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ABSTRACT

Currently, there is a disparity between wood-log production from natural production-forest and their consumption
for wood-processing industries, including pulp and paper factories. As the consequence, the Indonesia’s Ministry of
Forestry has enacted the soft-landing policy, among others reducing the role of natural production-forest to supply wood for
pulp/ paper factories, and replacing it gradually by pulpwood plantation forests (PWPE) with species such as Acacia
mangium, and Eucalyptus spp. In using PWPE woods, it is necessary to scrutinize particular aspects like proper
exploitation factor of raw material (wood), basic wood characteristics, pulp-processing properties, and pulp-sheet qualities
such that they can satisfy consumers.

As the relevance, scrutiny has been realized through “the Determination of Optimum Technical Growth Rotation
and Excploitation Factor of Plantation Forest (PF)'s eucabypt (Eucalyptus hybrid) wood as Raw Material for Pulp
and Paper Viewed from Basic Wood Characteristics, Kraft Pulp-Processing Properties, and Unbleached Pulp-Sheet
Qualities”. As such, the encalypt-wood samples were taken from North Sumatera with their varying tree-ages at4, 5, 6,
and 10 years. Results revealed that by reckoning those characteristics, properties, and qualities, the optimum technical
rotation of such wood turned out to be 7.01-year age. The exploitation factor for encalypt wood at that age was still
unknown; and instead at 6 years old, the factor reached 95.5 - 97.5%. Therefore, further related investigation deserves
carrying out to determine that unknown exploitation-factor. Nevertheles, all these scrutiny results night be beneficial for
the government in determining the policy as well as for the PE enterprisers.

Keywords : Eucalyptus hybrid, basic wood charakteristics, kraft-pulp processing properties, pulp-sheet qualities, optimal
growth rotation, exploitation factor

ABSTRAK

Dewasa ini terdapat kesenjangan antara produksi kayu dari hutan alam produksi dengan
konsumsinya untuk industri pengolahan kayu termasuk industri pulp/kertas. Atas dasar itu,
Departemen Kehutanan menerapkan kebijakan soff landing yaitu mengurangi peran hutan alam produksi
sebagai pemasok kayu untuk industri pulp/kertas, dan secara berangsur-angsur diganti peranannya oleh
hutan tanaman industri (HTT) kayu pulp antara lain mencakup jenis Acacia mangium dan Eucalyptus spp.
Dalam memanfaatkan kayu HTI, perlu dicermati aspek-aspek seperti faktor eksploitasi, karakteristik
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dasar kayu, sifat pengolahan pulp, dan mutu hasil lembaran pulp/kertas yang baik dan dapat
memuaskan konsumen.

Terkait dengan uraian tersebut, telah dilakukan penelitian “Penentuan Daur Optimal Kayu HTT
jenis eukaliptus (Ewcalyptus hybrid) untuk Bahan Baku Pulp Ditinjau dari Sifat Dasar Kayu, Sifat
Pengolahan Pulp Sulfat, dan Kualitas Lembatran Pulp/Kertas”. Contoh kayu jenis tersebut diambil dati
Sumatera Utara dengan variasi umur 4, 5, 6, dan 10 tahun. Hasil menunjukkan daur teknis optimum
jenis eukaliptus dengan memperhitungkan aspek krakateristik, sifat, dan kualitas tersebut, dicapai pada
umur 7.01 tahun. Besarnya faktor eksploitasi pada umur tersebut tidak diketahui. Akan tetapi pada
umur 6 tahun, faktor tersebut sekitar 95.5 - 97.0%, maka masih dipetlukan penelitian lebih lanjut
penetapan faktor eksploitasi pohon pada umur 7.01 tahun. Diharapkan hasil penelitian ini bermanfaat
bagi pemerintah sebagai penentu kebijakan maupun pengusaha HTT sebagai pelaksana dilapangan.

Katakunci: Ewcalyptus hybrid, sifat dasar kayu, sifat pengolahan pulp sulfat, kualitas lembaran
pulp/kertas, daur teknis optimal, faktor eksploitasi

I. PENDAHULUAN

Kebijakan soft landing Departemen Kehutanan di antaranya adalah mengurangi peran
hutan alam produksi sebagai pemasok kayu bahan baku serpih (BBS) untuk pulp dan kertas,
dan secara berangsur-angsur diganti oleh hutan tanaman industri (HTT) kayu pulp. Pada
tahun 2005, kemampuan pasokan kayu untuk BBS dalam negeri dari hutan alam dan HTI
mencapai berturut-turut 10,1-11,3 juta m’/tahun dan 8,3-8,7 juta m’/tahun, sedangkan
keseluruhan kebutuhan kayu untuk BBS adalah 23-25 juta m’/tahun schingga terjadi
kekurangan bahan baku BBS untuk industri pengolahan pulp/kertas sebesar 4,6-5,0 juta
m’/tahun (Anonim, 2006, 2006a, 2007). Di lain pihak, kebutuhan bahan baku BBS akan
cenderung semakin meningkat di masa mendatang (Anonim, 2009).

Untuk HTT pulp, Departemen Kehutanan mentargetkan penanamannya sampai tahun
2009 mencapai 3,9 juta ha, di mana realisasinya hingga 2004 baru mencapai 1,65 juta ha
(Anonim, 2005; 2006a). Selanjutnya dengan memperhatikan luas hutan alam produksi yang
rusak di mana dewasa ini kerusakan tersebut mencapai 44 juta ha, dengan demikian HTI
menjadi harapan diunggulkan menggantikan hutan alam produksi guna mencukupi
kebutuhan kayu BBS sebagai bahan baku industri pulp/kertas saatini dan di masa mendatang;

Keuntungan HTT antara lain kayu/pohon yang ditanam memiliki daur tebang lebih
pendek (sekitar 7-8 tahun) sehingga cepat dipanen; jenis yang ditanam disesuaikan dengan
karakteristik pulp/kertas; dan penanganan bahan baku lebih mudah karena jenisnya
monokultur sehingga biaya produksi kayu pulp yang lebih murah. Jenis HTI yang telah
ditanam untuk produksi pulp/kertas antara lain Acacia manginm, Eucalyptus grandis, E.
urrophylla, E. saligna, E. urrophylla, E. pellita, Gmelina arborea, meranti, dan sungkai (Anonim,
2005). Walaupun beberapa jenis kayu HTT telah dimanfaatkan untuk pulp/kertas, pertanyaan
yang timbul apakah daur teknis yang diterapkan untuk memanen jenis HTT tersebut sudah
optimal atau belum.

Daur teknis optimal berguna memberi informasi pada umur berapa pohon bisa
menghasilkan volume kayu secara maksimal dan secara bersamaan menghasilkan pulp/kertas
bermutu tinggi. Umur dapat mempengaruhi kecepatan pembentukan sel-sel baru, penebalan
dinding sel (termasuk serat), sifat pertumbuhan seperti tinggi dan diameter pohon, dan
sckaligus akhirnya volume kayu dan riap pertumbuhan (Ginting, 1990; dan Sinnott dan
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Wilson, 1955). Daur teknis jenis pohon tertentu, bila dikaitkan dengan pengolahan kayunya
untuk pulp/ kertas, adalah masa tebang di mana kayunya bila diolah menjadi pulp/kertas
diharapkan memberikan sifat pengolahan dan mutu produk terbaik pula. Sifat dasar kayu
umumnya spesifik. Pada jenis pohon sama tetapi pada lokasi tempat tumbuh yang berbeda
dan pada umur pohon berbeda bisa juga mengakibatkan perbedaan sifat dasar kayu
(Haygreen dan Bowyer, 1989; Hoadley, 1990).

Secara ideal yang dikehendaki adalah diperoleh daur teknis optimal sama dengan daur
fisik. Kenyataannya, hal tersebut jarang terjadi secara bersamaan. Oleh sebab itu dalam
penentuan daur teknis optimal jenis pohon tertentu (termasuk jenis HTI pulp), perlu
memperhitungkan daur fisik. Di samping daur fisik, faktor eksploitasi juga harus dilibatkan.
Faktor ekploitasi berguna untuk menentukan target produksi pemanenan hutan. Faktor
tersebut merupakan nilai perbandingan antara volume kayu aktual yang bisa dimanfaatkan
dengan potensi volume kayu yang diharapkan dapat dimanfaatkan. Dengan demikian faktor
ekploitasi memegang peranan penting dalam pengelolaan hutan tanaman karena faktor
tersebut digunakan sebagai dasar untuk menentukan target produksi kayu,termasuk BBS.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kegiatan pemanenan hutan dan sekaligus
mempengaruhi nilai faktor eksploitasi antara lain lokasi geografis, iklim, kondisi medan,
keadaan tegakan, dan industri yang dimiliki. Sampai saat ini publikasi besarnya nilai faktor
eksploitasi hutan tanaman masih sangat terbatas bahkan dapat dikatakan belum ada. Terkait
dengan segala uraian tersebut, telah dilakukan kajian kegiatan “Penentuan Daur Teknis
Optimal dan Faktor Ekspolitasi Kayu HTI jenis Ewcalyptus hybrid untuk Bahan Baku Pulp
Ditinjau dari Sifat Dasar Kayu, Sifat Pengolahan Pulp, dan Sifat Produk Pulp/Kertas”, dan
rincian hasilnya disajikan dalam tulisan ini.

II. BAHAN DAN METODE
A. Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan adalah Excalyptus hybrid dengan umur 4, 5, 6, dan 10 tahun,
masing-masing sebanyak 5 pohon. Lokasi pengambilan adalah dari Hak Pengusahaan Hutan
Tanaman Industri (HPH'TT) terkait di Sumatera Utara. Bahan kimia mencakup alkohol 96%,
benzen, bubuk KCIO,, asam nitrat, larutan xylol, indikator biru metilen, zat warna safranin
dan fuchsin, asam sulfat 72%, kristal NaOH, HCI 12%, larutan pholorogucinol, anilin asetat,
gas chlor, asam sulfat pekat, larutan K1, larutan K,Cr,O,, asam nitrat 65%, natrium hidroksida
(NaOH), natrium sulfida (Na,S), kalium permanganat (KMnO,), kalium iodida, (KI), natrium
tiosulfat (Na,S,0,), larutan kanji, dan barium khlorida (BaCl,).

Peralatan yang digunakan antara lain kaca pembesar (loupe), mikroskop dengan
pembesaran 10, 40, dan 100 kali, fibroskop, alat timbang, oven 105°C, labu hisap 500 ml,
cawan berpori, penangas air, gelas piala 250-500 ml, ayakan 40-60 mesh, cawan penyaring
alundum, alat ekstraksi Soxhlet, labu suling 300 ml, pendingin (condenser), gelas ukur, cawan
penyaring dari pyrex, golok untuk pembuatan serpih, rofary digester, flat screen, defibrator,
centrifuge, niagara beater, head box, Canadian standard freeness tester, handsheet forming machine, bursting
strength tester, tensile strength tester, fear strength fester, photovolt untuk pemeriksaan opasitas dan
derajat kecerahan lembaran pulp.
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B. Metode

1. Sifatdasarkayu

a. Beratjenis / kerapatan kayu:

Pemeriksaan berat jenis/kerapatan kayu dilakukan menurut Standar TAPPI T 258
om - 89 (Anonim, 2006b).

b. Dimensiserat dan nilai turunannya

Pemeriksaan dimensi serat kayu dan nilai turunannya dilakukan menurut Prosedur Lembaga
Penelitian Hasil Hutan (Silitonga, ef a/., 1972). Pemeriksaan tersebut mencakup panjang serat,
diameter serat dan diameter lumen, tebal dinding serat, bilangan Runkel, bilangan Muhlstep,
daya tenun, koefisien kekakuan, dan kelemasan (koefisien fleksibilitas) serat.

c. Analisis komponen kimia kayu

Analisis komponen kimia yang dilakukan mencakup antara lain penetapan kadar selulosa,
kadar lignin, kadar holoselulosa, kadar pentosan, kadar hemiselulosa, kadar abu, kadar silika,
kelarutan dalam alkohol-benzen 1:2, kelarutan dalam NaOH 1%, dilakukan menurut Standar
TAPPI (Anonim, 2006a) dan Standar Nasional Indonesia (SNI) (Anonim, 1989).

2. Pembuatan pulp sulfat

Kayu HTT pulp jenis Euncalyptus hybrid pada umur 4, 5, 6, dan 10 tahun dibuat menjadi
serpih berukuran panjang 3 cm, lebar 2,5 cm, dan tebal 23 mm menggunakan golok. Serpih
dikering udarakan dan ditentukan kadar airnya, selanjutnya diolah menjadi pulp dalam ketel
pemasak tipe rofary digester, menggunakan proses kimia sulfat dengan kondisi pemasakan
standar untuk kayu daun lebar (Siagian, ¢f 4/, 2004; Anonim, 2008), yaitu alkali aktif 16%
(sebagai Na,O), sulfiditas 22,5%, suhu maksimum 170°C, perbandingan kayu dengan larutan
pemasak 1:4, dan waktu pemasakan 1,5 jam sampai suhu maksimum dan 2 jam pada suhu
maksimum. Setelah pemasakan, serpih yang telah lunak dicuci bersih sampai bebas bahan
kimia, dibolak-balik secara mekanis sambil disaring pada alat penyaring s/otted flat-screen. Pulp
yang lolos saringan dan tidak lolos saringan (reec?) ditentukan rendemennya (tanpa
pemutihan). Pulp yanglolos saringan ditentukan derajat gilingnya dan digiling dalam Niagara
beater hingga mencapai derajat giling (derajat kehalusan) 250-300 ml CSE, dan waktu giling
yang diperlukan dicatat. Penggilingan tersebut dilakukan untuk memperbaiki ikatan dan
anyaman antar serat pada saat pulp dibentuk menjadi lembaran. Kesemuanya dilakukan
menurut Standar TAPPI (Anonim, 2006b). D1 samping itu juga ditentukan bilangan Kappa
terthadap pulp lolos saringan tersebut menurut SNI (Anonim, 1989) dan konsumsi alkali
menurut Standar TAPPI (Anonim, 2006b).

3. Pembentukan lembaran pulp

Pulp lolos saringan yang telah mencapai derajat kehalusan 250-300 ml CSF dibentuk
menjadi lembaran dalam alat handsheet-forming machine dengan target gramatur 60 gram/m”
dengan mengacu pada standar SNI (Anonim, 2005a). Setelah dikondisikan pada suhu dan
ruangan tertentu, lembaran pulp tersebut dilakukan pemeriksaan yang mencakup antara lain
gramatur tiil, sifat fisik/kekuatan (indeks sobek, indeks tarik, indeks pecah, dan ketahanan
lipat) menurut SNI (Anonim, 1989) dan sifat optik cahaya (opasitas dan derajat kecerahan)
menurut Standar TAPPI (Anonim, 2006b).
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4. Penentuan faktor eksploitasi
Prosedur penelitian melalui tahapan-tahapan sebagai berikut
a. Menentukan lokasi penelitian secara purposif dan mewakili seluruh populasi tegakan
Eucalyptus hybrid pada umur yang umum dipanen oleh HPHTI bersangkutan untuk
pembuatan pulp kertas;
b. Membuat 3 plot masing-masing seluas satu hektar pada area seluas 20 m x 20 m;
c. Melakukan inventarisasi tegakan pada plot penelitian (mengukur diameter setinggi dada
dan tinggi pohon sampai batas diameter batang yang dapat dimanfaatkan atau
10 cm);
d. Menebang pohon pada plot penelitian;
e. Mengukur diameter dan panjang kayu sampai diameter yang dapat dimanfaatkan
f. Melakukan pembagian batang menggunakan chainsay dengan panjang menurut
persyaratan perusahaan;
g Mengukur diameter dan panjang kayu yang telah dilakukan pembagian batang;
h. Mencatat diameter dan panjang kayu yang disarad pada plot penelitian;
i. Mencatat diameter dan panjang kayu yang diangkut dari hasil penyaradan pada plot
penelitian.
Untuk menghitung volume kayu (V) digunakan rumus sebagai berikut

V=1 4TID XL e 1)

Dimana: V = Volume kayu (m’), D = Diameter rata-rata (pangkal dan ujung) kayu (m);
IT=22/7,dan L = Panjang kayu (m);

Diameter rata-rata (DR) di hitung dengan rumus

DR=1/2[1/2[D1+D2) +1/2D3+D4A)] ...eeeiieiieiieieie e )

Dimana: DR = Diameter rata-rata (m) D1 = Diameter terbesar pangkal batang kayu melalui
sumbu kayu, D2 = Diameter terkecil pangkal batang tegak lurus dengan D1
dan melalui sumbu kayu, D3 = Diameter terbesar ujung batang kayu melalui
sumbu kayu, D4 = Diameter terkecil ujung batang kayu tegak lurus dengan
D3 dan melalui sumbu kayu

j.  Untuk menghitung faktor eksploitasi (FE) digunakan rumus:

n n
FE= YVai / S VRt 3)
i=1 i=1

Di mana: FE = Faktor eksploitasi, Vai = Volume kayu yang dimanfaatkan pada batang ke i
(m’); Vhi = Volume kayu yang diharapkan dapat dimanfaatkan pada batang ke i

(m)
C. Rancangan Percobaan dan Analisis Data
Penelaahan data sifat dasar kayu (berat jenis dan komposisi kimia, dimensi serat dan

nilai turunannya), serta data sifat pengolahan pulp menggunakan analisis keragaman berpola
rancangan acak lengkap. Sebagai faktor (perlakuan) adalah umur pohon jenis kayu tersebut
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yang terdiri dari dari 4 taraf yaitu 4, 5, 6, dan 10 tahun. Masing-masing taraf umur dilakukan
ulangan sebanyak 3-5 kali. Untuk data sifat lembaran pulp (fisik, kekuatan, dan optik),
penelaahan dilakukan menggunakan analisis ragam-peragam berpola acak lengkap. Sebagai
ragam (faktor) adalah umur pohon (4, 5, 6, dan 10 tahun), sedangkan sebagai peragam adalah
waktu giling pulp mencapai derajat kehalusan 250-300 ml CSE. Ulangan pada masing-masing
taraf umur dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu berupa contoh dolok kayu di mana masing-masing
berasal dari 3 pohon berbeda darijenis eukaliptus.

Data faktor cksploitasi dianalisis secara tabulasi, berupa rata-rata, simpangan baku, dan
simpangan baku rata-rata. Hasil tabulasi lalu dikaitkan dengan hasil penaksiran daur teknis
optimal jenis kayu HTT. Hasil kajian digunakan untuk menetapkan faktor eksploitasi dalam
memproyeksikan produksi kayu untuk BBS, dan diharapkan dapat digunakan sebagai bahan
kebijakan.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. SifatDasar Kayu Pulp

1. Beratjenis dan komposisi kimia kayu

Hasil analisis keragaman terhadap berat jenis dan komposisi kimia kayu disajikan pada
Tabel 1. Ternyata umur pohon berpengaruh nyata secara positif terhadap berat jenis, kadar
holoselulosa, kadar selulosa alfa, dan lignin, tetapi terhadap kadar hemiselulosa dan pentosan
tidak berpengaruh nyata. Hubungan positif tersebut dapat dilihat dari hasil.uji beda jarak
Duncan (Tabel 2) dan telaahan persamaan regresi (Tabel 3). Berat jenis yang tinggi diduga
berkaitan dengan porsi kayu dewasa (wature wood) yang cenderung meningkat dengan
bertambahnya umur. Berat jenis tinggi membutuhkan kondisi pemasakan kayu yang lebih
keras menjadi pulp schingga memungkinkan mendegradasi komponen kimia kayu. Energi
yang dibutuhkan lebih besar pada proses penanganan kayu mulai dari pemotongan hingga
penyerpihan sebelum dimasak (diolah) menjadi pulp. Meningkatnya kadar komponen kimia
penyusun utama dinding sel kayu (holoselulosa, alfa-selulosa, dan lignin) dengan umur terkait
dengan semakin tingginya porsi kayu dewasa. Kadar holoselulosa dan alfa-selulosa yang
tinggi berpengaruh positif  pada rendemen pulp. Sebaliknya, kadar lignin yang tinggi akan
membutuhkan proses delignifikasi kayu yang lebih keras dan mengkonsumsi lebih banyak
bakan kimia pemasak.

Terhadap kadar abu, kadar silika, kelarutan dalam pelarut tertentu (alkohol benzena, air
dingin, air panas, dan NaOH 1%), pengaruh umur nyata (Tabel 1). Penclaahan dengan uji
beda jarak Duncan dan persamaan regresi (Tabel 2 dan 3) ternyata umur mula-mula
berpengaruh positif terhadap kadar abu dan selanjutnya negatif. Diduga ini ada kaitannya
dengan aktifitas fisiologis akar dalam menyerap mineral (bahan anorganik) dan zat hara dari
tanah, di mana pada saat pohon mencapai umur sekitar 5-6 tahun aktifitas tersebut maksimum
dan selanjutnya menurun (Romberger, 1977). Di samping itu, mineral tersebut dalam kayu
akan mengalami translokasi ke jaringan lain pada pohon untuk keperluan aktifitas
metabolisme dan aktifitas biologis lainnya (Meyer dan Anderson, 1962). Adanya abu yang
tinggi pada kayu dapat berakibat tinggi pula sisa kandungan abu tersebut pada produk pulp,
dan sebaliknya kayu dengan kadar abu rendah berindikasi menghasilkan pulp dengan sisa
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kadar abu rendah pula; sekiranya kayu dengan berbagai variasi kadar abu tersebut (tinggi
hingga rendah) diolah menjadi pulp menggunakan kondisi yang sama (tetap). Abu (mineral)
dapat bereaksi dengan fraksi karbohidrat kayu melalui gugusan fungsionilnya (OH, CO, dan
OR) mengakibatkan degradasi fraksi tersebut (Smook and Kocurek, 1992). Mengenai silika,
ternyata kadarnya meningkat dengan umur pohon (Tabel 1, 2, dan 3). Ini diduga akibat adanya
proses akumulasi bahan mineral/anorganik (termasuk silika) dalam kayu akibat kegiatan
fisiologis sejalan dengan bertambahnya umur pohon (Romberger, 1977). Adanya silika dalam
jumlah tinggi tidak dikehendaki karena dapat mempertumpul peralatan logam yang
digunakan pada pengerjaan kayu (pemotongan, pembelahan, dan penyerpihan) (Haygreen
and Bowyer, 1989).

Kelarutan dalam alkohol benzen relatif tidak banyak megalami perubahan pada pohon
dengan umur 4-10 tahun, di mana kelarutan tersebut maksimum pada umur 6 tahun (Tabel 1,
2, dan 3). Diduga hingga umur tersebut, terjadi akumulasi senyawa ckstraktif dalam struktur
kayu (dalam dinding sel kayu dan lumen atau rongga sel) yang diindikasikan oleh tingginya
kelarutan dalam pelarut tersebut. Melewati umur 6 tahun, terjadi perubahan kimia atau
degradasi senyawa ckstraktif sehingga kadarnya menurun.

Kelarutan dalam air dingin cenderung meningkat dengan bertambahnya umur,
sedangkan kelarutan dalam air panas sebaliknya. Kelarutan dalam berbagai pelarut (organik,
netral, polar, dan tidak polar) dapat mengindikasikan banyaknya bahan ekstraktif pada kayu
seperti resin, lemak, senayawa fenol, tannin, karbohidrat, dan mineral (Sjostrom, 1982).
Adanya ckstraktif yang tingei pada kayu tidak dikehendaki dalam pengolahan pulp karena
dapat memperbesar konsumsi bahan kimia selama pemasakan kayu  menjadi pulp.
Selanjutnya, kelarutan dalam NaOH 1% mula-mula meningkat sejalan dengan pertambahan
umur pohon, dan selanjutnya menurun (Tabel 1, 2, dan 3). Kelarutan tersebut merupakan
indikasi seberapa jauh terjadi degradasi komponen kimia kayu. Ini mengindikasikan degradasi
kayu mula-mula menjadi lebih intensif dan selanjutnya menurun betkurang dengan
bertambahnya umur pohon. Degradasi tersebut dapat berakibat rendahnya rendemen dan
sifat kekuatan pulp (Smook dan Kocurek, 1992). Diduga ini ada kaitannya dengan akumulasi
zat ekstraktif dengan semakin tuanya umur kayu, sebagaimana diindikasikan dengan semakin
tingginya kelarutan air dingin pada umur kayu mendekati 10 tahun (Tabel 3).

Penclaahan secara keseluruhan terhadap berat jenis dan komposisi kimia menggunakan
sistim skor, yang tidak lain merupakan hasil manipulasi penggunaan uji beda jarak Duncan
(Tabel 2), ternyata total skor tersebut cenderung meningkat dengan umur pohon. Dengan
demikian daur pohon Eucalyptus hybrid yang optimum ditinjau dari berat jenis dan komposisi
kimia tersebut adalah pada umur 10 tahun.

2. Dimensi serat dan nilai turunannya

Hasil penelaahan dengan analisis keragaman terhadap dimensi serat dan nilai
turunannya disajikan pada Tabel 4. Penelaahan lebih lanjut dengan uji beda jarak Duncan
(Tabel 5) dan persamaan regresi (Tabel 6) menunjukan bahwa umur berpengaruh nyata
secara positif terhadap panjang serat dan tebal dinding serat, dan sebaliknya negatif terhadap
diameter lumen. Terhadap diameter serat, tidak terdapat kecenderungan yang jelas dengan
perubahan umur (4-10 tahun), walupun pengaruh umur nyata (Tabel 4 dan 5). Gejala tersebut
ada kaitannya dengan porsi kayu muda (juvenile wood) yang tinggi pada pohon dengan umur
muda, dan porsi kayu dewasa (mature wood) yang tinggi pada pohon berumur lebih tua.
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Tabell. Analisis keragaman terhadap berat jenis dan komposisi kimia kayu

Eucalyptus bybrid
Table 1. Analysis of wvariances on specific gravity and chemical composition of
Eucalyptus hybrid wood .
Sumber keragaman (Sources
Berat jenis dan of variatios) / db Pelu-
komposisi kimia Perla} Galat/ Bt/ ang/ R KK
Specific gravi kuan Errors -hit Pro- ata-
( ;;djjljeiz'm/g/ Total | Trea- Fcalt. babi- rata/ (o) D005
composition) tment lity Means
(1)

Berat jenis 13 3 10 18.97 HK 0.5098 2.50 0.0204-

(Specific gravity) 0.0256

Holoselulosa 13 3 10 6.77 * 80.63 1.25 1.894-

(Holocellulosa), %o 2.018

Alfa-selulosa 13 3 10 34.17 *K 50.84 0.46 0.4425-

( -cellulose), %o 0.4715

Hemiselulosa 13 3 10 2.11 tn 29.78 3.85 -

(Hemicellutose), %o

Pentosan 13 3 10 1.06 tn 16.28 4.76 -

(Pentosans), %o

Lignin,% 13 3 10 91.72 ok 24.03 1.40 0.6352-
0.6769

Abu (Ash), %o 13 3 10 31.20 ok 0.39 3.51 0.0258-
0.0275

Silika (S7ica), %o 13 3 10 12.94 ok 0.013 18.79 0.0047-
0.0050

Kelarutan dalam 13 3 10 13.73 *K 2.59 2.50 0.1218-

alkokol-benzen 0.1298

(Solubility in alcohol-

benzene),%

Kelarutan dalam 13 3 10 19.13 ok 1.45 2.54 0.0692-

air dingin 0.0738

(Solubility in cold

water), %o

Kelarutan dalam 13 3 10 84.23 ok 2.19 2.62 0.1035-

air panas 0.1103

(Solubility in hot

water), %o

Kelarutan dalam 13 3 10 21.33 *K 21.33 2.50 0.4413-

NaOH 1% 0.4703

(Solubility in 1%

NaOH), %

Keterangan (Remarks): 'T = Umur pohon pada saat ditebang (Tree ages at felling) / tahun (years);
db = Derajat bebas (Degrees of freedom); * = Nyata pada taraf (Significant af) 5%0; **
= Nyata pada (Significant ad) 1%; tn = Tidak nyata (not significant); KIC =
Koefisisien keragaman (Cogff. of variation); D0.05 = Nilai kritis uji jarak beda
nyata Duncan pada taraf/ Critical value of the Duncan's multiple range test at 5%).
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Tabel 2. Hasil uji jarak Duncan berat jenis dan komposisi kimia kayu Eucalyptus
bybrid (dinyatakan dalam grade/mutu dan skor)

Table 2. Results of Duncan's range test on specific gravity and chemical composition of
Eucabjptus hybrid wood (expressed in grades and scores)

Ejf;?; 1&;2;2;&2;5;;51 Aspek Umur pohon / Tree ages (1), tahun (years)
chemical composition) (Items) 4 5 6 10
Berat jenis (Specific gravity) M 0.4693 0.4993 0.5373 0.5340
G C B A A
S 3 2 1 1
Holoselulosa M 79.91 79.68 80.03 82.88
(Holocellulosa), %o G B B B A
S 3 3 3 4
Alfa-selulosa M 50.05 50.35 51.18 51.79
( -cellnlose), %o G C C B A
S 2 2 3 4
Hemiselulosa M 29.86 29.33 28.55 31.09
(Henmicellutose), %o G A A A A
S 4 4 4 4
Pentosan M 16.40 15.85 15.99 16.87
(Pentosans), %o G A A A A
S 4 4 4 4
Lignin, % M 21.64 23.44 25.63 25.41
G C B A A
S 3 2 1 1
Abu (Ash), % M 0.38 0.44 0.41 0.34
G B A B C
S 2 1 2 3
Silika (S7zca), %o M 0.01099 0.0085 0.0150 0.0200
G C C B A
S 3 3 2 1
Kelarutan dalam alkohol- M 2.57 2.50 2.79 2.49
benzen (Solubility in G B B A B
aleohol-benzene), %o S 2 2 1 2
Kelarutan dalam air M 1.24 1.55 1.15 1.84
dingin (Solubility in cold G C B D A
water), %o S 3 5 2 1
Kelarutan dalam air M 2.54 1.90 2.30 2.00
panas (Solubility in hot G A C B D
water), %o S 1 3 2 4
Kelarutan dalam NaOH M 8.99 10.03 9.73 8.69
1% (Solubility in 1% G B A A B
alkali), %o S 2 1 1 2
TS 29 28 31 32

Keterangan (Remarks): Rata-rata dari 3 ulangan (Average of 3 replications); Angka (dalam kolom M)
yang diikuti secara horizontal oleh huruf (kolom G) dan skor (kolom S) yang sama tidak
berbeda nyata / Figures (in colunin M) followed horizontally by same letters (colunn G) and same
seores (columm S) are not significantly different: A > B > C > D (Sumber/Sonrces: Anonim,
1994; Ott, R.1., 1994); TS = Total skor (Total score): S1+S2+ 83+ ... +Sn
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Tabel 4. Analisis keragaman terhadap dimensi serat dan nilai turunannya pada kayu

Eucalyptus bybrid
Table 4. Analysis of variance on fiber dimensions and their derived values of
Eucalyptus hybrid wood
Sumber keragaman (Sources of|
Dimensi serat variation) / db Pelu-
dan nilai Total | Petla- | Galat/ F-hit/ ang/ Rata-

turunannya kuan/ | Errors F-cale. Pro- rata/ KK DO0.05
(Fiber dimensions Trea- babi- Means (7o)
and their derived tment lity

valnes) (T)

Panjang serat 323 3 320 3891 ok 1261.34 | 6.5717 25.63-
(Fiber length), 1. m 27.88
Diameter serat 323 3 320 11.99 * 25.6912 | 3.8412 0.3051-
(Fiber diameter), m 0.3319
d
Diameter 323 3 320 12.51 * 21.1798 5.0202 0.3287-
lumen (Lumen m 0.3576
diameter), |
Tebal dinding 323 3 320 13.84 ok 2.2548 4.9481 0.03449-
serat (Fiber wall m 0.03753
thickness), W
Daya tenun 323 3 320 15.22 *k 46.4063 | 22.4471 3.220-
(Felting power), 3.504
L/d
Bilangan 323 3 320 15.32 ok 0.1786 7.3216 0.00404-
Runkel (Runkel 0.00440
ratio), 2w /1
Koef. 323 3 320 15.62 *k 0.8214 1.5923 0.00408-
fleksibilitas 0.00443
(Flexibility
coeff), 1/d
Koef. 323 3 320 9.10 *H 0.0872 6.5377 0.00176-
kekakuan 0.00190
(Rigidity coeff.),
w/d
Bilangan 323 3 320 13.14 ok 32.2958 6.1220 0.6113-
Muhlstep % 0.6650
(Mublstep coeff)),
100%[(d2-12)/d2|

Keterangan (Remarks): Mengenai baris paling atas, mulai dari kolom ke dua, sama seperti
Tabel 1 (About the very upper row, beginning from the second column, similar to those in
Table 7)
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Tabel 5. Hasil uji jarak Duncan data dimensi serat dan nilai turunannya pada kayu

Eucalyptus bybrid (dinyatakan dalam grade/mutu dan skor)

Table 5.Results of Duncan's range test on fiber dimensions and their derived values at
Eucalyptus hybrid wood (expressed in grades and scores)

Dimensi serat dan

iy . Aspek Umur pohon / Tree ages (T), tahun (years)
nilai turunannya (Fiber e
dimensions and their e,
derived values) 4 > 0 10
Panjang serat (Fiber M 1232.6 1205.1 1269.8 1337.8
length), L G C D B A
S 2 1 3 4
Diameter serat (Fiber M 26.12 25.44 25.89 25.31
diameter), D G A B A B
S 4 3 4 3
Diameter lumen M 21.60 21.02 21.43 20.67
(Laumen  diameter), 1 G A B A B
S 4 3 4 3
Tebal dinding serat M 2.26 2.21 2.23 2.31
(Fiber wall thickness), w G B C BC A
S 2 3 2.5 1
Daya tenun (Felting M 48.07 34.14 49.90 53.50
power), 1./d G B C B A
S 3 2 3 4
Bilangan Runkel M 0.1733 0.1779 0.1767 0.1867
(Runtkel ratio), 2w/1 G B B B A
S 4 4 4 3
Koef. fleksibilitas M 0.8267 0.8221 0.8233 0.8137
(Flexibility coeff), 1/d G A A A B
S 4 4 4 3
Koef. kekakuan M 0.087 0.086 0.087 0.090
(Rigidity coeff), w/d G B B B A
S 2 2 2 1
Bilangan Muhlstep M 31.86 32.02 31.82 33.48
(Mublstep coeff.), G B B B A
1004[(d ) /7] S 7 7 7 5
TS 26 31 28.5 25

Keterangan (Remarks):

second columm, similar to those in Table 2)

Mengenai baris paling atas ke satu dan kedua, mulai dati kolom ke
dua, sama seperti Tabel 2 (About the first and second upper row, beginning from the
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Kayu muda umumnya memiliki serat pendek, diameter lumen besar, dan berdinding serat
tipis. Untuk kayu tua keadaan sebaliknya yaitu serat lebih panjang, diameter lumen lebih kecil,
dan dinding serat lebih tebal (Haygreen dan Bowyer, 1989). Serat yang panjang, berdinding
tipis, dan diameter lumen lebih besar mengakibatkan serat mudah menngepeng dan
memungkinkan anyaman yang lebih baik dalam pembentukan lembaran pulp/kertas
schingga berpengaruh positif terhadap sifat kekuatannya. Hal sebaliknya untuk serat
pendek, berdinding tebal, dan berdiameter lumen kecil, karena serat tersebut lebih sulit
menggepeng schingga luas bidang kontak antar serat relatih lebih rendah pada saat
pembentukan lembaran pulp (Smook dan Kocurek, 1992).

Terhadap nilai turunan dimensi serat, analisis keragaman (Tabel 4), uji Duncan (Tabel 5),
dan persamaan regresi (Tabel 6) menunjukkan hubungan positif antara umur dengan daya
tenun, bilangan Runkel, koefisien kekakuan, dan bilangan Muhlstep; dan sebaliknya terdapat
hubungan negatif dengan koefisien fleksibilitas. Daya tenun yang tinggi berindikasi serat
makin panjang; bilangan Runkel, bilangan Muhlstep, dan koefisien kekakuan semakin rendah
berindikasi dinding serat makin tipis; dan koefisien fleksibilitas semakin tinggi berindikasi
pula dinding serat makin tipis. Kesemua hal tersebut berpengaruh positif pada daya anyaman
antar serat dan sifat menggepeng serat dalam pembentukan lembaran pulp/kertas.

Penclaahan secara keseluruhan terhadap dimensi serat dan nilai turunannya juga dengan
sistim skor (hasil manipulasi uji Duncan) ternyata terdapat hubungan kuadratik antara umur
dengan total skor tersebut (Tabel 5). Dengan demikian ditinjau dari dimensi serat dan nilai
turunannya, daur optimum pohon dicapai pada umur 5 tahun.

B. Sifat Pengolahan Pulp

Penelaahan dengan analisis keragaman terhadap sifat pengolahan pulp (Tabel 7),
dilanjutkan dengan uji beda jarak Duncan (Tabel 8) dan persamaan regresi (Tabel 9)
menunjukan bahwa umur pohon berpengaruh nyata secara positif terhadap rendemen total,
rendemen tersaring, dan konsumsi alkali; dan sebaliknya negatif terhadap konsumsi alkali dan
waktu giling. Terhadap bilangan kappa, mula-mula bilangan tersebut meningkat dengan
bertambahnya umur dan selanjutnya menurun. Lebih lanjut, tidak terdapat hubungan yang
nyata antara umur pohon dengan rejects (Tabel 7, 8, dan 9). Terhadap waktu giling pulp untuk
mencapai derajat kehalusan 250-300 ml CSEF, pengaruh umur nyata dimana waktu giling
menurun dengan meningkatnya umur (Tabel 7, 8,dan 9).

Meningkatnya rendemen total dan rendemen tersaring diduga ada kaitannya dengan
kadar holoselulosa dan selulosa alfa yang meningkat dengan bertambahnya umur (Tabel 2).
Selanjutnya penurunan konsumsi alkali dengan umur mungkin ada kaitannya dengan
menurunnya kandungan ekstraktif kayu dengan bertambahnya umur, jika ditinjau dari total
keseluruhan kelarutan kayu dalam alkohol-benzena, dalam air dingin, dan dalam air panas
(Tabel 2). Peningkatan bilangan kappa hingga umur sekitar 6 tahun diduga ada hubungannya
dengan peningkatan kadar lignin, selanjutnya menurunnya bilangan kappa pada umur 10
tahun diindikasikan dengan menurunnya keseluruhan total kelarutan kayu dalam alkohol-
benzena, air dingin, dan air panas pada umur tersebut (Tabel 2). Bilangan kappa merupakan
indikasi banyaknya kebutuhan bahan pemutih untuk pemutihan pulp., di mana pulp dengan
bilangan kappa rendah membutuhkan kondisi dan bahan kimia proses pemutihan lebih
lunak/sedikit. Menurunnya waktu giling dengan umur pohon diduga terkait dengan
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Tabel 7.Analisis keragaman tethadap sifat pengolahan pulp kayu Eucalyptus bybrid
Table 7.Analysis of vatiance on pulp-processing properties for Eucalyptus hybrid

wood
Sumber keragaman (Sources
of variatio) / db Peluang Rata-

Sifat pengolahan Perla- / Pro- rata/ KK

pulp (Pulp Total | kuan/ | Galat/ | F-hit/ | bability Means (%) D0.05

Processing Trea - Errors F-cale.

Pproperties) tment

(1)
Rendemen pulp 59 3 56 7.78 * 49.02 % 0.81 0.29-
total (Total yield) 0.31
Rendemen pulp 59 3 56 7.74 * 48.42 % 0.82 0.29-
tersaring 0.32
(Screened pulp
yield)
Rejects 59 3 56 1.23 tn 0.60 % 2.11 -
Konsumsi alkali 59 3 56 19.41 ok 15.085% | 2.05 0.23-
(Alkali 0.25
consumiption)
Bilangan kappa 59 3 56 21.47 ok 18.9063 18.91 3.70-
(Kappa number) 4.95
Waktu giling 59 3 56 7.01 * 64.3750 | 34.38 5.26-
(Beating duration) menit 5.01
(mznutes)

Keterangan (Remarks): Mengenai baris paling atas, mulai dari kolom ke dua, sama seperti
Tabel 1 (About the very upper row, beginning from the second column, similar to those in
Table)

peningkatan kadar holoselulosa kayu sejalan dengan pertambahan umur. Holoselulosa
terdiri dari polimer selulosa dan hemiselulosa. Hemiselulosa yang bersifat hidrofil dan
banyak mengandung gugusan hidroksil (OH) mempermudah pengerjaan mekanis serpih
lunak kayu hasil pemasakan untuk pulp (termasuk penggilingan) schingga waktu giling lebih
singkat (Smook dan Kocurek, 1992). Waktu giling terkait dengan kebutuhan energi pada
proses pengerjaan mekanis terhadap pulp, dengan demikian waktu giling singkat lebih
dikehendaki.

Penclaahan secara keseluruhan terhadap sifat pengolahan pulp juga menggunakan
sistim total skor (Tabel 8), ternyata terdapat kecenderungan yang jelas antara umur dengan
total skor tersebut, di mana total skor tertinggi terdapat pada umur pohon 4 dan 10 tahun.
Atas dasar itu dapat ditentukan perkiraan daur optimum pohon Ewucalyptus hybrid ditinjau dari
sifat pengolahan pulp adalah pada umur 4 dan 10 tahun.
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Tabel 8. Hasil uji jatak Duncan sifat pengolahan pulp kayu Eucalyptus hybrid
(dinyatakan dalam grade/mutu dan skor)

Table 8. Results of Duncan's range test on pulp-rocessing properties for Eucalyptus
bybrid wood (expressedin grades and scores)

Sifat pengolahag pulp Aspek Umur pohon / Tree ages (T), tahun (years)
(Pulp-processing (Ltems) 4 5 6 10
properties)

Rendemen pulp total M 49.15 48.72 48.86 49.36
(Total yield) G AB C BC A
S 35 2 2.5 4

Rendemen pulp M 48.55 48.12 48.27 48.76
tersaring (Screened pulp G AB C BC A
yield) S 3.5 2 2.5 4

Rejects M 0.60 0.60 0.60 0.60
G A A A A
S 4 4 4 4

Konsumsi alkali M 15.39 15.39 14.78 14.78
(Alkali consumption) G A A B B
S 1 1 2 2

Bilangan kappa M 18.00 19.11 20.88 17.63
(Kappa number) G C B A C
S 3 2 1 3

Waktu giling (Beating M 70.0 65.0 62.5 60.0
duration) G A AB B C
S 1 1.5 2 3
TS 16 12.5 14 20

Keterangan (Remarks): Mengenai baris paling atas ke satu dan kedua, mulai dari kolom ke
dua, sama seperti Tabel 2 (About the first and second upper ron, beginning from the second
column, similar to those in Table 2)

C. Sifat Lembaran Pulp (Fisik, Kekuatan, dan Optik)

Terhadap gramatur, ternyata pengaruh umur pohon tidak nyata (Tabel 10 dan 11),
sedangkan terhadap indeks retak, indeks tarik, indeks sobek, dan ketahanan lipat, pengaruh
tersebut nyata. Penelaahan dengan uji Duncan (Tabel 12) dan persamaan regresi (Tabel 13)
ternyata indeks retak, indeks tarik, dan ketahanan lipat cenderung menurun dengan
bertambahnya umur. Diduga hal tersebut terkait dengan berat jenis kayu yang makin tinggi
(Tabel 2 dan 3) dan dinding serat makin tebal (Tabel 5 dan 6) dengan bertambahnya umur
pohon. Kayu dengan berat jenis tinggi dan dinding serat tebal yang menggunakan kondisi
pemasakan (pulping) sama seperti untuk kayu berat jenis rendah (berdinding tipis)
menyebabkan pelunakan serpih kayu berat jenis tinggi tersebut dan pemisahan dan penipisan
serat menjadi kurang sempurna pada saat penggilingan pulp (beating/refining) dibandingkan
dengan kayu dengan berat jenis rendah. Hal tersebut mengakibatkan dinding serat masih
tebal sehingga sukar menggepeng dan ikatan antar serat kurang sempurna pada saat
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Tabel 10. Data sifat fisik, kekuatan, dan optik lembaran pulp kayu Eucalyptus bybrid
Table 10. Data on physical, strength, and optic properties of pulp for Eucalyptus

bybridwood
Sifat fisik, kekuatan, dan Umur pohon / Tree ages (T), tahun (years)
optik
(Ig@/sz'm/, strength, and optical 4 > 0 10
properties) )
Gramatur (Basis weight), 61.57 62.54 57.16 60.20
g/m?
Derajat kecerahan 26.605 27.580 23.735 26.045
(Brightness), %0GE
Opasitas (Opacity), %o 99.475 99.575 99.530 99.450
Indeks retak (Burst index), 5.220 4.835 4.135 4.300
kPam?.g
Indeks tarik (Tensile index), 84.605 82.755 75.790 78.140
Nm/g
Faktor sobek (Tear index), 7.169 7.625 6.380 7.415
mN.m?/g
Ketahanan lipat (Fo/ding 146.6 71.0 48.5 24.0
endurance), df

Keterangan (Remarks): ' Rata-rata dari 3 ulangan (Average of 3 replications); Data rata-rata waktu
giling pada umur pohon 4, 5, 6, 7 tahun disajikan pada Tabel 8 (Data on average
beating duration at consecutively4, 5, 6, 7 years of tree ages are disclosed on Table 8)

pembentukan lembaran pulp. Keadaan tersebut menyebabkan kekuatan lembaran pulp
rendah. Di lain hal, indeks sobek mula-mula menurun dan kemudian meningkat dengan
bertambahnya umur pohon. Menurunnya indeks sobek dapat dijelaskan mengikuti gejala
yang terjadi pada indeks retak, indeks tarik, dan ketahanan lipat.  Selanjutnya, meningkatnya
indeks sobek mungkin terkait dengan serat lebih panjang dan daya tenun semakin tinggi pada
pohon dengan umur mendekati 10 tahun (Tabel 5 dan 6). Keadaan tersebut berakibat positif
terhadap daya anyam antar serat sechingga kekuatan sobek (indeks) meningkat.

Dalam hal waktu giling, pengaruhnya tidak nyata terhadap gramtur, indeks retak, indeks
sobek, dan ketahanan lipat, tetapi nyata terhadap indeks tarik dan opasitas (Tabel 11).
Penclaahan dengan persamaan regresi (Tabel 13), ternyata indeks tarik dan opasitas
meningkat dengan waktu giling. Diduga waktu giling yang lebih lama mengakibatkan
penipisan dan fibrilisasidinding serat pulp. Hal tersebut berpengaruh positif terhadap ikatan,
kekompakan, dan daya anyam antar serat schingga kekuatan (indeks) tarik meningkat.
Semakin kompak ikatan dan daya anyam tersebut berakibat semakin sulit lembaran serat pulp
ditembus cahaya schingga berakibat peningkatan opasitasnya.

Terhadap opasitas, pengaruh umur pohon tidak nyata, tetapi nyata terhadap derajat
kecerahan lembaran pulp (Tabel 11). Penelaahan dengan uji Duncan (Tabel 12) dan
persamaan regresi (Tabel 13) menunjukan ada hubungan negatif antara umur dan derajat
kecerahan. Halini dapat dijelaskan dengan menurunnya bilangan kappa pulp yang diolah dari
kayu dengan umur mendekati 10 tahun. Bilangan kappa merupakan indikasi positif terhadap
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Tabel1l. Analisis keragaman sifat fisik, kekuatan, optik lembaran pulp kayu
Eucalyptus bybrid

Table 11. Analysis of variance on physical, sttength, and optical properties of pulp
sheet foEucalyptus hybrid wood

Sifat fisik, Sumber keragaman

kekuatan, (Sources of variation) / db Pelu- Rata-

dan optik Perla- Galat/ F-hit/ ang/ rata/ KK

(Physical, kuan/ Errors F-cale. Pro- Means (%) | DO0.05
strength, and | ‘Total | Trea- w babi-
optical tment lity

properties) (T) T W €Y)
Gramatur 59 3 1 55 220 | 5.42 tn 60.365 4.52 | 5.876-
(Basis tn g/m? 5.508
weigh)
g/m?
Derajat 59 3 1 55 419 | 0.59 * 25.991 5.23 | 2.659-
kecerahan tn %GE 2.822
(Brightness)
Opasitas 59 3 1 55 3.03 | 10.02 tn 99.508 0.11 | 0.216-
(Opacity) ok % 0.229
Indeks 59 3 1 55 6.69 | 1.66 ok 4.6225 3.88 | 0.349-
retak (Burst tn kPam?.g 0.367
index)
Indeks 59 3 1 55 3.99 | 4.83 * 80.323 2.47 | 3.823-
tarik * Nm/g 4.056
(Tensile
index)
Faktor 59 3 1 55 7.00 | 0.55 ok 7.146 4.99 | 0.688-
sobek (Tear tn mN.m2/g 0.730
index)
mN.m?/g
Ketahanan 59 3 1 55 24.06 | 0.86 ok 72.50df | 12.58 | 17.76-
lipat tn 18.84
(Folding
endurance)

Keterangan (Remarks): W = Waktu giling (Beating duration); Lainnya mengenai baris paling atas,
mulai dari kolom ke dua, sama seperti Tabel 1 (Others about the very upper row,
beginning from the second colunn, similar to those in Table 1)

sisa lignin pada pulp. Dengan demikian derajat kecerahan meningkat pada pulp dengan kadar
sisa lignin rendah. Dilain hal, derajat kecerahan tidak dipengaruhi waktu giling, tetapi
berpengaruh nyata terhadap opasitas (Tabel 12). Penelaahan dengan persamaan regresi
menunjukkan opasitas meningkat dengan waktu giling (Tabel 13). Penipisan dan fibrilisasi
dinding serat pulp yang lebih intensif akibat waktu giling lebih lama berakibat anyaman serat
lebih padat (kompak) sewaktu pembentukan lembaran pulp. Hal tersebut berakibatlembaran
pulp semakin tidak tembus terhadap cahaya (opaque) schingga opasitasnya meningkat.
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Tabel12. Hasil uji jarak Duncan sifat fisik, kekuatan, dan optik lembran pulp kayu
Eucalyptus bybrid (dinyatakan dalam grade/mutu dan skor)

Table 12. Results of Duncan's range test on physical, strength, and optical properties of
pulp sheet for Eucalyptus bybrid wood (expressed in grades and scores)

Sifat fisik, kekuatan, Aspek Umur pohon / Tree ages (T), tahun (years)
dan optik (Physical, (Items) 4 5 6 10
strength, and optical
properties) *)
Gramatur (Basis M 57..043 62.032 58.669 63.716
weight), g/ m?> G A A A A

S 4 4 4 4
Derajat kecerahan M 27.359 27.664 23.484 25.459
(Brightness), %0GE G A A B AB

S 4 4 3 3.5
Opasitas (Opacity), %o M 99.223 99.547 99.614 99.646

G A A A A

S 4 4 4 4
Indeks retak (Burst M 5.0557 4.8168 4.1897 4.4278
index), kPam?.g G A B C C

S 4 3 2 2
Indeks tarik (Tensile M 81.509 82.411 76.822 80.458
index), Nm/g G A A B B

S 4 4 3 3
Faktor sobek (Tear M 7.219 7.631 0.362 7.373
index) mN.m?/g G A A B A

S 4 4 3 4
Ketahanan lipat M 140.43 70.33 50.53 28.73
(Folding endurance), df G A B C D

S 4 3 2 1

TS 28 26 21 21.5

Keterangan (Remarks): *) Di-adjust pada waktu giling / Adjusted at beating duration (W) = 64.375
menit (minutes); Lainnya mengenai baris paling atas ke satu dan kedua, mulai dari
kolom ke dua, sama seperti Tabel 2 (Others about the first and second unpper rom,
beginning from the second colummn, similar to those in Table 2

Penelaahan secara keseluruhan terhadap sifat fisik, kekuatan, optik lembaran pulp
dilakukan dengan sistim total skor (Tabel 12). Ternyata terdapat hubungan negatif antara
total skor tersebut dengan umur pohon. Dengan demikian ditinjau dari sifat lembaran pulp,
daur optimum pohon terjadi pada umur 4 tahun.
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D. Faktor Eksploitasi Tegakan Pohon

Rincian hasil penetapan faktor eksploitasi tegakan pohon Eucalyptus hybrid pada umur
yang umum dipanen di HPHTI bersangkutan (6 tahun) dengan luas hutan 7,196.70 ha,
topografi 0-25%, dan rencana produksi kayu 1,660,206.70 m’ per tahun adalah faktor
ekploitasi sebesar 97% dengan simpangan baku 2%; sedangkan pada topografi 16-25%,
faktor ckploitasi 95.5% dengan simpangan baku 24.5%. Atas dasar itu, terdapat
kecenderungan dengan semakin besarnya derajat topografi, maka angka faktor eksploitasi
menurun; dan sebaliknya. Hal ini dapat dipahami karena semakin besar derajat topografi,
makin sulit medan yang dihadapi dan dengan sendirinya berkorelasi secara negatif terhadap
faktor eksploitasi tersebut.

E. Penentuan Daur Optimum Dikaitkan dengan Sifat Dasar, Sifat Pengolahan Pulp,
Sifat Lembaran Pulp, dan Faktor Eksploitasi

Untuk penentuan daur optimum tersebut, dibuat tabulasi yang menggambarkan
hubungan umur dengan total skor yang merupakan jumlah keseluruhan skor dari sifat dasar,
sifat pengolahan pulp, dan sifat lembaran (fisik, kekuatan, dan optik) pulp (Tabel 14).
Ternyata dari tabel tersebut terdapat hubungan kuadratik antara umur pohon (X) dengan total
skor (Y). Melalui analisis regresi dapat dibuat persamaan kuadratik yaitu Y = 112.554324 -
3.427217 X + 0.241430 X* (R=0.823 *). Selanjutnya melalui turunan pertama persamaan
tersebut dY/dX = 3.427217 - 2 (0.241430) X = 0, maka daur optimum dapat ditentukan
yaitu X = 7.01 tahun. Dengan memasukkan angka 7.01 tahun tersebut (X) ke persamaan
regresi di atas, diperoleh skor maksimum (Y) sebesar 100.38. Pada umur tersebut (7.01
tahun), data faktor eksploitasi tegakan pohon Acacia sp. tidak diketahui. Yang diketahui
adalah pada umur 6 tahun, yaitu faktor ekploitass sebesar 97% pada topograti 0-25%, dan
faktor eksploitasi 95.5% pada topografi 16-25%.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Beratjenis dan komposisi kimia kayu

Umur pohon kayu Eucalyptus hybrid berpengaruh nyata secara positif terhadap berat
jenis, kadar holoselulosa, kadar alfa-selulosa, dan lignin. Selanjutnya umur tidak berpengaruh
nyata terhadap kadar hemiselulosa dan pentosan.

Kelarutan dalam alkohol benzen relatif tidak banyak megalami perubahan pada pohon
dengan umur 4-10 tahun. Kelarutan dalam air dingin cenderung meningkat dengan
bertambahnya umur, sedangkan kelarutan dalam air panas sebaliknya. Kelarutan dalam
NaOH 1% cenderung menurun dengan umur pohon.

Perkiraan daur pohon yang optimum ditinjau dari berat jenis dan komposisi kimia
kayunya pada umur 10 tahun.

353



jURNAL Penelitian Hasil Hutan Vol. 28 No. 4, Desember 2010: 332-357

Tabel 14. Penelaahan pulp kayu Eucalyptus hybrid ditinjau dati total skor sifat dasar
(kayu), sifat pengolahan pulp, dan sifat fisik, kekuatan, dan optik lembaran
pulp pada variasi umur pohon induk (4-10 tahun)

Table 14. Assessments on Eucalyptus hybrid wood pulp viewed from total scores
elaborating wood basic properties, pulp-processing properties, and physical
- strength - optic properties of pulp sheet at various ages of bost trees (4-10

years)

Umur pohon / Tree ages (T), tahun (years)

Total skor (Total scores) 4 5 6 10

Sifat dasar (Basic properties)

- Berat jenis dan komposisi 29 28 31 32
kimia (Specific gravity and
chemical composition)

- Dimensi serat dan nilai 24 325 29 25
turunannya (Fiber
dimensions and their derived
values)

Sifat pengolahan pulp (Puip- 19 14.5 15 19
processing properties)

Sifat fisik, kekuatan, dan 28 26 21 21.5
optik lembaran pulp (Physical,
strength, and optical properties of

pulp sheet)

Total skor keseluruhan 100 101 96 97.5
(Owverall total scores)

2. Dimensiserat dan nilai turunannya

Umur berpengaruh nyata secara positif terhadap panjang serat dan tebal dinding serat,
dan sebaliknya negatif terhadap diameter lumen. Terhadap diameter serat, tidak terdapat
kecenderungan yang jelas dengan perubahan umur (4 - 10 tahun).

Terdapat hubungan positif antara umur dengan daya tenun, bilangan Runkel, koefisien
kekakuan, dan bilangan Mubhlstep, dan sebaliknya terdapat hubungan negatif dengan
koefisien fleksibilitas.

Perkiraan daur optimum pohon ditinjau dati dimensi serat kayu dan nilai turunannya,
padaumur 5 tahun.

3. Sifatpengolahan pulp

Umur pohon berpengaruh nyata secara positif terhadap rendemen total, rendemen
tersaring, dan konsumsi alkali; dan sebaliknya secara negatif terhadap konsumsi alkali dan
waktu giling. Terhadap bilangan kappa, mula-mula bilangan tersebut meningkat dengan
bertambahnya umur dan selanjutnya menurun. Lebih lanjut, tidak terdapat hubungan yang
nyata antara umur pohon dengan rejects.
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Daur optimum pohon Eucalypins hybrid ditinjau dari sifat pengolahan pulp diperkirakan
padaumur 4 dan 10 tahun.

4. Sifatlembaran pulp (fisik, kekuatan, dan optik)

Pengaruh umur pohon tidak nyata terhadap gramatur dan opasitas lembaran pulp,
tetapl nyata secara negatif terhadap derajat kecerahan, indeks retak, indeks tarik, dan
ketahanan lipat. Terhadap indeks sobek, mula-mula pengaruh umur negatif dan kemudian
positif. Waktu giling pulp mencapai derajat kehalusan 250 - 300 ml CSF berpengaruh positif
terhadap opasitas dan indeks tarik.

Perkiraan daur optimum pohon ditinjau dari sifat lembaran pulp (fisik, kekuatan, dan
optik), pada umur 4 tahun.

5. TFaktor eksploitasi tegakan pohon
Faktor ekploitasi tegakan pohon (kisaran 95.5 - 97.5%) cenderung menurun dengan
meningkatnya derajat topografi areal tegakan tersebut (0.25 - 16.25%).

6. Penentuan daur optimum

Perkiraan daur optimum pohon dikaitkan secara keseluruhan dengan sifat dasar dan
sifat pengolahan pulp adalah pada umur 7.01 tahun. Data faktor eksploitasi tegakan pohon
tersebut tidak ada pada umur 7.01 tahun. Pada umur 6 tahun, diperoleh besar faktor eksplitasi
pohon tersebut 97% (pada topografi 0 - 25%) dan 95.5% (pada topografi 16 - 25%). Atas
dasar itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut penetapan faktor eksploitasi tegakan
Eucabptus hybrid pada umur 7.01 tahun tersebut.
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