan menggunakan software Minitab v.18.1, dengan hipotesis sebagai berikut: 

● H0: Impregnasi tidak berpengaruh nyata terhadap kestabilan dimensi kayu sengon 

● H1: Setidaknya terdapat satu varian waktu impregnasi yang berpengaruh nyata terhadap 

kestabilan dimensi kayu sengon 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Weight Percent Gain & Retensi Bahan Pengawet 

Oli bekas merupakan minyak yang bersifat hidrofobik atau tidak larut dalam air. Kayu 

sengon yang diberikan perlakuan impregnasi dengan oli bekas akan meningkatkan nilai retensi 

dan WPG (Arifin et al., 2022). Oli bekas yang masuk ke dalam rongga sel, memberikan 

kesempatan udara yang berada pada rongga sel keluar sehingga oli bekas akan menempati 

rongga sel tersebut dan melapisi permukaan pori rongga sel. Hal ini akan membatasi 

penyerapan air ke dalam rongga sel kayu (Augustina et al., 2023).  

 

Gambar 2. Grafik nilai rata-rata weight percent gain dari berbagai lama impregnasi dengan keterangan SA 

(impregnasi 10 menit), SB (impregnasi 20 menit), SC (impregnasi 30 menit), SD (Impregnasi 40 menit), SE 

(impregnasi 50 menit), dan SF (impregnasi 60 menit). 
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Tabel 2. Rata-rata nilai Weight Percent Gain (WPG) dari perlakuan SK, SA, SB, SC, SD, SE, dan SF 

Perlakuan Rata-rata WPG 

SK 0,00 ± 0,00b 

SA 7,36 ± 5,48a 

SB 5,35 ± 2,87ab 

SC 6,85 ± 5,45a 

SD 7,44 ± 2,09a 

SE 7,05 ± 1,29a 

SF 7,15 ± 4,3a 

Keterangan: 

a. Nilai yang tertera pada tabel merupakan nilai rata-rata standar deviasi dari 5 kali pengulangan 

yang dilakukan 

b. Huruf yang berbeda pada baris yang sama menggambarkan perbedaan yang signifikan (p < 0,05) 

pada uji ANOVA dan uji lanjut Tukey. 

 

Weight Percent Gain (WPG) merupakan parameter stabilitas dimensi yang ditandai 

dengan penambahan berat pada sampel yang dinyatakan dalam persen. Semakin besar WPG, 

maka semakin banyak larutan oli yang masuk ke dalam kayu (Fadia, 2023).  

Berdasarkan Gambar 2, yang menunjukkan rata-rata weight percent gain pada 

perlakuan SA sebesar 7,36%, SB 5,35%, SC 6,85%, SD 7,44%, SE 7,05%, SF 7,15%. 

Berdasarkan hasil analisis keragaman (p < 0,05) dan uji lanjut Tukey pada Tabel 2, didapatkan  

SB berada pada rentang grup yang sama dengan kontrol dan sampel SA, SC, SD, dan SE 

berada pada satu grup. Hal ini menunjukan bahwa terdapat satu perlakuan yang berpengaruh 

nyata pada besarnya nilai WPG dan terdapat perbedaan bobot sampel yang diberi perlakuan 

dengan sampel kontrol yang menandakan bahwa larutan oli bekas telah masuk ke dalam 

rongga sel kayu sengon. Namun, lama waktu impregnasi tidak SA, SC,SD, SE dan SF tidak 

berpengaruh terhadap nilai weight percent gain. 

 

Gambar 3. Grafik nilai rata-rata retensi dari berbagai lama impregnasi dengan keterangan SA 

(impregnasi 10 menit), SB (impregnasi 20 menit), SC (impregnasi 30 menit), SD (Impregnasi 40 

menit), SE (impregnasi 50 menit), dan SF (impregnasi 60 menit). 
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Tabel 2. Rata-rata nilai retensi dari perlakuan SK, SA, SB, SC, SD, SE, dan SF 

Perlakuan Rata-rata Retensi 

SK 0,00 ± 0,00b 

SA 16,36 ± 14,26a 

SB 11,19 ± 5,92ab 

SC 14,34 ± 11,11ab 

SD 15,97 ± 4,29a 

SE 15,18 ± 2,78a 

SF 15,70 ± 9,82a 

Keterangan: 

a. Nilai yang tertera pada tabel merupakan nilai rata-rata standar deviasi dari 5 kali pengulangan 

yang dilakukan 

b. Huruf yang berbeda pada baris yang sama menggambarkan perbedaan yang signifikan (p < 0,05) 

pada uji ANOVA dan uji lanjut Tukey. 

 

Retensi merupakan besarnya kemampuan kayu untuk menyerap larutan selama periode 

waktu tertentu dan dipengaruhi oleh besarnya konsentrasi bahan pengawet yang digunakan 

(Pangestuti et al., 2016). Berdasarkan Gambar 3, didapatkan nilai SA 16,36 kg/m3, SB 11,19 

kg/m3, SC 14,34 kg/m3, SD 15,97 kg/m3, SE 15,18 kg/m3, dan SF 15,70 kg/m3.  Berdasarkan 

hasil analisis keragaman (p < 0,05) dan uji lanjut Tukey pada Tabel 3, didapatkan  SB dan SC 

berada pada rentang grup yang sama dengan kontrol dan sampel SA, SD, dan SE. Hal ini 

menunjukan bahwa terdapat perlakuan yang berbeda sehingga berpengaruh nyata pada 

besarnya nilai retensi kayu. Dapat terlihat pula, nilai retensi sampel kayu sengon yang diberi 

perlakuan berbeda nyata dengan sample kontrol yang menandakan bahwa oli bekas telah 

memasuki rongga sel kayu. Namun, lama waktu impregnasi SA, SD dan SE tidak berpengaruh 

terhadap nilai retensi. 

Berdasarkan Gambar 2 dan 3, semakin lama durasi impregnasi tidak mempengaruhi 

banyaknya larutan yang masuk ke dalam rongga sel. Hal ini dapat diakibatkan kurang lamanya 

waktu vakum sebelum diberi tekanan. Vakum mempengaruhi proses impregnasi kayu degan 

cara menciptakan tekanan dalam pori-pori kayu yang memungkinkan untuk mengeluarkan 

udara dan air bebas pada rongga sel kayu sehingga larutan impregnan dapat meresap dengan 

lebih baik ke dalam rongga sel kayu. Selain itu, oli bekas memiliki nilai viskositas yang lebih 

besar dari air sehingga sulit untuk menembus rongga kayu jika diberikan vakum dan tekanan 

yang kecil (Prihartini et al., 2023). 
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Penetrasi Bahan Pengawet 

 

Gambar 4. Hasil stereomikroskop pengujian penetrasi impregnasi kayu sengon dengan keterangan 

SA (impregnasi 10 menit), SB (impregnasi 20 menit), SC (impregnasi 30 menit), SD (Impregnasi 40 

menit), SE (impregnasi 50 menit), dan SF (impregnasi 60 menit). 

 

Penetrasi adalah kedalaman masuknya bahan pengawet pada kayu yang dinyatakan dalam 

satuan mm atau cm. Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) pengawetan kayu untuk 

gedung dan perumahan, kebanyakan penetrasi yang disyaratkan adalah 5 mm.  Penetrasi kayu 

dipengaruhi oleh anatomi kayu dan jumlah zat ekstraktif pada rongga pori-pori kayu yang 

dapat menghambat masuknya bahan pengawet ke dalam kayu (Krisdianto, 2015). 

Berdasarkan hasil identifikasi penetrasi impregnasi kayu sengon pada Gambar 4, larutan 

pengawet oli bekas masuk secara menyeluruh pada bagian dalam sampel SA, SB, SC, SD, SE, 

dan SF ketika diamati dengan stereomikroskop. Hal ini menunjukkan bahwa waktu impregnasi 

selama 10 menit sudah cukup untuk memasukkan penetrasi oli bekas secara baik pada kayu 

sengon. Pada penelitian yang dilakukan Arifin et al (2022) perendaman dingin oli bekas kayu 

sengon  terbaik pada perendaman selama 5 hari sebesar 0,4575 cm dibandingkan perendaman 

3 hari dan 1 hari yang sebesar 0,3775 cm dan 0,30325 cm. Impregnasi berpengaruh nyata 

terhadap waktu penetrasi bahan pengawet oli bekas pada kayu sengon.  

 

Gambar 5. Kenampakan makroskopis pengujian penetrasi impregnasi kayu sengon dengan 

keterangan SA (impregnasi 10 menit), SB (impregnasi 20 menit), SC (impregnasi 30 menit), SD 

(Impregnasi 40 menit), SE (impregnasi 50 menit), dan SF (impregnasi 60 menit). 

 

Pada Gambar 5 dapat dilihat bahwa pada pori-pori sampel kayu sengon berwarna hitam 

karena adanya larutan oli bekas. Berdasarkan hasil identifikasi terlihat bahwa sampel SF 
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memiliki pori-pori hitam yang lebih banyak dibandingkan sampel SA, SB, SC, SD, dan SE. 

Larutan pengawet oli bekas masuk melalui pori-pori kayu sengon karena adanya tekanan pada 

pengujian impregnasi vakum tekan. Menurut Ahmed et al (2017) impregnasi akan 

mempengaruhi jumlah masuknya larutan pengawet pada kayu. Semakin lama waktu 

impregnasi maka semakin besar nilai penetrasi larutan pengawet. Larutan pengawet oli bekas 

akan menggantikan air pada kayu sengon yang menguap akibat proses pengeringan. Oli bekas 

akan meningkatkan ketahanan kayu dari pelapukan dan pembengkakan. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi impregnasi oli bekas terhadap penetrasi kayu adalah lama perendaman, 

konsentrasi oli bekas, dan jenis kayu yang digunakan (Arifin et al., 2022).  

Water Absorption (WA) 

 

Gambar 5. Grafik nilai rata-rata Water absorption dari berbagai waktu impregnasi dengan keterangan SK 

(kontrol), SA (10 menit), SB (20 menit), SC (30 menit), SD (40 menit), SE (50 menit), dan SF (60 menit).  

 

Tabel 4. Rata-rata water absorption dari perlakuan SK, SA, SB, SC, SD, SE, dan SF

 

Hari 
Water Absorption (%) 

Kontrol 10 Menit 20 Menit 30 Menit 40 Menit 50 Menit 60 Menit 

1 
63,50 ± 

10,81a 
37,68 ± 5,09b 35,55 ± 4,26b 

41,16 ± 

11,78b 
35,33 ± 5,74b 28,78 ± 3,08b 35,62 ± 8,41b 

3 
117,65 ± 

18,85a 
66,38 ± 9,03b 58,02 ± 5,53b 

71,72 ± 

22,10b 

64,07 ± 

11,18b 
49,25 ± 5,11b 

58,76 ± 

10,38b 

5 
142,33 ± 

20,72a 

85,96 ± 

12,89b 
74,23 ± 5,92b 

90,86 ± 

29,27b 

81,65 ± 14,88 

b 
66,17 ± 7,34b 

75,00 ± 

14,04b 

7 
157,88 ± 

22,39a 

103,30 ± 

16,44b 
86,51 ± 5,32b 

104,53 ± 

31,82b 

99,16 ± 

16,60b 

79,89 ± 

10,06b 

93,70 ± 

15,74b 

9 
178,46 ± 

26,30a 

114,78 ± 

19,51b 

100,59 ± 

4,26b 

120,51 ± 

33,88b 

110,20 ± 

17,85b 

91,73 ± 

13,05b 

105,92 ± 

17,21b 

11 
189,94 ± 

28,48a 

127,30 ± 

16,44b 

108,47 ± 

6,09b 

128,71 ± 

36,11b 

121,18 ± 

20.32b 

100,09 ± 

13,55b 

110,41 ± 

18,50b 

13 
197,19 ± 

30,25a 

137,71 ± 

23,14b 

118,06 ± 

3,50b 

138,36 ± 

37,56b 

129,32 ± 

20,73b 

108,60 ± 

15,45b 

119,93 ± 

19,29b 

15 
215,07 ± 

34,87a 

144,77 ± 

25,89b 

124,37 ± 

4,79b 

144,92 ± 

40,65b 

133,50 ± 

21,76b 

114,32 ± 

17,29b 

126,42 ± 

21,68b 

17 
226,74 ± 

38,06a 

152,43 ± 

26,43b 

131,43 ± 

5,06b 

152,74 ± 

40,82b 

143,59 ± 

22,87b 

122,45 ± 

19,53b 

141,56 ± 

21,68b 

19 
236,58 ± 

39.42a 

160,12 ± 

28,26b 

137,30 ± 

5,71b 

160,13 ± 

41,25b 

149,75 ± 

22,11b 

129,07 ± 

19,86b 

142,21 ± 

21,91b 
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Keterangan: 

a. Nilai yang tertera pada tabel merupakan nilai rata-rata standar deviasi dari 5 kali pengulangan 

yang dilakukan 

b. Huruf yang berbeda pada baris yang sama menggambarkan perbedaan yang signifikan (p < 0,05) 

pada uji ANOVA dan uji lanjut Tukey. 

 

Water absorption (WA) atau daya serap air merupakan persentase banyaknya air yang 

diserap oleh sampel kayu setelah perendaman selama hari pengujian. Seiring dengan 

penambahan durasi waktu perlakuan pengawetan yaitu impregnasi menyebabkan penurunan 

tingkat daya serap air oleh kayu atau WA (Prayoga, 2020). Berdasarkan Gambar 5 teramati 

nilai rata-rata dari daya serap air pada hari pengujian satu adalah pada sampel SK sebesar 

63,50% dengan nilai yang lebih tinggi dari nilai daya serap air pada sampel kayu dengan 

perlakuan impregnasi, yaitu SA 37,68%, SB 35,55%, SC 41,16%, SD35,33%, SE 28,78%, dan 

SF 35,62%. Kemudian pada pengamatan hari terakhir, nilai daya serap air pada sampel kayu 

tanpa perlakuan atau SK masih memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar 236,58% dibandingkan 

dengan sampel kayu dengan perlakuan impregnasi yaitu SA 160,12%, SB 137,3%, SC 

160,13%, SD 149,75%, SE 129,07%, dan 142,21%. Hasil analisis keragaman (p < 0,05) 

menunjukkan interaksi antara setiap perlakuan dan lama waktu perendaman berpengaruh nyata, 

pada Tabel 4. Terdapat setidaknya satu perlakuan yang berbeda yang ditunjukan dengan 

adanya perbedaan grup pada sampel kontrol dan sampel perlakuan. Artinya water absorption 

sampel SK berbeda nyata dengan sampel perlakuan SA hingga SF namun antar perlakuan SA, 

SB, SC, SD, SE, dan SF tidak berbeda nyata.  

Bahan pengawet oli yang merupakan minyak yang tidak memiliki ikatan kimia dengan 

kayu. Minyak memiliki ukuran molekul yang besar dan bersifat hidrofobik untuk masuk ke 

dinding sel selama impregnasi dan menyebabkan penyerapan terjadi melalui rongga sel seperti 

lumen sel trakeid dan parenkim sinar. Senyawa hidrofobik seperti oli akan menyebabkan 

pemblokiran pori mikro dan menempati lumen sel di sepanjang jalur kapiler utama kayu, 

sehingga membatasi kemampuan kayu dalam penyerapan air (Agustina et al., 2023).  

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakuan oleh Belchinskaya et al.(2021), hasil 

pengawetan menggunakan perendaman panas dingin selama 3 hari menghasilkan nilai WA 

sebesar 43,9% untuk kayu tanpa perlakuan dan 14,2% untuk kayu dengan perlakuan pada 

pengamatan hari pertama, dan 132% untuk kayu tanpa perlakuan dan 31,4% untuk kayu tanpa 

perlakuan. Nila yang WA pada hasil penelitian tersebut lebih baik dibandingkan dengan niai 

WA pada kayu perlakuan impregnasi. Hal tersebut dapat terjadi karena waktu vakum yang 
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digunakan pada setiap perlakuan impregnasi SA hingga SF hanya dilakukan selama 5 menit. 

Berdasarkan literatur menurut Hakim et al. (2014) dikatakan bahwa lama waktu vakum pada 

proses impregnasi vakum membutuhkan lama waktu tertentu tergantung pada jumlah udara 

dan air bebas pada bahan, sehingga waktu vakum yang lebih lama menyebabkan pengeluaran 

udara dan air bebas pada sampel lebih banyak sehingga penyerapan larutan pengawet akan 

lebih banyak. Sehingga waktu vakum yang digunakan pada proses impregnasi SA, SB, SC, 

SD, SE, dan SF belum cukup lama untuk larutan menyerap pada sampel. 

Stabilitas Dimensi dan Anti-Swelling Efficiency (ASE) 

Stabilitas Dimensi  

 

Gambar 6. Grafik persentase nilai rata-rata Swelling dari berbagai waktu impregnasi dengan keterangan SK 

(kontrol), SA (10 menit), SB (20 menit), SC (30 menit), SD (40 menit), SE (50 menit), dan SF (60 menit) 

 

Tabel 5. Rata-rata nilai swelling dari perlakuan SK, SA, SB, SC, SD, SE, dan SF 

Keterangan: 

a. Nilai yang tertera pada tabel merupakan nilai rata-rata standar deviasi dari 5 kali pengulangan 

yang dilakukan 

b. Huruf yang berbeda pada baris yang sama menggambarkan perbedaan yang signifikan (p < 0,05) 

pada uji ANOVA dan uji lanjut Tukey. 

 

Pemberian perlakuan modifikasi kayu berupa pengawetan impregnasi vakum tekan 

dengan variasi lama waktu impregnasi berpengaruh terhadap kestabilan dimensi kayu. Hasil 

analisis keragaman (p < 0,05) menunjukkan interaksi antara setiap perlakuan dan lama waktu 

Swelling (%) 

Hari kontrol 10 menit 20 menit 30 menit 40 menit 50 menit 60 menit 

1 2,84 ± 4,39a 10,55 ± 3,51a 4,33 ± 1,81a 6,38 ± 7,97a 2,68 ±1,61a 1,00 ± 5,57a 2,91 ± 5,81a 

3 2,83 ± 4,25a 10,63 ± 3,37a 4,04 ± 2,12a 6,21 ± 8,04a 2,91 ± 1,25a 0,99 ± 5,73a 3,08 ± 6,31a 

5 2,51 ± 4,26a 9,6 ± 6,06a 3,51 ± 2,46a 7,03 ± 8,08a 2,79 ± 1,47a 0,72 ± 5,63a 3,11 ± 6,53a 

7 2,75 ± 4,34a 10,62 ± 3,81a 3,8 ± 2,35a 7,33 ± 8,17a 3,29 ± 1,57a 1,43 ± 5,80a 3,65 ± 6,47a 

9 3,33 ± 4,44a 10,96 ± 3,73a 4,29 ± 2,40a 7,56 ± 8,12a 3,58 ± 1,34a 1,51 ± 73a 3,85 ± 6,43a 

11 12,55 ± 3,09a 11,21 ± 3,83ab 5,05 ± 2,25ab 7,98 ± 7,91ab 4,04 ± 1,59ab 1,79 ± 5,76b 4,15 ± 6,49ab 

13 12,82 ± 2,95a 11,28 ± 3,83ab 4,93 ± 2,16ab 7,99 ± 7,96ab 4,02 ±1,59ab 1,87 ± 5,75b 4,23 ± 6,43ab 

15 12,84 ± 3,10a 11,4 ± 3,79ab 4,97 ± 2,17ab 8,15 ± 7,87ab 4,18 ± 1,64ab 2,07 ± 5,76b 4,41 ± 6,40ab 

17 12,94 ± 3,12a 11,4 ± 3,81ab 4,96 ± 2,19ab 8,11 ± 7,88ab 4,26 ± 1,58ab 2,08 ± 5,74b 4,45 ± 6,32ab 

19 15,21 ± 3,36a 11,48 ± 3,79ab 4,93 ± 2,20ab 8,21 ± 7,87b 4,27± 1,53b 2,08 ± 4,46b 4,46 ± 6,32b 
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perendaman berpengaruh nyata setelah hari ke-11 apabila dibandingkan dengan kontrol. Dalam 

Gambar 5 dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan pembengkakan (swelling) siginifikan pada 

SK (kontrol) dibandingkan dengan perlakuan lain yang diberi modifikasi berupa pengawetan 

dengan impregnasi vakum tekan. Peningkatan persentase swelling pada SK (kontrol) 

disebebkan oleh masuknya air ke dalam rongga sel dan dinding sel kayu (Dong et al., 2015). 

Sementara, kayu yang diberi modifikasi berupa pengawetan impregnasi vakum tekan 

menggunakan oli bekas dapat mempertahankan gradien pembengkakan (swelling) mendekati 

nol akibat penyerapan air hingga hari ke-19. Hal ini dapat terjadi karena impregnasi vakum 

tekan menggunakan oli bekas (minyak) mampu mengisi lumen dan membentuk lapisan yang 

stabil pada permukaan pori sehingga membatasi penyerapan air (Liu et al., 2020). Akan tetapi, 

tidak dapat dipungkiri bahwa meskipun diawetkan dengan metode impregnasi vakum tekan 

dengan oli bekas, pembengkakan (swelling) tetap meningkat seiring dengan semakin lama kayu 

direndam hingga dinding sel dan rongga sel jenuh air. Hal ini dapat terjadi karena pengawet 

berupa minyak tidak mampu masuk atau menembus dinding sel kayu. Sebaliknya, zat-zat ini 

hanya dapat mengisi lumen karena sifat hidrofilik dinding sel kayu (Ermeydan et al., 2014). 

 

Gambar 7. Grafik nilai panjang pembengkakan (Swelling) dari arah radial dan tangensial pada hari ke-19 

dengan keterangan SK (kontrol), SA (10 menit), SB (20 menit), SC (30 menit), SD (40 menit), SE (50 menit), 

dan SF (60 menit). 

 

Kestabilan dimensi kayu sangat bergantung dari jenis kayu, umur kayu, dan komponen 

sel dalam kayu. Koefisien pengembangan (swelling) tangensial dan radial lebih sensitif 

daripada pengembangan longitudinalnya. Maka, koefisien pengembangan tangensial dan radial 

menjadi faktor terpenting untuk memperkirakan stabilitas dimensi kayu (Liu et al., 2020). 

Gambar 7 menunjukkan bahwa pada setiap perlakuan di hari ke-19, terdapat pola pada 

pengembangan tangensial yang lebih tinggi daripada pengembangan radial kecuali untuk 

perlakuan SC dan SD. Hal ini dapat terjadi karena jenis dan jumlah komponen sel kayu yang 

berbeda pada sampel tersebut. Kayu sengon dipilih dan dipotong sesuai standar yang 

diinginkan. Sedangkan, kayu sengon yang dari kenampakan luarnya telah rusak akibat rayap 

tidak akan dipilih dan dipakai sebagai sampel. Namun, rayap merupakan serangga pemakan 

selulosa yang dapat merusak struktur dan komposisi di dalam kayu. Selulosa dan hemiselulosa 
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ini merupakan komponen kayu yang paling banyak mengikat air terikat. Maka, sampel kayu 

yang di dalamnya terserang rayap akan berkurang kemampuannya dalam menyerap dan 

mengikat air terikat (Arifin et al., 2022). Hal tersebut kemudian berpengaruh pada 

pembengkakan arah radial dan tangensial kayu. Arah tangensial memiliki dinding sel yang 

lebih tebal karena pengembangan sel ke arah tangensial lebih besar. Sementara, pada arah 

radial, terdapat sel jari-jari sebagai penyalur makanan dari hasil fotosintesis yang 

perpanjangannya sejajar dengan arah radial. Maka, pengembangannya akan lebih terhambat 

akibat adanya jadi-jari tersebut (Augustina et al., 2023). Sehingga, sampel kayu yang di 

dalamnnya terserang rayap akan mengalami pengurangan komponen serat kayu terutama pada 

arah tangensial dengan dinding sel yang lebih besar yang dapat lebih banyak mengikat air 

terikat. 

Anti-Swelling Efficiency (ASE) 

 

Gambar 8. Grafik persentase nilai rata-rata Anti-Swelling Efficiency dari berbagai waktu impregnasi dengan 

keterangan SK (kontrol), SA (10 menit), SB (20 menit), SC (30 menit), SD (40 menit), SE (50 menit), dan SF 

(60 menit). 

 

Tabel 6. Rata-rata nilai anti swelling efficiency dari perlakuan SA, SB, SC, SD, SE, dan SF 

Keterangan: 

a. Nilai yang tertera pada tabel merupakan nilai rata-rata standar deviasi dari 5 kali pengulangan 

yang dilakukan 

b. Huruf yang berbeda pada baris yang sama menggambarkan perbedaan yang signifikan (p < 0,05) 

pada uji ANOVA dan uji lanjut Tukey. 

Hari 

pengujian 

Anti Swelling Efficiency (%) 

10 menit 20 menit 30 menit 40 menit 50 menit 60 menit 

1 6,08±2,54a 6,08±5,71a 1,58±5,24a 1,07±6,91a 0,04±6,97a 1,28±6,73a 

3 6,15±1,97a 3,16±5,92a 1,43±5,72a 1,28±5,98a 0,03±7,35a 1,44±7,39a 

5 6,62±2,21a 2,95±5,71a 2,51±4,91a 1,5±6,35a 0,09±6,72a 1,78±6,68a 

7 6,23±2,62a 3±5,82a 2,54±5,35a 1,75±6,,43a 0,56±6,94a 2,06±6,88a 

9 5,99±2,53a 2,91±5,7a 2,21±5,47a 1,47±6,14a 0,08±7,03a 1,71±6,73a 

11 5,65±2,43a 3,05±5,83a 2,02±5,41a 1,32±6,11a 0,25±7,23a 1,41±6,81a 

13 5,49±2,42a 2,72±6,11a 1,8±5,37a 1,08±6,07a -0,39±7,12a 1,25±6,69a 

15 5,57±2,53a 2,74±6,07a 1,92±5,43a 1,21±6,25a -0,22±7,16a 1,41±6,8a 

17 5,49±2,47a 2,65±6,06a 1,81±5,4a 1,2±6,22a -0,3±7,13a 1,37±6,76a 

19 3,66±4,81a 0,66±3,77a -0,08±7,80a -0,78±6,44a -2,32±10,07a -0,61±7,06a 
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Nilai anti-swelliing efficiency (ASE) digunakan untuk mengevaluasi peningkatan 

kestabilan dimensi pada kayu yang telah diberikan perlakuan. Semakin tinggi nilai ASE 

menunjukkan bahwa bahan perlakuan tersebut mampu mencegah 

pengembangan/pembengkakan serta membuat kayu memiliki stabilitas dimensi yang baik 

(Anggiraini et al., 2022). Berdasarkan Gambar 8 nilai ASE hari pertama perendaman memiliki 

nilai sebesar 6.08% pada SA, 6,08% pada SB, 1,58% pada SC, 1.07% pada SD, 0.04% pada 

SE, dan 1.28% pada SF. Nilai ASE kayu sengon setelah perlakuan dengan vakum tekan 

menggunakan oli selama 10 menit, 20 menit, 30 menit, 40 menit, 50 menit, dan 60 menit 

menunjukkan nilai ASE yang menurun seiring lamanya waktu perendaman sampel di dalam 

air. Nilai ASE hari ke-19 perendaman sebesar 3.66% pada SA, 0.66% pada SB, -0.08% pada 

SC, -0.78% pada SD, -2.32% pada SE, dan -0.61% pada SF. Hal ini terjadi karena selama 

periode perendaman, lapisan hidrofobik yang menempel pada pori dapat terkikis, sehingga air 

mudah masuk dan kayu membengkak. Selain itu, oli yang berbahan dasar minyak termasuk ke 

dalam bahan impregnasi nonbonded-leachable (NBL) artinya bahan tersebut tidak berikatan 

dengan struktur kimiawi kayu sehingga bahan tersebut dapat tercuci dalam air seiring lamanya 

waktu perendaman (Augustina et al., 2023). Berdasarkan hasil analisis keragaman (p < 0,05) 

pada Tabel 6. Diperoleh bahwa lama waktu impregnasi vakum tekan oli pada sifat ASE tidak 

berpengaruh nyata. Hal ini dapat dilihat bahwa dari setiap data pemberian perlakuan, nilai ASE 

berada dalam grup yang sama.  

 

KESIMPULAN 

Variasi waktu impregnasi vakum tekan menggunakan oli bekas tidak berpengaruh nyata 

terhadap kestabilan dimensi kayu sengon (Albizia chinensis), namun menghasilkan pengaruh 

yang nyata terhadap kayu sengon yang tidak diberi perlakuan impregnasi. Sehingga, waktu 

impregnasi 10 menit telah cukup berpengaruh terhadap kestabilan dimensi kayu sengon. Pada 

saat proses impregnasi vakum tekan diperlukan waktu vakum yang lebih lama dari 5 menit 

sehingga larutan oli dapat lebih banyak masuk ke dalam rongga sel kayu saat diberikan tekanan. 

Selain itu, penutupan arah longitudinal dengan cat harus merata sehingga pori-pori lebih 

tertutup.  
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