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ABSTRAK

Lisda (M 121 01 024). Struktur Anatomi Kayu Tarik (Tension Wood) pada Jati
(Tectona grandis L.1) di bawah himbingan Djamal Sanusi dan A. Detti Yunianti.

Pertumbuhan pohon yang tidak normal seperti pada pohon yang miring dari
vertikal atau bengkok dapat menimbulkan pembentukan kayu reaksi. Kayu reaksi
pada kayu daun lebar disebut kayu tarik karena terbentuk pada sisi atas atau sisi
tarikan dari batang vang miring/bengkok. Adanya sejumlah kecil kayu reaksi atau
sedikit saja modifikasi jaringan normal akan menghasilkan perubahan-perubahan
dalam kualitas kayu.

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan mengetahui struktur anatomi kayu
tarik pada jati, Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2006 sampai Januari
2007. Pengambilan sampel dilakukan pada areal Kawasan Hutan Rakyat, Desa Kassa,
Kecamatan Batu Lappa, Kabupaten Pinrang. Pengukuran dilakukan di Laboratorium
Sifat Dasar dan Teknologi Kimia Hasil Hutan, Jurusan Teknologi Hasil Hutan,
Fakultas Kehutanan, Universitas Hasanuddin, Makassar. Pengambilan sampel
dilakukan pada tiga pohon yang memiliki batang yang bengkok atau miring.
Pengukuran struktur anatomi pada daerah kayu tark dan opposite dilakukan
berdasarkan [AWA.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa (rekuensi pori (4,79 jmm?*), diameter
pori (133,84 mikron), penggabungan pori (0,72 %), diameter serat (18,87 mikron),
dan diameter lumen (9,73 mikron) kayu tarik rata-rata lebih rendah daripada frekuensi
pori (5,08 /mm?), diameter pori (136,19 mikron), penggabungan por (0,75 %),

diameter serat (19,18 mikron) dan diameter lumen (10,92 mikron) kayu opposire.



Frekuensi jari-jari (4,34 /mm), lebar jari-jari (102,35 mikron), tinggi jari-jari (0,82
mm), panjang serat (114730 mikron). dan tebal dinding serat (4,57 mikron) kayu
tarik rata-rata lebih tinggi daripada frekuensi jari-jari (4,20 /mm), lebar jari-jari (74,28
mikron}, tinggi jari-jari (0,75 mm), panjang serat ( 1038,38 mikron), dan tebal dinding
serat (413 mikron) kayu opposite, Sedangkan untuk penyebaran pori, bidang
perforasi, dan tipe jari-jari kayu tarik dan opposite sama yaitu secara berturut-turut
adalah tata baur. sederhana. homogen dan multiseriat. Nilai turunan serat pada daerah
kayu tarik dan daerah opposite relatif sama yaitu runkel  ratio (kelas 1), felting
power (kelas 1), mudilstep ratio (kelas 111), fexibility ratio (kelas 1), dan coefficient

af rigicdine (kelas 1V).

v
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I. PENDAHULUAN

A, Latar Belakang

Batang pohon dibentuk oleh proses pertumbuhan memanjang batang dan
proses pertumbuban ke arah diameter batang, Selama proses pertumbuhan, kayu
sebagai produk organisme hidup vang dipengaruhi berbagai faktor mempunyai
variabilitas yang tinggi karena cacat-cacat yang dikandungnya, Variasi dalam
pohon dan antar pohon tidak hanva dipengaruhi oleh fakior genells tetapi juga
faktor lingkungan selama pertumbubannya. Pohon yang tumbuh normal salah satu
kriterianya adalah pohon dengan batang yang tumbuh vertikal lurus ke atas.
diameter batang bulat dan silindris. Namun di alam banyak pohon vang tumbuh
pada keadaan tidak normal, kayu yang mengalami pertumbuhan tidak normal,
disebabkan oleh penyimpangan pertumbuhan dalam batang atau cabang kavu vang
disebabkan pengaruh gaya berat atau gravitasi, keadsan tempat tumbuh dan
pengaruh faktor-faktor dalam, selama proses pertumbuhan,

Pertumbuhan pohon yang tidak normal dapat menimbulkan pembentukan
kayu dengan struktur dan sifat yang khusus. Salah satu tipe khusus ialah kayu
reaksi. Kayu reaksi adalah kayu vang terbenluk apabila batanz wtama suatu pohon
miring dari vertikal. Kayu reaksi dapat pula timbul mengikuti membeloknya batang
lateral (atau cabang) dari arah yang normal Kayu reaksi pada kayu daun jarum
disebut kayu tekan karena terbentuk pada sisi bawah atau sisi tertekan, dan kayu

reaksi pada kayu daun lebar disebut kayu tarik karena terbentuk pada sisi atas atau



sisi tarikan, Kayu reaksi harus dipandang sebagai salah satu cacat kayu karena
mempengaruhi nilai pakainya dan ditemukan dalam jumlah yang cukup besar dalam
pohon, Adanya sejumlah kecil kayu reaksi atau sedikit saja modifikasi jaringan
normal akan menghasilkan perubahan-perubahan kualitas kayu. Sebagai contoh,
perubahan-perubahan yang nampaknya kecil dalam persentase tipe-tipe sel dan
dimensinya, strukiur sel, perbandingan antara selulosa dan lignin, adalah penting
untuk menilai kualitas pulp. sehingga perlu diketahui sifat dasarnya sebagai dasar
penentuan kualitas kavu terutama struktur anatominya.

B. Tujuan dan Kesunaan

Penelitian ini bertujuan mengetahui struktur anatomi kayu tank (feasion
wood) pada jati, Hasil dari penelitian ini diharapkan sebagai bahan pertimbangan
dalam pemanfaatan dan penggunaan kayu secara tepat untuk menghasilkan kualitas

produk yang baik.



Il TINJAUAN PUSTAKA

A, Cambaran Umuanm Tanaman Jati

Jati mempunyai klasifikasi menurut Sumarna (2001), sebagai berikut :

Divisio . Spermatopyta
Subdivisio - Angiospermae
Kelas . Dicotyledonae
Ordo - Verbenales

Familia - Verbenaceae
Genus : Tectona

Species - Fectona erandis L.

Secara morfologis, tanaman jati memiliki tinggi vang dapat mencapai sekitar 30-45
m, diameter batang dapat mencapai 220 cm. Dengan pemangkasan, batang yang
bebas cabang dapat mencapai antara 13-20 cm. Kulit kavu berwarna kecoklatan
atau abu-abu vang mudah terkupas. Pohon jati cocok tumbuh di daerah dengan
musim kering agak panmjang vaitu berkisar 3-6 bulan per tahun. Besarnya curah
hujan yang dibutuhkan rata-rata 1250-3000 mm per tahun dengan suhu rata-rata
tahunan 22-26 °C, pada ketinggian 0-700 m dari permukaan laut. Daerah-daerah
yang banyak ditumbuhi jati umumnya bertekstur tanah sedang dengan reaksi netral
hingga asam. Bentuk batang tidak teratur serta beralur. Tanaman jati yang tumbuh

di Indonesia berasal dari India. Tanaman i mempunyal nama ilmiah Teciona



grandis L.f. Secara histori, nama tectona berasal dari bahasa portugis (tekton) yang
berarti tumbuhan yang memiliki kualitas tinggi,

Kayu jati memiliki sifat-sifat yang secara fisik sangat kuat (BJ-nya 0,58-
0.82). dekoratif, mudah digergaji, mudah dikeringkan, dan ketahanan alami
kayunya dapat diandalkan. Kayu jat banyak digunakan untuk berbagai keperluan,
terutama di Pulau Jawa. Beberapa kalangan masyarakat merasa bangga apabila
tiang dan papan bangunan rumah serta perabotannya terbuat dari kayu jat. Berbagai
konstruksi dari kayu jati seperti bantalan rel kereta api. tiang jembatan, balok dan
gelagar rumah, serta kusen pintu dan jendela biasa digunakan, Pada industri kayu
lapis, jati digunakan sebagai finir muka karena memiliki serat gambar vang indah.
Adapun pada industri perkapalan, kayu jati sangat cocok dipakai untuk papan kapal
yang beroperasi di daerah tropis (Atmosuseno dan Duljapar, 1996),

Ciri anatomi jati adalah pembuluh atau porinva tata lingkar, bentuk bundar
sampai bundar telur, diameter tangensial bagian kayu awal sekitar 340-370 mikron,
pada kayu akhirnya sekitar 50-290 mikron, bidang perforasi sederhana, berisi tilosis
atau endapan berwarna putih. Parenkim vang bertipe paratrakeal, bentuk selubung
tipis, pada bagian kayu-awal selubung itu agak lebar sampai membentuk pita
marjinal, yang bertipe apotrakeal jarang, umumnya membeniuk rantai yang terdiri
atas sekitar 4 sel. Jari-jari lebar, terdiri atas 4 seri atau lebih, jumlahnya sekitar 4-7
per mm, arahnya tangensial, komposisi selnya homoseluler (hanya sel-sel baring),

tingginya dapat mencapi 0,9 mm (Mandang dan Pandit, 1997).



Menurut Martawijaya. dkk. (1981), susunan pori jati adalah tata lingkar,
penggabungan pori termasuk sebagian besar soliter, diameter pori 20 - 40 mikron,
frekuensi pori 3-7 per mm®. Jarijari homogen, tingai jari-jari 500-2000 mikron,
lebar jari-jari 50-100 mikron, frekuensi 4-6 per mm. Panjang serat rata-rata 1.316
mikron dengan diameter 24,8 mikron, tebal dinding serat 3,3 mikron dan diameter
lumen 18,2 mikron.

B. kavu Tarik

Kavu tarik adalah kayu reaksi pada kayu daun lebar, Kayu ini terbentuk
pada sisi alas atau sisi tarikan batang-batang vang miring. Suatu tanda adanva kayu
tarik dalam suatu batang kayu adalah bentuk potonean melintang dan/atau susunan
lingkaran-lingkaran di dalamnya. Batang-batang yang mengandung kavu tark
mempunyai lingkaran-lingkaran tabun yang lebih lebar daripada sisi yang
berlawanan, yang sering menyebabkan suatu bentuk elips. Daerab-daerah kayu tank
jarang tersusun seluruhnya atas jaringan kayu tarik. Jaringan semacam ini
tercampur dengan sel-sel normal, dengan proporsi kayu tarik tergantung pada
derajat kemiringan batang (Haygreen dan Bowyer, 1959),

Menurut Fahn (1982), beberapa percobaan  menunjukkan bahwa
pembentukan kayu reaksi biasanyva merupakan respon terhadap rangsangan gava
tarik bumi (gravitasi). Kayu tarik dapat berkembang pada batang vertikal dalam
kondisi alamiah yang mungkin disebabkan pertumbuhan tak meraia pada batang
tersehut. Ada sedikit bukti untuk menduga gravitasi mempengaruhi distribusi

hormon-hormon pada batang miring, yang menyebabkan pertumbuhan radial



eksentrik. Necesany (1958) dalam Fahn (1982), berpendapat bahwa konsentrasi
tinggi IAA (Asam Indol-Asetat) mendorong pembentukan kayu tekan pada kayu
daun jarum, tetapi konsentrasi rendah untuk kayu tarik pada kayu daun lebar, dan
ternyala berkolerasi dengan tingkat auksin yang menyusut di sebelah atas dari
batang horizontal, konsentrasi auksin pada batang horizontal lebih besar di sisi
bawah daripada di sisi atas,

Auksin yang diproduksi oleh pemanjangan pucuk secara aktif bergerak dari
tajuk ke pangkal pohon, Pada pohion vertikal, distribusi auksin di sekitar batang
biasanya seragam dan kambium membelah diri pada kecepatan vang kurang lebih
seragam di sekitar batang. Pada batang (dan percabangan) yang miring aliran auksin
dipindahkan ke sisi oleh gravitasi dan terakumulasi pada konsentrasi yvang lebih
tingei di sisi batang yang lebih rendah, Pada kayu daun lebar, konsentrasi auksin
yvang lebih rendah pada permukaan atas batang vang miring menyebabkan
terbentuknya kayu tarik pada permukaan atas dan pertumbuhan radial yang
eksentrik dan lagi pohon cenderung kembali ke posisi vertikal semula (Daniel dkk_,
1979). Penelitian-penelitian kayu tropika menunjukkan bahwa kayu tarik mungkin
berfungsi mengerahkan tajuk-tajuk ke ruang-ruang terbuka dalam suatu lapisan
tajuk hutan yang lebat (Panshin and de Zeeuw, 1980),

Zobel and Van Buijtenen (1989), mengemukakan beberapa karakteristik
kayu tarik vang sangat penting untuk membedakan dengan kayu normal -

1.  Pembuluh atau pori lebih sedikit dan lebih kecil, serta serat yang lebih

panjang dibanding kayu normal.



Kandungan lignin pada daerah kayu tarik dapat berbeda, dari rendah sampai
normal. Sedangkan kandungan selulosa tinggi dimana selulosa seperti kristal-
kristal dalam jumiah yang banyak, kayu yang memiliki lapisan gelatin
kemungkinan memiliki lignin dan hemiselulosa vang sama dengan kayu
normal. Pada kayu tarik, lapisan gelatin dengan scbagian besar selulosa
menghasilkan kandungan lignin dan hemiselulosa yang lebih rendah menurut
beratnva.

3. Lapisan gelatin yang terbentuk merupakan penentuan ciri utama dari kayu
tarik. Lapisan ini hampir sebagian besar terdiri atas selulosa dan tidak
berlignin

4. Berat jenis kavu tarik biasanya lebih besar dibanding kayu normal

Menururt Panshin amed de Zeeuw (1980), modifikasi jaringan tidak rerbatas
pada daerah kayu tarik dalam batang miring. Daerah kavu apposire pada sist bawah
dari batang pohon miring memiliki serat pendek daripada kayu normal sebaliknya
dalam kayu tarik seratnya lebih panjang daripada kayu normal Dalam kayu tank,
serat dan pembuluh berubah dalam bentuk dan jumlah. tetapi hanva serat yang
berpengaruh dalam kayu apposite pada beberapa batang pohon.

Rendemen pulp dari kayu tarik lebih tinggi daripada kiayu normal Karena
secara mekanis kayu tarik lebih mudah diuraikan. Tetapi kertas yang diproduksi
dari serabut kayu tarik tidak begitu kuat seperti kertas dari kayu normal. Kayu tarik
sangat cocok untuk larutan pulp karena rendemennya tinggi dan kekuatan serabut

tidak penting dalam tipe-tipe pulp ini (Panshin and de Zecuw, 1980). Menurut



Haygreen dan Bowyer (1989), larutan pulp adalah pulp yang sangat murni terbuat
dengan jalan memisahkan sisa hemiselulosa dan fignin dari pulp kimia. Pulp ini
digunakan dalam pembuatan produk selulosa seperti selofan, rayon, dan
nitroselulosa.  Selanjutnya dikemukakan kayu tarik cenderung menghasilkan
permukaan yang berserabut pada penggergajian atau pengetaman, terutama apabila
mengolahnya masih segar. Hal ini menyebabkan gergaji menjadi panas dan
menvulitkan penyelesaian akhir vang memuaskan. Menurut Goebel et al. 1960)
dalam Zobel and Van Buijlenen (1989), pecah yang terjadi dalam baiang yang
memiliki serat gelatin, munghin disebabkan penyusutan yang berlebihan sepanjang
serat. Penyusutan longitudinal pada kayu tarik lebih besar dibanding kayu normal.
Kayu tarik juga menyebabkan pelengkungan dan kadang-kadang “collapse” pada
papan. Kayu reaksi juga menyebabkan ketidakstabilan di dalam produk kayu pada
pengeringan. Serat gelatin juga menyebabkan penyusutan radial dalam jumlah yang
berlebihan,

C. Struktur Anatomi

Pengenalan kayu dilakukan dengan memperhatikan strukiur kayu dengan
mata biasa atau dengan bantuan kaca pembesar {loupe) meliputi lingkaran tumbuh,
kayu gubal dan teras, jari-jari kayu, parenkim kayu. pori. dan tekstur kayu. Apabila
pengenalan secara makroskopis masih diragukan, maka diperlukan pengamatan
komponen kayu secard mikroskopis meliputi pori kayi, bidang perforasi, isi pori,

serabut, jari-jari kayu, dan tipe parenkim (Departemen Pertanian. 1976).



Perbedaan-perbedaan anatomi vang utama pada kayu tarik terdapat pada

serabut. Serabut kayu tarik mengandung lapisan dinding khusus, yang disebut
lapisan gelatin atau lapisan G. Tergantung pada spesies, lapisan G ada sebagai
pengganti S, dinding tersier atau sebagai tambahan terhadap lapisan dinding
normal (Fengel dan Wegener, 1984). Pembuluh pada daerah-daerah tertentu dalam
kayu tarik tidak berbeda sifatnya dari pembuluh kayu normal, tetapi diameternya
lebih kecil dan kurang banyak. Jari-jari dalam kayu tarik berkurang besarnya, dan
parenkim aksial berkurang besarnya dan jumlahnya (Panshin aveed de Zeeuw, 1980),
Hal yang sama disebutkan Haygreen dan Bowyer (1989), bahwa kavu tarik
mengandung pembuluh-pembuluh vang lebih sedikit dan lebih keeil dengan jari-jari
yang lebih sedikit daripada kayu normal.
. Pori

Sel pembuluh {por) adalah suatu sel berbentuk tabung, saling berhubungn
secara vertikal, berfungsi sebagai pengantar masuknya cairan bahan makanan dari
tanah ke daun. Pada bidang melintang kayu pori terlihat berbentuk lubang yang
kecil bila dilihat dengan mata (Dumanauw, 1996). Berdasarkan variasi besarnya
pembuluh dalam lingkaran pertumbuhan, maka kayu daun lebar dibaci ke dalam
tiga kelompok vaitu pertama adalah kavu berpon tata lingkar, jika pori yang
dibentuk pada musim semi lebih besar daripada pori vang dibentuk pada akhir
musim tumbuh. Kedua adalah kayu berpori tata baur. jika pori yang dibentuk

memiliki ukuran yang sama dan tersebar secara meraia di dalam lingkaran

pertumbuhan. Ketiga adalah kayu berpori tata lingkar setengah atau berpori ata



baur setengah, jika peralihan besarnya pori dari kayu awal ke kayu akhir berangsur-

angsur (Sanusi, 1990
Pembuluh dapat soliter, jika berdiri sendiri-sendir. Dapat pula berupa

gabungan dua pembuluh atau lebih, Jika dua atau lebih pembuluh bersinggungan

sedemikian rupa, sehingaa dinding singuung tampak datar. Gabungan dua
pembuluh  sering juga disebut gabungan, Arah pengwabungan dapat radial,
tangensial, diagonal atau dapat pula ke berbagai arah {Mandang dan Pandit, 1997),

Pori bila diperhatikan baik pada penampang lintang, radial atau tangensial
dapat berisi zat-zat tertentu. Isi pori ini terbentuk bersamaan waktunva pada saat
berubahnya kayu gubal menjadi kayu teras. Tilosis adalah suatu zal yng
dimampatkan di dalam pori, tidak padat dan juga tidak cair, tidak berwarna retapi
bening dan dapat memantulkan cahaya bila diarahkan kepada arah datanznya sinar.
Zat pengisi lain selain tilosis dapat berupa padat atau amorf. 1si berupa amorf ini
dapat mempunyai warna-warna tertentu, dan warna-warna ini sering khas menurut
jenis tertentu (Pandit dan Ramdan, 2002).

2. Tipe Bidang Perforasi

Hubungan antar unsur-unsur pembuluh dilakukan melalui pembentukan
lubang atau sederetan lubang yang berorieniasi transversal pada dinding sel
pembuluh yang berdekatan. Bidang persinggungan duea sel pembulub disebut
bidang perforasi, sedang lubang vang terdapat pada bidang singgung itu disebut
perforasi. Jika bidang perforasi memiliki hanva satu lubang, maka bidang ini

disebut bidang perforasi sederhana. Jika bidang perforasi memiliki sejumlah lubang
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yang sejajar dan berorientasi transversal, maka bidang perforasi ini diseha.;t bidang
perforasi bentuk tangga. Beberapa anak tangea pada bidang perforasi tipe ini
bercabang, Tipe lainnya adalah bidang perforasi bentuk jala dengan perforasi tak
teratur pada jaringan anak tangga (Sanusi, 1990%),

3. Parenkim

Parenkim merupakan jaringan yang berfunesi untuk menyimpan serta
mengatur bahan makanan cadangan. Jaringan ini terdini alas sel-sel berdinding tipis
serta relatil pendek, dengan sumbu terpanjang mengarah wvertikal. Lazimnya
mempunyai nokiah sederhana. Jumlah parenkim dalam bidang melintang kayu,
sanzal bervariasi dari sangat sedikit atau tidak sama sekali, sampai banyak (Pandit
dan Ramdan, 2002). Menurut Mandang dan Pandit (1997), pada bidang hntang
kayu, dengan bantuan lup, parenkim biasanva dapat dilihat berupa jaringan yang
berwarna lebih cerah daripada jaringan serat, umumnya hampir putih dan lainnya
agak coklat atau coklat merah.

Haygreen dan Bowyer (1989). membedakan dua macam susunan parenkim
pada bidang melintang kayu yaitu parenkim apotrakeal dan parenkim paratrakeal.
Parenkim apotrakeal adalah parenkim yang tidak berhubuncan langsung dengan
pori, yang meliputi parenkim diffus, kelompok ditfus, dan bentuk pita. Parenkim
paratrakeal yaitu semua bentuk parenkim yang berhubungan dengan pori, yang
meliputi tipe paratrakeal jarang, paratrakeal sepihak, vasisentrik, aliform, konfluen
aliform, konfluen berpita, inisial dan terminal. Parenkim inisial dan terminal

biasanya sukar dibedakan, maka kedua tipe ini sering disebut parenkim marjinal,
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Mungkin saja ditemukan dua atay lebih bentuk parenkim pada satu jenis saja, tetapi
biasanya hanya salah satu dj antaranya vang menonjol.

Sel parenkim seringkali dijumpai isi yang berupa getah atau resin yang
mungkin berwarna gelap atau tidak. atau berupa tepung pati, dan silika dengan
ukuran mulai dari kecil sampai sangat halus, Kristal yaitu zat yang mengandung
senyawa kalsium banyak dijumpai dalam sel parenkim dan biasanya memiliki
bentuk jajaran genjang (Sanusi, 1990%).

4. Serabut

Serabut adalah sel-sel yang berbentuk panjang dengan ujung-ujunyg yang
mengecil sampai meruncing. Pada kayu daun lebar dinamakan serabut dan pada
kayu daun jarum disebut trakeida. Serabut berfungsi sebagai pemberi lenaga
mekanik pada batang (Departemen Pertanian, 1976).

Modifikasi yang paling khas pada serabut kayu tarik adalah terbentuknya
lapisan gelatin (lapisan G). Kebanyakan definisi kavu tarik didasarkan kepada
adanya tipe dinding ini dalam serabut. Lapisan gelatin adalah suatu selubung
mikrofibril sellulosa yang tersusun dengan membentuk sudut 5" dengan sumbuh
panjang sel. Lapisan istimewa ini biasanya sama atau lebih tebal dan pada lapisan
S, dari dinding sel yang normal, letaknya pada sisi lumen dalam dinding sel,
kerapkali nampak melengkung dan mengembung dan sebagian terlepas dari lapisan-
lapisan di bawahnya. Lapisan gelatin lebih reaktif terhadap cahava dibandingkan
dengan lapisan-lapisan pada kayu normal dan bisa nampak seperti gel vang jernth

yang hampir mengisi seluruh rongga sel (Panshin and de Zeeuw, 1980). Selanjutnya
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dikemukakan derajat kemiringan batang mempunyai pengaruh vang paling penting

dalam  perkembangan jumlah  serabut gelatin, Kemiringan dan  kecepatan
pertumbuhan radial pada sisi kayu tarik berkolerasi positif dengan banyaknya
serabut gelatin. Ini menunjukkan bahwa pada umumnya kayu tarik akan bertambah
dengan  bertambahnya kemiringan  batang  dan  eksenirisitas penampang,
melintangnya. Adanya lapisan gelatin dalam dinding sel, menghasilkan dinding sel
yang selalu lebih tebal dari kayu normal,

3. Jari-jari

Havuereen dan Bowyer (1989), mengatakan semua kayu mengandung jari-
jari vang berfungsi sebagai jalan angkutan bagi cairan pohon dalam arah horisontal
dari dan ke lapisan floem. Jari-jari ikut memberikan gambaran pada kayu yang
dicirikan dengan pola jari-jari yang jelas pada penampang radial dan tangensizlnva,
Jari-jari juga berpengaruh pada sifat-sifat kayu, misalnya saja menghambat
parubahan dimensi pada arah radial dan kehadirannya berpengarub atas kenyataan
bahwa pada pengeringan, penyusutan kayu pada arah radial lebih kecil daripada
penyusutan kayu pada arah tangensial. Jari-jari memanjang dari kambium dan kulit
ke arah dalam. Beberapa jari-jari terlihat sampai ke pusat batang,

Jari-jari kayu daun lebar seluruboya terdini aias sel parenkim, dengan
perkecualiaan tipe jari-jari khusus yvang disebut jari-jari agregal vang merupakan
struktur gabungan jari-jari kecil, serabut, dan kadang-kadang pembuluh. Sel jari-jari
parenkim bervariasi ukuran dan bentuknya. Jika sel jari-jari memiliki bentuk dan

ukuran yang kurang lebih sama, maka jari-jani disebut homosellular, sedang jika

13



jari-jari mengandung lebih dari satu sel jari-jari parenkim, maka jari-jari disebut
heterosellular (Sanusi, 1990"), Selanjutnya dikatakan bahwa sel jari-jari yang
memanjang ke arah radial disebut sel berbaring, sedang sel jari-jari yang berarah
vertikal disebut jari-jari berdiri atau jari-jari tegak. Jari-jari homoselluler mungkin
terdiri atas scluruhnya jari-jari berbaring, atau seluruhnya jari-jari tegak,

D. Dimensi Seral

Dimensi serat meliputi panjang serat, diameter serat, diameter lumen, dan
tebal dinding serat. Berdasarkan data dimensi serat dapat dihitung nilai turunan
seral, yailu daya tenun, koefisien fleksibilitas, perbandingan runkel dan koefisien
kekasaran (Sanusi, 1990"). Variasi dimensi serat tergantung pada jenis kayu,
posisinya dalam pohon, keadaan faktor lingkungan dan sifat genetis pohon
(Priasukmana dan Silitonga, 1972). Selanjutnya dikemukakan pada kayu-kayu
abnormal seperti kayu tekan dan kayu tarik terdapat perbedaan ukuran dimensi serat
dibandingkan dengan kayu normal. Pada umumnya kayu tarik mempunyai serat
lebih panjang, dinding sel tebal, dan diameter kecil Sedangkan pada kayu tekan,
seratnya lebih pendek, dinding sel tebal dan diameter hesar

Menutut Sanusi (1990%), terdapat hubungan aniara panjang serat dan
kekuatan sobek kertas, artinya makin panjang serat kekuatan sobek makin tinggl.
Serat yan berdiameter lumen besar mudah mengalami “colfapse” pada proses
penggilingan sehingga meningkatkan ikatan antara serat, dan kertas vang dihasilkan
lebih kompak dan porositasnya rendah. Tebal dinding serat berpengaruh negatif

terhadap kekuatan tarik dan kekuatan pecah kertas dan berpengaruh positif terhadap
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sheet bulk. Koefisien fleksibilitas serat sangat berpengaruh terhadap kekuatan kertas
yang dihasilkan artinva makin tinggi koefisien fleksibilitas, sifat-sifat kekuatan

kertas makin baik.
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111, METODE PENELITIAN

A. Wakiu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2006 sampai Januari 2007,
Pengambilan sampel dilakukan pada areal Kawasan Hutan Rakyat. Desa Kassa,
Kecamatan  Batu Lappa, Kabupaten Pinrang.  Pengukuran dilakukan di
Laboratorium Sifat Dasar dan Teknologi Kimia Hasil Hutan, Jurusan Teknologi
Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan, Universitas Hasanuddin, Makassar.

B. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan meliputi peralatan di lapanszan dan  di
laboratorium. Peralatan di lapangan berupa gergaji, parang, pita ukur. kantong
plastik dan alat tulis menulis. Peralatan yvang digunakan di laboratorium meliputi
mikroskop dengan pembesaran 10x, dan 40x, foto-mikroskop, mikrotom,
timbangan, objek glass, deck glass, pipet, cawan Petri, tabung reaksi. penanggas air.
stoples, label dan alat tulis menulis. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sampel kayu jati, alkohol 30%, 50%, 70%, 90%, asam asetat glacial

(CH:COOH), hydrogen peroksida (H:0z). zat pewarna safranin, aquades dan eukit.

16



C. Metode Penelitian

1. Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan dengan memilih tiga pohon yang memiliki
batang yang miring/bengkok. Masing-masing pohon kemudian dibuat lempengan
setebal 5 cm pada tiga posisi, yailu lempengan pada batang yang miring (bagian
tengah batang), dan dua lempengan pada batang yang lrus (bagian bawah dan alas
batang vang miring). Jarak amara lempengan dalam satu pohon maupun antara
pohon lainnya tidak sama, im disesuaikan dengan tinggi batang yang
miring/bengkok. Cara pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 1. Kemudian
masing-masing lempengan dibuat contoh uji pada daerah kayu tarik dan daerah
opposife sebagai pembanding. Jumlah contoh uji tergantung diameter baiang vang
menjadi sampel uji. Dari lempengan dibuat potongan berukuran (2x2x2.5) cm
(Gambar 2) untuk keperluan pembuatan preparal sayatan dan untuk pembuatan

preparat maserasi dibuat sampel berukuran sebesar tangkai korek api.
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Gambar 2. Cara pengambilan sampel.

2. Pembuatan Preparat Savatan
Pengamatan struktur anatomi digunakan preparat savaian yang dibuat

dengan prosedur sebagai berikut : sampel direbus selama 2 * & jam dalam panci

presto lalu direndam dalam alkohaol gliserin 1:1 selama satu minggu, Setelah itu

dilakukan penyayatan terhadap ketiga bidang pengamatan dengan menggunakan

mikrotom setebal 15 — 25 mikron. Hasil savatan diletakkan pada cawan Petri yang

berisi aquadest kemudian dihidrasi dengan alkehol 30%, 10%, dan aquadest

19



masing-masing selama dua menit. kemudian memberikan zat warna safranin 2%
selama 24 jam, lalu dicuci dengan aquades sampai bersih kemudian dihidrasi
dengan alkohol 30%, 50%, 70%, dan 90% secara berturut-turut selama dua menit.
Hasil sayatan tadi disusun pada ohjek glass kemudian ditetesi dengan eukit
secukupnya lalu ditutupi dengan deck wlass.
3. Maserasi

Preparal maserasi serat dilakukan dengan cara maserasi dengan prosedur
sebagai berikut : sampel dibelah hingga sebesar batang korek api. kemudian
dimasukkan ke dalam tabung reaksi, ditambahkan ke dalamnya campuran H:O:
dan CHsCOOH (1:1) sampai sampel kayu terendam. Setelah itu sampel dimasak
hingza berwarna putih dan empuk. Kemudian sampel dikeluarkan dari tabung
reaksi dan dimasukkan ke dalam cawan Petri lalu dicuci dengan aguades hingga
bebas asam, dikeringkan airnya dengan cara disedot dengan menggunakan pipet.
Kemudin serat dipisah-pisahkan, lalu ditambahkan safranin 1% dan dibiarkan
beberapa jam. Setelah itu serat dicuci dengan aquades sampai zal warna yang
berlebihan terbuang kemudian dihidrasi dengan alkohol 30%. 50%. 70%, dan 90%
secara berturut-turut selama dua menit. Seral diatur pada abjek glass dan ditetesi

dengan eukit secukupnya kemudian ditutupi dengan deck giass,
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D. Pensamatan dan Pengukuran

I. Struktur Anatomi

Pengamatan dan pengukuran strukiur anatomi dianalisis dengan hasil yang
didapat melalui preparat mikrotom dengan menggunakan mikroskop berdasarkan
komite Internasional Association of Wood Anatomist (IAWA) (Wheeler ef al.,
1989). Pengamatan strukiur anatomi meliputi pori. jari-jari, parenkim dan bidang
perforasi. Pengukuran pori dilakukan dengan mengukur diameter pori sebanyak 25
port per sampel dan frekuensi pori per mm® sebanyak 10 pori per sampel pada
bidang lintang kayu. Di samping itu, dilakukan pengamatan terhadap
penggabungan, dan susunan pori. Pengukuran jari-jari dilakukan dengan menzukur
lebar sebanyak 25 jari-jari per sampel, tinggi jari-jari sebanyak 25 jari-jari per
sampel dan frekuensi jari-jari per mm sebanvak 10 jari-jari per sampel pada bidang
tangensial. Di samping itu juga dilakukan pengamatan terhadap tipe jari-jari,
Pengamatan parenkim yaitu mengenai tipe parenkim yang dapat dilihat pada bidang
lintang kavu.

2. Dimensi Serat

Dimensi serat ditetapkan berdasarkan hasil pensukuran dari preparat
maserasi dengan menggunakan mikroskop yang dilengkap dengan nukrometer.
Adapun bagian-bagian yang diukur meliputi panjang serat, diameler serat, diameter
lumen. dan tebal dinding serat sebanyak 25 serat per sampel (Gambar 3)
Banyaknya serat yang diukur pada masing-masing sampel ditenlukan berdasarkan

Wheeler ef al. (1989). Serat yang diukur adalah serat utuh dan tidak terputus.
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Gambar 3. Cara Pengukuran Serat

E. Pengolahan Dala

Pengukuran dan pengamatan struktur anatomi dan dimensi serat dilakukan
dengan menggunakan mikroskop yang dilenuzkapi denzan pilar dan mikrometer.
Untuk pengamatan jumlah pori, jumlah jari-jari, parenkim . bidang perporasi dan
panjang serat diukur dengan pembesaran 10x sedangkan untuk diameter serat,
diameter lumen, tebal dinding serat, diameter pori, lebar jari-jari. dan linggi jari-jari
diukur dengan pembesaran 40x . Hasil yang diperoleh dari pengukuran panjang

serat. diameter serat, diameter lumen dan tebal dinding serat diolah lebih lanju

untuk mengetahui nilai turunan serat yaitu ;
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan struktur anatomi kayu 1arik dan oppaosite,
Kayu tarik adalah kayu yang terbentuk pada sisi atas atau sisi tarikan batang-batang
vang miring atau bengkok, Suatu tanda adanya kayu tarik pada potongan melintang
yailu mempunyai lingkaran-lingkaran tahun yang lebih lebar, sebaliknya daerah
opposife terletak pada daerah pertumbuban yang tertekan discberang kayu tarik

dengan lingkaran-lingkaran tahun vang lebih sempit (Gambar 4),

. ko B i ™
& 3 h, =
| I\ ~ 8
b Fl ) . o

e et il j l'n..-."‘l-_.._m,’f ¢ :"" o M
Lempeng Bagian Bawah Lempeng Bagian Tengah Lempeng Bagian Atas

Gambar 4. Kayu Tarik pada Penampang Melintang Kayu yang Eksentrik

Hasil pengamatan pada penampang melintang  batang (Gambar 4)
menunjukkan bahwa ternyata lempeng bagian bawah, tengah dan atas mengandung
kayu tarik dengan adanya lingkaran tumbuh vang lebih lebar. dengan lingkaran-
lingkaran yang jauh lebih sempit pada sisi yang berlawanan (opposite). Sehagai
akibatnya, empelur letaknya lebih dekat pada sisi bawah batang, dan ini
menyebabkan batang menjadi elsentrik. Tampak bahwa kondisi eksentnk terdapat
paling menyolok pada lempeng bagian tengah dan atas batang sedangkan lempeng

bagian bawah batang agak konsentrik yaitu letak empelur agak ditengah batang,
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Pada Gambar § dapat dilihat bahwa pada luasan 0,196 em” (lingkaran), dElE!]:‘ﬂh

kayu tarik memiliki sat lingkaran tumbuh (Gambar 5A), sebaliknya daerah
opposite memiliki dua lingkaran wmbuh (Gambar 5B). Hal ini menunjukkan bahwa
daeralt kavu tarik memiliki lingkaran tumbuh yang lebih lebar daripada daerah
opposite. Adanya lingkaran tumbuh yang lebih lebar pada daerah kayu tarik
daripada daerah opposite disebabkan karena pada daerah kayu tarik mengalami
pertumbuhan vang cepat sedangkan pada daerah opposite mengalami pertumbuhan
vang lambat atau tertekan, Menurut Panshin and de Zeeuw (1980), kayu tarik
biasanya terjadi pada bagian yang mengalami pertumbuhan yang paling cepat dari
batang atau cabang vang kerapkali eksentrik bentuknva dengan radius vang lebih
panjang pada sisi atas dari kemiringannya dan bagian yang periumbuhannya

tertekan terdapat di sisi bawah atau bagian vang berada disebelah kayu tarik disebn

kavu opposite.
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A. Struktur Anatomi

. Pon

Berdasarkan hasil pengamatan pori secara kualitatif. diketahui bahwa

frekuensi pori. diameter pori, penggabungan pori, dan penyebaran pori pada daerah
kayu tarik dan daerah opposite relatif sama. Secara lengkap karakteristik pori pada

daerah kayu tarik dan daerah opposite pada jati secara kuantitatil dan kualitatif

disajikan pada Tabel |.

Tabel 1. Karakteristik Pori Kayu Jati pada Daerah Kavu Tarik dan Daerah
Cppossite,
E;g;i" No. Pﬂnguhuﬁ:;a}“;;ﬁ; amatan | Kuantitatit Kualiati
Kayu tarik 1. | Frekuensi pori (per mm-) 4,78 Jarang
2. | Diameler pori {u) 133,84 Agak kecil
3. | Penggabungan pori (%) 0.72 Soliter dan gabungan
4. | Penyebaran pori - Tala baur
5. | Bidang perforasi i Sederhana
il

| Opposite 1. | Frekuensi pori (permm’) | 5,08 | Jarang
2. | Diameter pon () ! 136,19 | Agak kedil
3. | Penggabungan pori (%) ' Q.73 i Soliter dan gabungan
4. | Penyebaran pori 2 I_ Tata baur
5. | Bidang perforasi N | Sederhana :

AT



P By
ada Tabel 1 dapat dilihay bahwa secara kualitatif karakteristik pori pada

daerah kayu tarik dan opposite relatif sama. Bila dibandingkan dengan kayu normal

maka untuk frekuensi pori dan bidang perforasi relatif sama yaitu frekuensi pori

Jarang sampai agak jarang (3-7/ mm’), dan bidang perforasi sederhana sedangkan
untuk diameter pori, penggabungan pori dan penycbaran pori tidak sama. Kayu
normal memiliki diameter pori sangat kecil (20-40 mikron), Penggabungan pori
sebagian besar soliter, penyebaran pori tata lingkar,

a. Frekuensi Pori

Pada Gambar 6 menunjukkan bahwa pada berbagai posist ketinggian
dalam batang, frekuensi pori kayu tarik pada bagian bawah batang lebik rendah
daripada bagian tengah batang kemudian menurun pada bagian atas baang,
dengan nilai secara berurutan dari bawah ke alas batang adalah 4.74 /mm’°, 4,99
/mm®, dan 4.67 /mny’. Pada daerah epposite frekuensi pori pada bagian bawah
batang lebih tinggi daripada bagian tengah batang kemudian meningkat pada
bagian atas batang, dengan nilai secara berurutan adalah 5,04 fmme, 4,55 /mm?’,
dan 5,87 /mm®.

Pada daerah kayu tarik dan opposite di setiap lempeng ternyata frekuensi
pori pada daerah kayu tarik lebih rendah daripada daerah pposife untuk bagian
bawah batang dan bagian atas batang. Sedanckan pada bagian tengah batang
frekuensi pori kayu tarik lebih tinggi daripada daerah opposire (Gambar 6),
Menurut Zobel and Van Buijtenen (1989), frekuensi pori pada daerah kayu tarik

lebih sedikit dan diameter lebih kecil daripada kayu normal. Pada bagian
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tengah batans i i
2. frekuensi porj pada daerah kayu tarik lebih tinggi daripada

daerah opposise i
Pposite, hal ini berlawanan dengan teori Zobel and Van Buijtenen

(1989). Perbedaan ini mungkin disebabkan karena kayu pada masing-masing
batang terbentuk dalam waktu yang tidak bersamaan sehingga menghasilkan
frekuensi sel yang bervariasi. Menurut Panshin ewd de Zeeuw (1980},
modifikasi jaringan tidak terbatas pada daerah kayu tarik dalam batang miring.
Daerah opposite pada sisi bawah dari batang pohon miring memiliki serat

pendek, tetapi hanya sera yang berpengaruh dalam kayu opposite pada

beberapa batang pohon,

=] ::-pp-uﬁ[_te I
B kayu tarik

Frekuensi Pori (per mr)
O = N W & O =~

Arah Longriudinal Batang |
|

Gambar 6. Diagraﬁ E_latang Frﬂi;:uensi Pori pada Daerah Kayu Tarik dan Daerah
Opposite pada Arah Longitudinal dalam Batang

b. Diameter Pori

Pada Gambar 7 menunjukkan bahwa pada berbagai posisi ketinggian

dalam batang, diameter pori pada daerah kayu tarik dan opposite pada bagian

bawah batang lebih besar daripada bagian tengah batang kemudian meningkat
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pada bagian atas batang. Nila; diameter pori pad

]
awah ke atasg batang adalah 134.5] mikron, 131,21 mikron, dan

a daerah kayu tarik secara
berurutan dari b

135,36 mi a i i
mikron. Sedangkan diameter pori pada daerah apposite adalah 136,50

mikron, 134,19 mikron, dan 138.33 mikron

Pada daer - ik i et
a daerah kayu tarik dan apposite di setiap lempeng ternyata diameter

pori pada daerah kayu tarik lebik kecil daripada pada daerah appasite. Hal ini
sesuai dengan pernvataan Panshin and de Zeeuw (1980), bahwa kavu tarik

memiliki diameter pori lebih kecil daripada kayu normal.

140
] 138.33
: BRI
B 130 o R oy [ _
¢ 2 134.51 134,19 == B opposiie
= 134 = o B . g
. o =7 =iz — m kayu tark
; . 132 - S L i 4 I
: ¥ ==3 1 = T
' E - T I
| £ 13‘] || '-_"'.:.'.:..' L If-_-- --:-
2w o ] | -
126 F e e = 5 . '
B T A :

Gambar 7. Diagram Batang Diameter Pori pada Daerah Kayu Tarik dan Daerah
Opposite pada Arah Longitudinal dalam Batang.

2. Jari-Jari

Berdasarkan hasil pengamatan jari-jari secara kualitatif, diketahui bahwa

frekuensi jari-jari, tinggi jari-jari, dan tipe jari-jari pada daerah kayu tarik dan

daerah opposite relatif sama sedangkan lebar Jar et Qdnc s SECki \enghD
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karaktenstik jari-jari
Jarjan pada daerah kayu tarik dan daerah opposite pada jati secara

kuantitatif dan kualitatir disajikan pada Tabel 2

% | T ) )
Tabel 2. Rarakteristik JariJari Kayu Jani pada Daerah Kayu Tarik dan Daerah

CIprpreasire
Bagian
kayu Mo, Per guk:;:ﬂ_ﬁgéa matap | fuantitatif kualitatif
Kayutarik [ 1. | Frekuensi jari-jan (per mm) | 4,34 Jarang
2. Lebar jari-jari (i) 102,35 Lebar
i Tingai jari-jari {mm) 0,82 Sangal pendek
4. | Tipe jari-jan L Homogen (Radial)
Multiseriat {Tangansial)
apposite 1. Frekuensi jari-jar {permm) | 4,20 ! Jarang B |
2. | Lebar jari-jari () 74,28 Agak lebar
3. | Tinggi jari-jari (mm) 0,75 Sangal pendek
4. Tipe jan-jani E Homogen {Radial)
Multiserial (Tangensial)

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa secara kualitatif’ karakieristik jari-jari pada
daerah kayu tarik dan opposite relatif sama untuk frekuensi, fingai, dan tipe jari-jari
sedangkan untuk lebar jari-jari tidak sama. Bila dibandingkan dengan kavu normal

maka antara kayu normal dengan kayu tarik relatif sama untuk frekuensi, tinggl dan

tipe jari-jari, dimana kayu normal memiliki frekuensi jari-jari jarang (4-6/mmy),

lebar (50-100 mikron). tinggi jari-jari sangat pendek sampai

lebar jari-jari agak
pendek (500-2000 mikron), dan tipe jari-jari adalah homogen. Sedangkan untuk
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lebar jari-jari tidak ‘
e Ak sama dimana kayu normal memiliki lebar jari-jari agak lebar

(50-100 mikron) dan kayu tarik lebar

a Frekuensi Jari-lan

Pada Gambar § menunjukkan bahwa pada berbagai posisi ketinggian

dalam batang, frekuensi jari-jari pada daerah kayu tarik dan epposite pada
bagian bawah batang lebik tinggi daripada bagian tenuah batang kemudian
meningkat pada bagian atas batang, Nilai frekuensi jari-jari pada daerah kayu
tarik secara berurutan dari bawah ke atas batang adalah 4.33/mm, 4,06/mm dan
4,60/mm. Sedangkan frekuensi jari-jari pada daerah opposite adalah 4,18/mm,
4.15/mm dan 4.30/mm.

Pada daerah kayu tarik dan opposite di setiap lempeng ternyata frekuensi
jari-jari pada daerah kayu tarik lebih tinggi daripada daerah opposite untuk
bagian bawah batang dan bagian atas batang. Menurut Zobel and Van Buijtenen
(1989), frekuensi jari-jari pada daerah kayu tarik lebib banvak daripada kayu
normal. Sedangkan pada bagian tengah batang frekuensi jari-jari kayu tarik
lebih rendah daripada daerah epposite (Gambar §) Menurut Havareen dan
Bowyer (1987}, kayu tarik memiliki jari-jari yang lebih sedikit daripada kayu
normal. Hal ini berarti bahwa antara kayu tarik dan opposite memiliki frekuensi

jari-jari yang bervariasi pada posisi yang berbeda dalam pahon yang sama.
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Arah Longitudinal Batang

Gambar &, Diagram Balang Ffehu_eﬁ-s': Jaﬁ-Jari pada Daerah Kayu Tarik dan Daerah
Opposile pada Arah Longitudinal dalam Batang.

b. Tinggi Jari-Jari

Pada Gambar 9 menunjukkan bahwa pada berbagai posisi ketinggian
dalam batang, tinggi jari-jari pada daerah kayu tarik dan opposife pada bagian
bawah batang lebih tinggi daripada bagian tengah batang kemudian menurun
pada bagian atas batang. Nilai tingei jari-jari pada daerah kayu tarik secara
berurutan dari bawah ke atas batang adalah 0,92 mm, 0.81 mm dan 0,70 mm,
Sedanakan tinggi jari-jari pada daerah opposite adalah 0.84 mm, 0.77 mm dan
0,56 mm.

Pada daerah kayu tarik dan opposite di seiiap lempeng ternyata tinggi jari-
jari pada daerah kayu tarik lebih tingai daripada daerah apposife. Menurut

Panshin and de Zeeuw (1980), jari-jari kayu daun lebar memiliki tinggi dan
anshin

kuran yang bervariasi pada posisi yang berbeda dalam PORO VRN SHTIR.
ukuran y
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Gambar 9. Diagram Barang Tinggi J-ﬂ-;i.-.la;i”imda Daerah Kayu Tarik riém
Daerah Opposite pada Arah Longitudinal dalam Batang,

¢. Lebar Jari-Jari

Pada Gambar 10 menunjukkan bahwa pada berbagai posisi ketinggian
dalam batang, lebar jari-jari pada daerah kavu tarik dan epposiie pada daerah
kayu tarik pada bagian bawah batang lebih sempit daripada bagian tengzah
batang kemudian menurun pada bagian atas balang. dengan nilai secara
berurutan dari bawah ke atas batang adalah 106,82 nukron, 120,05 mikron dan
$1.14 mikron. Pada daerah oppasite lebar jari-jari pada bagian bawah batang

lebih sempit daripada bagian tengah batang kemudian agak sempit pada bagian

atas batang, dengan nilai secara berurutan adalah 63,42 mikron, 89,15 nukron

dan 70,90 mikron.
Pada daerah kayu tarik dan opposite di setiap lempeng ternyata lebar jari-
a
iari pada daerah kayu tarik {ebih lebar daripada pada daerah opposite, ternyata
jari p aer
aned de Zeeuw (1980) yang menyatakan

hal ini berlawanan dengan Leorn Panshin
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bahwa jari-jari dalam kayu

arik berkurang besarmya. Perbedaan ini diduga

karena perbedaan di antara spesies, Lebar jari-jari antara kayu tarik dan epposire
dapat dilihat pada Gambar 10 dan 11.

140
120

| g 100
| = 80
| 2 G0
E A0
20

B — -

Arah Longitudinal Batang

: B oppusile

| kaya narik |

Gambar 10. Diagram Batang Lebar Jari-Jari pada Daerah Kayu Tarik dan
Daerah Opposite pada Arah Longitudinal dalam Batang.
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Gambar 11. Daerah Kayu Tarik dan Opposiie pada Bidang Tangensial dengan
Pembesaran 40x
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Keterangan :

a . Pori
b : Jari-jari homogen

Gambar 12. Bidang Radial

I
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Hasil pengamata
0 pada bid ;
terjadi perbedaan *1& melintang batang menunjukkan bahwa tidak
parenkim antarg g '
aerah kayu tarik dan
daerah opposite. Parenki
pada daerah kayu tari pposife. Parenkim
rk dan daerah opposite adalah tipe parenkim bentuk
:nkim bentuk pita

marjinal. P ' ji
i arenkim marjinal adalgh parenkim pila yang letak W
elaknya pada awal

lingkaran tahun atau akhir 1
ir lingkaran 1ah i
un, seperty ditunjukkan dalam G
ambar 13.

Parenkim Pita Marjinal

Gambar 13. Parenkim Bentuk Pita Marjinal.
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panjang serat, diameter serat. tehal dinding serag
Felting Power, Mulilsiep Ratia, Flexibiliry

daerah kayu tarik dan daerah apposite

B. Dimnnsi_ﬁ_

erat dan Tury nannya
Berdasarkan hasil PENZamatan dimens; serat

dan turunannya diketahui bahwa
diameter lumen, Runkel Ratio,
Ratior dan Cocficient of Regicity pada

relatif sama. Secara lenakap karakieristik

dimensi serat dan turunannya pada daeral Kayu tarik dan daerah opposire disajikan

pada Tabel 3.

Tabel 3. Karakteristik Serat dan Turunannya pada Daerah Kayu Tarik dan

COpposite,
Bagian kayu Kamk{iﬁ:gﬂﬁf‘ dan | antitatif Kualitaiif

Kayu tarik Panjang serat (j) 1147350 | Sedang (IAWA)
Diameter serat (1) 18,87 |i Sedang (Klemm)
Tebal dinding serat (pu) | 4,57 £
Diameter Lumen (pt) 2.73 -
Runkel Ratic 0.94 Kelag 111
Felting Power 60,80 Kelas IT1
Muhlsrep Retio (%) 73,41 | Kelas 111
Flexibility Ratio 0.52 | Kelas I
Coeficient of Regidity 0,24 ; Kelas IV

| Sl

Uppuosite Panjang serat (1) 038,38 ! Sedang (IAWA)
Diameter serat (1) 19.18 | Sedang (Klemm)
Tebal dinding serat () | 4.13 *
Diameter Lumen (1t) 10,92 2
Fennkel Ratio (.76 Kelas 111
Felting Power 54,14 Kelas 11l

-

|
|
i
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Bagian kayu

Karakteristik Serat dan

Cpposite

Pada Tabel 3
turunannya pada daerah kayu tarik dan opposite

dengan kayu normal maka untuk panjang serat dan diameter serat relatif sama yaitu
panjang seral sedang (1316 mikron) dan diameter serat (24,8 mikron) sedangkan
untuk tebal dinding serat, diameter lumen dan turunan serat tidak sama dimana
kayu normal memiliki tebal dinding serat lebih tipis (3.3 mikron) daripada kavu
tarik dan opposite, diameter lumen lebih lebar (18,2 mikron) daripada kavu tarik
dan opposite. Nilai

feliing power (kelas 111, muhistep ratie (kelas 1), flexibility ratio (kelas 1), dan

Turuna nnya

Ml l‘.l".‘iﬂ't'l;'al'_.lr'f'ﬂ.l'fﬂ {_‘!-’n}
Fexibility Rarie

Coeficient of Regidiry

Kuantitatif Kualitatif
67.59 Kelas [11
0,57 Kelas 111
0,22 Kelas IV

dapat dilihat bahwa secara kualitatif karakteristik serat dan

turunan seral kayu normal adalah Rumkel ratio (kelas 1),

coeficient of regidity (kelas IV).

relatf sama. Bila dibandingkan



Gambar 14, Serat Kayu Jati
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J P Pﬂﬂjﬂng S-'Efﬂt

Pada Gambar 15 Mmenunj
unjukkan bz i 151
| ahwa pada berbagai posisi ketinggian dalam
batang, panjang serat pada daerah Kavu tarik Pada bagian bawah balang ke bagian
(=3 :
atas batang semakin panjang, dengan nilaj secara berurutan dari bawah ke atas

batang adalah 1127.89 mikron, | 134,25 mikron dan | 18262 mikron. Pada daerah

oppostie pamang serat pada bagian bawah batang lebih rendah daripada bagian

tengah batang kemudian menurun pada bagian atas batang, dengan nilai secara

berurutan adalah 102264 mikron, HO7,10 mikron dan 97480 mikron,

Pada daerah kayu tarik dan opposite di setiap lempeng ternyata panjang serat

pada daerah kayu tarik lebih panjang daripada pada daerah opposiie (Gambar 15,

Menurut Panshin amd de Zeeuw (1980), serat kayu tarik lebih panjang, sebaliknya

daerah pertumbuhan yang tertekan diseberang kayu tarik mempunvai serat vang

lebih pendek.
| 1400.00 i - ; —— P2y — 118262
.. 112783 110710 -
| g 1200.00 TG - g7480 [ |
| £ 1000.00 —= =1 3 : |
= 800.00 = =S 1 | Roenosits: |
E ' _-_ '_| lkay‘u!arih_'
- 600.00 - i : |
& 400,00 - |
If == = ._' ! |
= _,__'I_—J
T A
Arah Longitudingl Batang
b e
Gambar 15. Diagram Batang Panjang Serat pada Daerah Kayu Tarik dan [Daerah

Opposite pada Arah Longitudinal dalam Batang
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2.

Diameter Serq

Pada Gambar 16 menunjukkan bahuwg pada berbauai posisi ketinggian dalam

batang, diameter serat pada daerah kayu tarik pada bagian bawah batang ke bagian

: ng semakin kecil de g
atas batang akin kecil, dengan nilai secara berurutan dari bawah ke atas batang

adalah  19.69 mikron, 19,48 mikron dan 17,31 mikron. Pada daerah opposite

: r serat pad i i o , ‘
diamete pada bagian bawah batang lebih lebar daripada bagian tengah batang

kemudian meningkat pada bagian atas batang, dengan nilai secara berurutan adalah

19,05 mikron, 18.91 mikron dan 17,31 mikron,

Pada daerah kayu tarik dan opposite di setiap lempeng ternyata diameter serat
pa.da daerah kavu tarik lebih lebar daripada pada daerah epposite untuk bagian
bawah batang dan bagian tengah batang. Kemudian pada bagian atas batang
diameter serat pada daerah kayu tarik lebih sempit daripada daerah opposite.
Panshin and de Zeeuw (1980) menyatakan bahwa serat kayu tarik mempunyai
diameter yang lebih kecil dan perseniase serat jauh lebih besar daripada dalam kavu
normal. Pada bagian bawah batang dan tengah batang diameter serat pada daerah

kayu tarik lebih lebar daripada daerah oppostic, hal ini berlawanan dengan

pernyataan Panshin and de Zeeuw (1980). Hal ini diduga karena pada bagian bawah

jari kayu tarik Selanjutnya dikemukakan bahwa kayu tarik dapat terbentuk
ingan :

i a-pohon muda terutama peka
on, tetapl pohon-po
pan pohon.

setiap saat selama kehidu

el |I :'fﬂ. lll.. dlﬁﬂbﬂbkﬂ]] lEﬂllHt!lil i h
t Hﬁﬂp P‘ﬂmbEHIUkﬂ.ﬂn Wt 1
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lentur, kecil dan mudah dileng_lqungl.-,gn oleh sal
alju

©s. angin atau karena perubahan-

1980y,
 ww, B, _—
| . ' 19.76 !

. : 19 -

g 190 ey T = | '.
| £ 19.00 | . e 1 _
| £ 1850 |

5 _ —
| g 18.00 l = T = _ 'Coppasite |
! % 17.50 < . = o 1 | mkayu tank |
' & 17.00 | | |
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Gambar 16. Diagram Batang Diameter Serat pada Daerah Kayu Tarik dan Daerah

Cpposite pada Arah Longitudinal dalam Batang.

3.  Tebal Dinding Serat
Pada Gambar 17 menunjukkan bahwa pada berbagai posisi ketinggzian dalam
batang, tebal dinding serat pada daerah kayu tarik pada bagian bawah batang lebih

tebal daripada bagian tengah batang kemudian meningkat pada bagian atas batang,

dengan nilai secara berurutan dari bawah ke atas batang adalah 4.39 mikron, 4,47

mikron dan 4.62 mikron. Pada daerah opposife tebal dinding serat pada bagian

bawah batang lebih tipis daripada bagian tengah batang kemudian agak menyrun

: tah - ikron, 4,22
pada bagian atas batang, dengan nilai secara berurutan adalah 4,08 nukron, 4,
agla 1

mikron dan 4,09 mikron. N
lempeng ternyata tebal dinding

Pada daerah kayu tarik dan opposite di setiap

 lebih tebal dari pada pada daerah opposite (Gambar
i

serat pada daerah kayu tari
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_Hal ini sejal I
17) Jalan yang dikemukgkap Priasukmana dap Silitonga (1972) bah
wa
pada umumnya kayu tarik Mempunyai dinding sel tebal

[~ - ' :
| 4.7 - - c E s v
46 4..'.59 Ty

4.5 4.47
4.4
4.3 _
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. 'Bopposite |
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W kayu tarik |
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Tebal Dinding Seral (mikfon,

il

Arah Longituding] Batang

Gambar 17. Diagram Batang Tebal Dinding Serat pada Daerah Kayu Tarik dan
Daerah Opposite pada Arah Longitudinal dalam Batang.

4.  Diameter Lumen
Pada Gambar 18 menunjukkan bahwa pada berbagai posisi ketinggian dalam
batang, diameter lumen pada daerah kayu tarik pada bagian bawah lebih kecil

daripada bagian tengah batang kemudian menurun pada bagian atas batang. dengan

nilai secara berurutan dari bawah ke atas batang adalah 10.50 mikron, 10.54

mikron dan 8.07 mikron. Pada dacrah epposite diameter lumen pada bagian bawah

emudian meningkat pada bagian

batang lebih lebar daripada bagian tengah batang k

atas batang, dengan nilai secara berurutan adalah 10.87 mikron. 10,48 mikron dan
£,

11,57 mikron. .
: . cotipp Jempeng lemyaia diameter
‘1 dan opposife di seiiap
Pada daerah kayu tarik
: - : da daerah opposife untuk
ik lebih kecil daripada pa
lumen pada daerah kayu tarik
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Gambar 18. Diagram Batang Diameter Lumen pada Daerah Kayu Tarik dan Daerah
Kayu Opposite pada Arah Longitudinal dalam Batang,

5, Turunan Serat
Berdasarkan pengamatan dimensi serat dapat diketahui klasifikasi turunan
serat pada daerah kayu tarik dan opposite. Nilai Rungke! Ratip pada dacrah kayu

tarik dan oppesite adalah 0,94 dan 0,76 sehingga jika dihubungkan dengan kelas

Runkel Ratio termasuk kelas I11. Nilai Felting Power pada daerah kayu tarik dan

opposite adalah 60,80 dan 54.14 termasuk katecori kelas 11l dan nilai Muhistep

Ratio (%) pada daerah kayu tarik dan apposite adatah 73.41 dan 67.59 termasuk
a
dalam kelas IIl. Sedangkan nilai Flexibility Ratio pada daerah kayu tarik dan
| ilai Coefisi Rigidity
uk kelas 11T dan nilai Coefisien of i
9 dan (,57 termas

opposite adalah 0.5

adalah 0,24 dan 0.22 termasuk kelas V. Hal

pada daerah kayu tarik dan opposite
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[embaran pulp dan k
pu:i CHas. Jayme day Harders-Steinhayser (1953) dal
' 2) dalam Hayureen

dan Bowyer (1989), menyatakan bahwa pulp
Yang

banyak mengandung kayu tarik

menghasilkan kertas yang |ebil :
- s 1 lemah dar
Pada pulp narm
al.

e Pembahasan Seeara Umum

3 : . BOTE S e
Secara umum bahwa pori, jar-jan kecuali lebar jari-jari, dan dimensi serat

secara kualitaiif pada kayu tarik dan opposite relatif sama sedangkan secara
kuantitatif tidak sama, dimana untuk frekuensi pori kayu tarik (4,79%/mm2) rata-rata
lebih rendah daripada epposite (5,08/mm2). Hal ini sesuai dengan pernyvataan Zobel
and Van Buijtenen (1989) bahwa frekuensi pori pada daerah kayu tarik lebih sedikit
dan diameter lebih kecil daripada kayu normal. Tetapi dilihat dari masing-masing
bagian batang yaitu bawah, tengah, dan atas batang memperlihatkan adanya variasi
frekuensi pori. Untuk diameter pori kayu tarik (133,84 mikron) rata-rata lebih kecil

daripada opposite (136,19 mikron). Frekuensi jari-jari kayu tarik {4.34/mm) rata-

rata lebih tinggi daripada opposite (4,20/mm). Hal ini sesuai dengan pernyataan

Zobel and Van Buijtenen (1989) bahwa frekuensi jari-jari pada kayu tarik lebih
banyak daripada kayu normal. Tetapi dilihat dari masing-masing bagian batang
Yaitu bawah, tengah, dan atas batang memperlihatkan adanya variasi {rekuensi jari-
Jari. Lebar jari-jari (102,35 mikron) kayu tarik rata-ratd lebil tinggi daripada lEh.ﬁlr
Jari-jari (74,28 mikron) kayu opposite. Temyald hal ini berlawanan dengan teor
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panshin and de Zeeyy, (1980) Yang menyatgy
akan

bahwa jari.jar :
Jan dalam k
berkurang besarnya, Perbedaan ip; diduga am kayu tarik

o kareng Perbedaan antars
nggf jari-jar {9,31 mm} I-:a:,ru lﬂTik F'El’ia-rat

spesies.
a lebih tingg; daripada tinggi jari-jari
I’altjnrag Serat (1147 30 mikron). dan tebal
(4,57 mikron) kayu tarik rata-ratg

(0,75 mm) kayu vpposige.
dinding serat

lebih Iil‘lf__{gf dal‘i[’.‘li’ldﬂ T,!l:l]'rjang serat (103838

mikron). dan tebal dinding sera (4,13 mikron) kayu opposite. Menurut Panshin aiid

de: Zeeuw: (1980).. seru Kayu tarik lebih panjang, sebaliknya daerah pertumbiihan

yang tertekan diseberang kayu tarik Mempunyai serat yang lebih pendek, Diameter
serat (18,87 mikron), dan diameter lumen (9,73 mikron) kayu tarik rata-rata lebih
rendah daripada diameter serat (19,18 mikron), dan diameter lumen (10,92 mikron )
kayu opposite. Dilihat dari turunan serat, maka kayu tarik dan opposite memiliki
Runkel ratio dalam kelas 111, felring power dalam kelas 11, muhistep rario dalam
kelas 111, flexibility ratio dalam kelas 111, dan coeficient of regidity dalam kelas 1V
Hal ini berarti bahwa kayu tarik dan opposite pada jati kurang baik jika digunakan

untuk kertas karena kertas yang dibuat dari serbut kayu tarik memiliki kekuatan

yang rendah.
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V. HESIMPELAH DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarklan hasil yang diperoleh. maka dapat disimpulankan sebagai berikut:

1. Daerah kavu tarik pada permukaan mc]inlaug batang ditunjukkan dengan

lingkaran lahun yang lebih lebar d thandingkan dengan daeral; appesiie,

2. Frekuensi pori, diameter pori, diameter serat, diameter lumen pada daerah

kayu tarik lebih rendah daripada daerah opposire,

3. Frekuensi jari-jari, tingg; Jari-jari, lebar jari-jari, panjang serat, tebal dinding
serat pada daerah kayu tarik lebih tinggi daripada daerah apposite.

4. Nilai turunan seral pada daerah kayu tarik dan daerah oppesite relatif sama
yaitu Runkel ratio (kelas 1), feliing power (kelas 1), muhistep ratio (kelas

11, flexibility ratio (kelas 1), don coeficient af regidity (kelas 1V ).

B. Saran

i ' auian alas
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pada bagian bawah dan bagiar

. ik, sehingga perlu
' dapat kayu tank. sehingga p
1 e normal masih te1
batang yang dianggap batang

v tarik dan normal serta sifat-
dilakukan penelitian lebih Janjut terhadap persen kayu tarik dan 1

sifat kayu sepanjang bagian pohon.
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ampiran 1. Foto Penampang Melintang Kayy
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P1TI1 : Pohon pertama hagi_ﬂﬂ I;Enlel‘: g:::ii
P1B] = Pohon pertamd bagian N s
p2A2 = Pohon kedua bagian tﬂlﬂi- sl
p2T2 = Pohon kedua ::E'Iiﬂn haﬂ “ﬂhlﬂﬂi' i
p2B2 = Pohon kedua g s batang



Lampiran 2. Hasil Data Pengamatan Frekyeps
Henst Port (per mp?
m")

Vertiakal i
Horizontal O T S A 4
sl 530 O | 7T
Pl J.3 ?'El-ﬂ 4 'FU 0 T
5.10 4.40 | 3301 550] 520
4.50 j%g 5,20
_—— s 4.90 ' 4.40
M_.___]_ 0.40 21.40 470 gg;?vu
Rata-rata 5.20 5.35 YT 40 5.50] 1480
P2 T R T . 11
st aml aml T AR
4.70 | MR b
3.80 340
Sub Total 4601 1850 910 900 540 13.50
 Rata-rata 4.60 4.63 455 450  S40[ 450
P3 6.40 400 4 40 4,60 6.70 4.20 |
3.80 3.90 6.00 4 .40
430 . 5_1{;._
Sub Total 1020 1220 740| 1060|6701 1370
Rata-raia 5.10 4.07 4.40 5.30 6.70 | 4.57
Total 5590|5210 1820 3090| 17.60, 4200
Rata-rata 5.04 4.74 4.55 4.99 | 5.87 | 4.67

Keterangan : B = Bagian bawah batang
T = Bagian tengah batang
A = Bagian atas batang
0 = Opposite
T = Kayu tarik
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| ampiran 3. Hasil Data Pengamatap Diameter

Pori (mikron)
Vertikal B ‘———-—-—F_._____
Horizontal O T_——'—-—E-—_,_________ %
Pl 125.750 Eziﬁ‘w——-{r_____n T
145.050 | 144850 | 153"5{““ 143.300 | 129,700
142100 ugz;g 135.700
I 149 850 135 500 132.950
Sub Total | 270.800 | 560.650 | 130350 519,400 | 143 305 398 350
_EM‘“__!_E**"'} 140,163 | 130.350 129.850 | 143300
P2 145.100 | 109.000 | 145.300 | 128 800 | 133960 |14 F'oer.
149.850 | 113.950 | 149700 | 158 350
130,300 g
139,550
140,750
Sub Total | 145.100 | 529900 | 259,250 | 278.500 | 133.960 | 409 750
Rata-rata | 145,100 | 132.475 | 129,625 | 139.250 | 133.900 | 136.583
P3 127.050 | 134.800 | 147.150 | 127.050 | 137.800 | 142,300
139.550 | 123.100 123 800 137.850 |
131,200 | 30,000
Sub Total | 266.600 | 389.100 | 147.150 | 251.750 ] 137.800 | 410150
Rata—rata | 133.300 | 129.700 | 147.150 | 125.875 | 137.800 | 136,717
Total 682 500 | 1479.650 | 536.750 | 1049.650 | 415.000 | 1218.250
Ratarata | 136.500 | 134.514 | 134.188 | 131.206 | 138.333 | 135.361
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Lampiran 4. Hasil Data Pengamatan Frekuens;

-Jari (per mm)

W B _'_'_‘_"—:IT-—-—-_._
Horizontal 0 T | & T a5 A
o 3.90 A t—1 0
Pl 400 a0 3 3
480 3 00 5.10 3.70 4.90
4,20 9 4.20
et 410 ;?E 420
~Sub Tolal 870 1660|  430| 1| 37T 1530
Ratarata | 435|  415| 430 36s] 3w 4
P2 4,40 430 430 440 450 :ﬁ:
4.10 410 470 470
4.70 3.70
) . 4.60
GubTotal |  440| 17701 840] 910[ 4501 1510
Rata-raia 4.40 4.43 4.20 4,55 4.50 437
P3 4.10 4.10 4.00 420 470 5.00 |
3.70 4.60 4.60 5.40
4.60 ) 460)
Sub Total 7.80 13.30 4.00 §.80 470] 1500
Rata-rata 3.90 4.43 400 440| 4701 500
Total 50001 60.00| 1660| 32350( 1290| 4140
Rata-rala 4.18 4.33 4.15 4.06 el A0
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_,.--"'_'_-'_._-_ _Il_-_'_'—'—-—-_._______
ﬂ:rilkﬂt ; o
}[urizuntal O T T — A
= 0.66 -1 T 0
P - 0.82 096 104 T
0.58 1.01 Q41 05 0.60
0.94 b 0.63
| — 1.31 6 0.60
Gub Total 1.24 4.08 0.96 3
f— 5 ET I:'_S '[ " 94
Rata-rata 0.62 1.02 0.96 0.97 05 o
P2 0.60 0.73 0.72 060 = :
- (053 0.56
0.63 0.72 (.60
0.93
0.64
(.88
N (.80
[Sub Total | 0.60 2.81 44| 1200 053] 238
Rata-raa 0.60 0.70 0.72] 060 053] 079
P3 1.47 1.95 0.66 0.70 0.65 (.66
0.88 0.57 0.70 0.64
0.74 0.67
Sub Total L. 39 3.26 0.66 1.39 0.65 197
Rata-rata 1.17 1.09 0.66 0.70 0.65 0.66 |
Total 4.19 13.42 3.07 6.46 1.69 6.28
Rata-rata 0.84 0.92 0.77 0.81 0.56 |  0.70
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[gmpiran 6. Hasil Data Pengamatap Lebar Jar

Jari {mii':ﬁ:]n]
W B _-_-_‘]_-_'_'_'_"Tr—-—-—-—_.__
Horizontal | O T | s Tl &
Tl 69.70 = M LT AT
Pl : 104,00 10340 | 3n 0 T
| 78 90 - ; 21040 | 73on
: 136.90 73.90 7
118.40 113 50, 82.10
ST IR e 75.20
gbTotal | 148.60 | 52020 10340 1140+
atarata_| 74.30 | 130.05 | 103.40 | (pas— e 22940
R o= : S =00 15285]  73.00( 7
) 6550 | 10300 6440 7710 A0 1647
10260 | 7270| esr0| 0| 12X
74 10 87.90
19320 128.90
I—— = ! |
SupTotal | 6350 402901 137101 14580| 7240 287.00
Rata-rata | 6550 | 100.73| 6855] 790 70| 9567
P3 36.50 80.3 16,10 | 13500 6640 4940 |
71.50 92.00 68.20 8230 |
79.60 8220 |
Sub Total | 108.00| 25190 11610 20320[ 6640 213.90 |
Rata-rata | 54.00 83.97| 116.10] 10160 66.40| 7130
Total 32210 | 142690 | 356.60 | 96040| 21270 730.30
Rata-raia 6d.42 106.82 89.15 | 120.05 70.90 81.14
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Lampiran 7. Hasil Data Pengamatan, Panjang Sera (mik
IKron)

Vertikal I i
Horizontal O T | o Tt A
P 783.20 gm-m—_;r__ 0 T
114000 | 1032 00 S0 105240 1 89920 | 110800
1111.60 107320 1126.80
1172.80
s 2 1072.80 | e 1231.20
Sub Total | 1923.20 | 4148.00 | 101280 | 444920 899.20 | 3466.00
Rata-rata_| 961.60 | 1037.00 | 1012.80 | 111230 9930 T 113533
P2 1091.60 | 1129.20 | 1312.40 | 1208.80 [ 1025.60 | 1186 40
L3760 | 112120 138040 | 160,80
1179.20 1239.60
L 1332.40
[Sub Total | 1091.60 | 477840 | 2433.60 | 2589.20 | 102560 | 3586 &0
‘Rata-rata_ | 1091.60 | 1194.60 | 1216.80 | 1294.60 | 1025.60 | 1195.60 |
3 1066.40 | 1067.20 | 98200 | 1018.40 | 99960 | 1157.60
1032.00 | 1226.80 1017.20 1173.60
1186.40 1259.60 |
Sub Total | 2098.40 | 3480.40 | 982.00| 203560 | 999.60 [ 359080
Rata-rata | 1049.20 | 1160.13 | 982.00 | 1017.80 | 999.60 | 1196.93
Total 5113.20 | 12406.80 | 442840 | 9074.00 | 292440 | 10643.60
Rata-rata | 1022.64 | 1127.89 | 1107.10 | 1134.25 [ 974.80 1182.62 |
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Lampiran 8. Hasil Datg Penga

Matan Diameter Serat (mikron)

Vertikal B T
E[;izurtial 0 —_'?'—‘-"————._,T________T___:'_'_'_‘_‘—'—
PI 19.50 __Tg?*—z—?—ﬂ— ! 0 i
19 43 20,87 ' il 87 1817 173
21.73 |3"§§ 16.9
: . 19.63 I'}Iﬁ? 193
"Sub Total 38.93 80.73 | 2157 @23
Rata-rata 19.47 2018 | 2157 = 18.17 53.5
P2 19.80 2133 ] 170 SBL 18171 1.8
2137 20093 17.00 1807
20.07 1727
17.73 |
| Sub Total 19.80 R05| 3793 3560 20771 5437
Rata-rata 19.80 20.13 | 18.97 17.80 |  20.77 18.12
P3 17.70 1820 16.13 1977 2033 16.97
18.83 17.27 18.20 15.33
19,990 15.67
Sub Total 36.33 5537 16.13 3797 2033 4797
Rata-rata 18.27 18.46 | 47.27 18.98 | 39.51 15.99
Total 95,27 216.60 | 75.63| 15587| 5927| 15583
Rata-rata 19.05 19.69 | 18.91 1948 19761  17.31




Lampiran 9. Hasil Data Pen Zamatan Teba| Dinding Serat (mikron)
n

6l

vertikal B =
__}_iﬂizu nial | O T 0 = 5 A
i 400
; 4.15 E e 4.60 443 3.03
4.35 518
4.58 457 g
Sub Total 815 17.70 175 TR FE TR
| Rata-rata fI.UE 1 443 4.75 4.57 “4.43 184
P2 3.92 4.15 4.0 360 :!_{';l]“'_ s
4.18 368 4.60) 445
4.93 377
473
Sub Total 3.92 18.00 7.88 9.210) 3.60 {7 42
Rata-raia 3,92 4.5 3.94 4.60 3.60 4.14
P3 3.50 4.87 4.23 3.37 4.25 d.63
4 83 5.22 493 4 8%
475 512 |
Sub Total 8.33 14.83 423 8.30 425 14.63
Rata-rata 4,17 4.94 4.23 4.15 4,25 4.58
Total 20.40 50.53 16.87 35.78 12.28 41.58
| Rata-rata 4.08 4.59 4.22 4.47 409 462 |



 ampiran 10. Hasil Data Pengamatan Diameter Lumen (mikron)

62

e enra s
yertilial B 7
| .t‘a.
Horizental O T 0 T
51 | 1150 0
Pl 18 937| 1207] 1267] 930 943
\ = i 12.23 6.13
21 10.7 8.87
(arr—— N 1}.47 10.13
Sub Total 22.63 45.33 1207 4573 930 2443
Rata-rata 11.32 11.33 12.07 11.43 9,30 8.14
P2 \ 11.97 13.03 8.60 9.40 13.57 10.63
13.00| 1357 780 9.17
10.20 9.73
8.27
Sub Total 11.97 aas0| 2217] 1720 1357 2953
‘Rata-rata_ | 11.97 T3] 18| 860 1357 980
P3 10.70 sa7| 767| 13.03) 1183 7.70
9.17 6.83 8.33 557
g T . E*H
Sub Toial 1987 2570|1671 2LS71 18] | 2ith
Ra ~ 993 | s 767| 1068 1183 6.23 |
(v ; 53| _Al90| 8430 3470 72.67
Total 447 Vi o e -
=] oS0 10.48] 1054] 1 1.57 8.07
Rata-rata 10.89 : il




Lampiran 11. Penggolongan Berdasarkan Susunan Pori

~ No Susunan Pori % Pori Soli
1 Hampir seluruhnya soliter e n;ngﬁuhter
- 2 Sebagian besar soliter 80 - 95
=3 Sofiter dan bergabung 65 - 80

4 Sebagian besar bergabung 25 - 65

5 | Hampir selurubnya bergabung < 25

Lampiran 12, Penggolongan Berdasarkan Ukuran Pori.

MNo. Ukuran Poni Diameter tangensial (mikron)
| Luar biasa kecil < 20 )
2 Sangat kecil _____ZEI; ::_iﬂ
3 kecil 50 - 200
4| agak kecil 100 - 200
5 Agak besar 200 - 300
6 Besar U0 - 400
7 Sangat besar > 400 J

Lampiran 13. Penggolongan Berdasa

rkan Frekuensi Pori,

No. Frekuensi Pori Juilllahﬂﬁer mar
] Sangat jarang 5%
2 Jarang ——— G- 10
3 | Agakjarang 10-20
4 Agak banyak 20 - 40
5 Banyak ___ —— > 40
6 | Sangatbanyak _——




Lampiran 4. Penggolongan Berdasarkan Frekuensi

Jari-Jari,
No. Frekuensi Jari-Jari

1 sangat jarang = Jumish_per mm
2 Jara ng g0

3 | Agak jarang i

4 Agak banyak EE _'::-,

3 Banyak 11- 15

3] Sangal Banyak > 15

Lampiran 13. Penggolongan Berdasarkan Lebar jari-Jari,

No. Golongan Lebar (mikron)
1 _Sangat sempit < 15
2 | sempit 15 - 30
3 Agak sempil 30 - 50
4 Agak lebar 50 - 100
5 Lebar 100 - 200
6 | Sangat lebar 200 - 400
7 | Luar biasa lebar > 400

Lampiran 16. Penggolongan Berdasarkan Tinggi Jari-Jari,

No. Golongan Tinggi (mm)
1 Luar biasa pendek s
2 | Sngat pendek 0.3-1
3 | Pendek -2
4 Agak pendek 52_-15':}
5 gak tinggi 10 - 20
& T!I‘b@d__ — =20
7 Luar Biasa tinggi -

o4



[ ampiran 17. Klasifikasi Panjang Serat Berdasarkan IAWA.

Kelas Ukuran (mikron)
Serat Pendek < 900
Serat Sedang 900-1600
Serat Panjang = 1600

Lampiran 18. Klasifikasi Diameter Serat Berdasarkan Klemm.

No. kelas [ [qugan_{!n_ilgml}
1. | Diameter Lebar T 25-40
2. | Diameter Sedang 10-23
. Diameter Kecil 2-10
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