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Article History  ABSTRACT 
The timber industry is growing with increasing demand for wood raw materials, 

driving innovations such as lamination. This study aims to determine the 

physical and mechanical properties of laminated boards made from a 

combination of ironwood (Eusideroxylon zwageri) and red meranti (Shorea 

leprosula) wood waste. The laminated boards were arranged in four 

combination treatments, namely MUM (Meranti-Ironwood-Meranti), MMM 

(Meranti-Meranti-Meranti), UMU (Ironwood-Meranti-Ironwood), and UUU 

(Ironwood-Ironwood-Ironwood), using PVAc adhesive with a pressing pressure 

of 8-9 bar for one hour. Testing was conducted on moisture content, density, 

Modulus of Elasticity (MoE), and Modulus of Rupture (MoR). The results 

showed that the moisture content of the laminated boards ranged from 13.52–

17.32% and fell within the equilibrium moisture content range for tropical wood. 

The density values ranged from 0.54–0.94 g/cm³, with the highest value in 

ironwood and the lowest in red meranti wood. The MoE values ranged from 

86,180 to 179,939 kgf/cm², and all variations met the JAS (2007) standard. The 

MoR values ranged from 754 to 1,512 kgf/cm², which also complied with the JAS 

breaking strength standard (≥300 kgf/cm²). The combination of ironwood and 

red meranti wood waste produced laminated boards with good performance and 

potential as an alternative sustainable construction material. 
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ABSTRAK 
Industri perkayuan meningkat seiring dengan peningkatan kebutuhan bahan 

baku kayu. Perlunya inovasi pemanfaatan sumber daya kayu seperti metode 

penyambungan atau laminasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat 

fisis dan mekanis papan lamina yang dibuat dari kombinasi limbah kayu ulin 

(Eusideroxylon zwageri) dan kayu meranti merah (Shorea leprosula Miq.). 

Papan lamina disusun dalam empat perlakuan kombinasi, yaitu MUM (Meranti-

Ulin-Meranti), MMM (Meranti-Meranti-Meranti), UMU (Ulin-Meranti-Ulin), 

dan UUU (Ulin-Ulin-Ulin), menggunakan perekat PVAc dengan tekanan kempa 

8-9 bar selama satu jam. Pengujian dilakukan terhadap kadar air, kerapatan, 

Modulus of Elasticity (MoE), dan Modulus of Rupture (MoR) mengacu pada 

standar ASTM D143-94. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air papan 

lamina berkisar antara 13,52–17,32% dan termasuk dalam rentang kadar air 

keseimbangan kayu tropis. Nilai kerapatan berkisar antara 0,54–0,94 g/cm³, 

dengan nilai tertinggi pada kayu ulin dan terendah pada kayu meranti merah. 

Nilai MoE berkisar antara 86.180–179.939 kgf/cm² dan seluruh variasi 

memenuhi standar JAS (2007). Nilai MoR berada pada kisaran 754–1.512 

kgf/cm², juga sesuai dengan standar keteguhan patah JAS (≥300 kgf/cm²). 

Kombinasi limbah kayu ulin dan meranti merah menghasilkan papan lamina 

dengan performa baik dan berpotensi sebagai alternatif bahan konstruksi 

berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: 

Meranti merah, papan lamina, sifat fisis, sifat 

mekanis, ulin 
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1. Pendahuluan 

Seiring perkembangan industri 

perkayuan membuat kebutuhan bahan baku 

kayu juga meningkat. Penggunaan kayu oleh 

industri primer pada 2005 sekitar 37,9 juta m³ 

dan pada tahun 2014 meningkat menjadi 60,3 

juta m³ (Kementerian Kehutanan, 2012). 

Namun ketersediaan kayu berbanding terbalik 

dengan kebutuhan akan bahan baku kayu. 

Sehingga perlunya inovasi dalam pemanfaatan 

sumber daya kayu, khususnya penggunaan 

limbah kayu yang selama ini belum 

termanfaatkan secara optimal. Limbah yang 

dihasilkan dari industri dapat dimanfaatkan 

menjadi material dengan nilai tambah seperti 

produk rekayasa berbasis papan lamina. Papan 

laminasi merupakan kombinasi beberapa jenis 

potongan kayu menjadi satu kesatuan yang 

utuh. Papan laminasi dapat menghasilkan 

ukuran papan yang lebar dan panjang sesuai 

dengan yang dibutuhkan karena penyambungan 

dilakukan sepanjang yang dibutuhkan. 

Keunggulan utama papan laminasi adalah 

kekuatannya yang hampir sama dengan kayu 

solid. 

Kayu ulin (Eusideroxylon zwageri) 

merupakan kayu tropis khas Kalimantan yang 

memiliki kelas kuat I dan kelas awet I. Namun, 

ketersediaan dari kayu ini mulai terbatas 

(Susanty, 2022; Aprilia, 2025). Di sisi lain, 

kayu meranti merah (Shorea leprosula Miq.) 

merupakan salah satu kayu tropis yang 

melimpah dan banyak dikomersilkan sehingga 

lebih mudah dijangkau (Attarik, et al., 2024; 

Alwi, et al., 2025). Namun, dari segi 

karakteristik fisis maupun mekanis kayu ini 

tidak sebaik kayu ulin. Sehingga kombinasi dari 

kedua kayu ini dalam teknologi berbasis papan 

lamina berpotensi menghasilkan material yang 

lebih seimbang. 

Pemanfaatan limbah kayu ulin sebagai 

bagian dari bahan baku lamina dapat 

meningkatkan performa kayu lamina, 

sementara penggunaan limbah meranti merah 

sebagai bahan baku kayu lamina dapat menekan 

serta mengurangi biaya produksi. Dengan 

demikian, penelitian terkait sifat fisis dan 

mekanis kayu lamina berbasis kombinasi 

limbah ulin dan meranti merah perlu dilakukan. 

Sehingga penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui bagaimana sifat fisis seperti kadar 

air dan kerapatan, serta sifat mekanis seperti 

Modulus of Elasticity (MoE) dan Modulus of 

Rupture (MoR) kayu lamina yang dihasilkan. 

Kajian ini diharapkan mampu memberikan 

kontribusi dalam pengembangan bahan 

konstruksi berkelanjutan serta memberikan 

solusi pemanfaatan limbah kayu secara 

ekonomis dan efisien. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1. Obyek, Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu Circular saw, mesin serut, meteran, 

kaliper, mesin UTM (Universal Testing 

Machine), desikator, timbangan digital, mesin 

press laminating, oven, mesin lem PUR, dan 

kuas. Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu limbah kayu ulin (Eusideroxylon 

zwageri), limbah kayu meranti merah (Shorea 

leprosula Miq.), dan perekat PVAc (Polivinil 

Acetat). 

 

2.2. Prosedur Penelitian 

1. Persiapan Bahan Baku 

Limbah kayu ulin dan meranti merah 

dikumpulkan dari limbah industri mebel dan 

toko bangunan di kawasan Jalan Harun Nafsi, 

Samarinda Seberang, sedangkan perekat yang 

digunakan diperoleh dari PT Cahaya Samtraco 

Utama, Samarinda. 

 

2. Pengolahan Bahan Baku 

Proses pengolahan bahan baku diawali 

dengan pemotongan kayu menggunakan 

circular saw dan penghasulan permukaan 

dengan planer hingga diperoleh sampel 

berukuran panjang 50 cm, lebar 2,5 cm, dan 

tebal 1 cm. Setiap jenis kayu, baik ulin maupun 

meranti merah disiapkan masing-masing 

sebanyak 30 sampel. Selanjutnya, pembuatan 

kayu lamina dilakukan dengan menyusun tiga 

lapisan lamina dalam empat variasi susunan 

(Tabel 1). 
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Tabel 1.  Variasi susunan kayu lamina 
Susunan lamina Keterangan Jumlah ulangan 

Fisis Mekanis 

MUM (Meranti-Ulin-

Meranti) 

Lapisan luar 

meranti, inti ulin 

10 5 

MMM (Meranti-

Meranti-Meranti) 

Semua lapisan 

meranti merah 

10 5 

UMU (Ulin-Meranti-

Ulin) 

Lapisan luar ulin, 

inti meranti 

10 5 

UUU (Ulin-Ulin-
Ulin) 

Semua lapisan ulin 10 5 

 

Proses pengeleman dilakukan dengan 

menggunakan perekat PVAc dengan berat labur 

sebesar 200 g/m2. Setelah perekat diaplikasikan 

secara merata pada permukaan lamina, setiap 

susunan kayu dikempa menggunakan press 

laminating dengan tekanan 8-9 bar selama satu 

jam (Gambar 1). Setelah proses pengempaan 

selesai, kayu lamina dikeluarkan dan 

dikondisikan selama 24 jam untuk mencapai 

kestabilan dimensi serta memastikan perekat 

mengering sempurna sebelum dilakukan tahap 

pengujian berikutnya 

 

 
Gambar 1. Proses pengempaan 

 

3. Pembuatan Contoh Uji Fisis dan Mekanis 

Sampel kayu lamina yang telah melalui 

proses pengempaan selanjutnya diolah menjadi 

contoh uji untuk pengujian sifat fisis dan 

mekanis. Sebelum pemotongan, setiap contoh 

uji diukur dimensinya menggunakan kaliper 

untuk memastikan ketepatan dimensi. Sampel 

untuk pengujian kadar air dan kerapatan 

dipotong dengan ukuran 2,5 cm x 2,5 cm x 3 

cm, sedangkan untuk pengujian MoE dan MoR 

dipotong dengan ukuran 45 cm x 2,5 cm x 3 cm. 

Penentuan ukuran ini mengacu pada standar 

ASTM D198-2018 (Gambar 2). 

 

 
Gambar 2. Contoh uji (a) contoh uji sifat fisis; (b) contoh 

uji sifat mekanis 

 

4. Pengujian Sifat Fisis dan Mekanis 

Pengujian sifat fisis dan mekanis kayu 

lamina dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik dasar material yang meliputi kadar 

air, kerapatan, serta sifat mekanis berupa 

Modulus of Elasticity (MoE) dan Modulus of 

Rupture (MoR). Pengujian kadar air dilakukan 

dengan menimbang contoh uji untuk 

memperoleh berat awal, kemudian contoh uji 

dioven pada suhu 103±2 °C selama 24 jam. 

Setelah itu, contoh uji dimasukkan ke dalam 

desikator selama 15 menit lalu ditimbang untuk 

memperoleh berat kering tanur. Nilai kadar air 

dihitung menggunakan rumus berikut yang 

mengacu pada standar ASTM D143-94: 

 

KA (%) = 
𝐵𝐴−𝐵𝐾𝑇

𝐵𝐾𝑇
 x 100% 

Keterangan: 

KA (%) = kadar air 

BA = berat awal (g) 

BKT = berat kering tanur (g) 

 

Selanjutnya, pengujian kerapatan 

membutuhkan data berat serta dimensi contoh 

uji pada kondisi kering tanur. Contoh uji dioven 

pada suhu 103±2 °C selama 24 jam lalu 

dimasukkan ke dalam desikator selama 15 

menit. Contoh uji kemudian ditimbang untuk 

memperoleh berat kering tanurnya lalu diukur 

seluruh dimensinya (panjang, lebar, dan tebal) 

untuk memperoleh volumenya. Pengujian 

kerapatan dilakukan dengan menghitung 

perbandingan antara berat kering tanur dan 

terhadap volume kering tanur contoh uji. 

Perhitungan ini menggunakan rumus berikut 

yang juga mengacu pada standar ASTM D143-

94. 

 

ρ (g/cm3) = 
𝐵𝐾𝑇

𝑉𝐾𝑇
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Keterangan: 

Ρ = kerapatan (g/cm3) 

BKT = berat kering tanur (g) 

VKT = volume kering tanur (cm3) 

 

Pada pengujian mekanis, dua parameter 

yang diukur adalah MoE dan MoR. Pengujian 

MoE dilakukan menggunakan mesin UTM 

dengan meletakkan contoh uji secara mendatar 

pada dua penyangga dan memberikan beban di 

bagian tengah hingga mencapai batas 

proporsional. Defleksi yang terjadi akibat 

pembebanan dicatat, kemudian nilai MoE 

dihitung menggunakan rumus berikut 

berdasarkan acuan ASTM D143-94. 

 

MoE (kg/cm2) = 
𝐿3∆𝐹

4𝑎3 𝑏∆𝑓
  

Keterangan: 

MoE = elastisitas (kg/cm2) 

∆𝐹 = beban pada batas proporsi (kgf) 

L = jarak bentang (cm) 

∆𝑓 = defleksi (mm) 

b = lebar spesimen (cm) 

a = tebal spesimen (cm) 

 

Sementara itu, pengujian MoR juga 

dilakukan dengan menggunakan mesin UTM. 

Nilai MoR dihitung berdasarkan beban 

maksimum, panjang bentang, serta dimensi 

penampang contoh uji sebagaimana rumus 

berikut berdasarkan ASTM D143-94. 

 

MoR (kg/cm2) = 
3𝐹𝐿

2𝑎2𝑏
  

Keterangan: 

MoR = kekuatan patah (kg/cm2) 

𝐹 = beban maksimum (kg) 

L = panjang bentang (cm) 

b = lebar spesimen (cm) 

a = tebal spesimen (cm) 

 

2.3. Analisis Data 

Data hasil pengujian dianalisis 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL). Untuk mengetahui pengaruh perlakuan 

terhadap parameter yang diamati, dilakukan 

Analisis Sidik Ragam (ANOVA). Analisis ini 

digunakan untuk menguji apakah terdapat 

perbedaan yang sgnifikan antarperlakuan 

terhadap sifat fisis maupun mekanis dari kayu 

lamina. Jika hasil ANOVA menunjukkan nilai 

Fhitung lebih besar dari Ftabel pada taraf 

kepercayaan 5% atau 1%, maka dilanjut dengan 

uji Least Significant Difference (LSD). Uji ini 

bertujuan untuk mengetahui perbedaan 

antarperlakuan yang memberikan pengaruh 

nyata terhadap parameter yang diuji (Gomez & 

Gomez, 2016). 

 

3. Hasil Penelitian 

3.1. Kadar Air 

Pengukuran kadar air dilakukan untuk 

mengetahui seberapa besar kandungan air yang 

terdapat di dalam masing-masing variasi 

lapisan kayu lamina. Hasil pengujian kadar air 

kayu solid meranti dan ulin serta seluruh variasi 

kayu lamina menunjukkan nilai pada kisaran 

13,52-17,32% dengan rata-rata yaitu 15,58% 

(Gambar 3). Nilai tersebut masih termasuk 

dalam rentang kadar air keseimbangan 

(Equilibrium Moisture Content/EMC) untuk 

kondisi iklim tropis (Wulandari & Amin, 

2022). Hal ini juga sejalan yang dilaporkan oleh 

Nugroho et al. (2024) bahwa kadar air di 

Indonesia berkisar antara 15-20%. Hasil 

penelitian menunjukkan kadar air kayu lamina 

menunjukkan variasi antarperlakuan, dengan 

nilai tertinggi terdapat pada lamina MMM yaitu 

17,32% dan terendah pada solid ulin yaitu 

13,52%. Variasi ini menunjukkan bahwa jenis 

kayu dan susunan laminasi berpengaruh 

terhadap kemampuan kayu menyerap dan 

mempertahankan kelembapan (Pang & Jeong, 

2020; Hadi et al., 2022). Selain itu, 

penambahan perekat juga mempengaruhi 

kestabilan kayu dalam hal ini kemampuan kayu 

dalam menyerap dan melepaskan air (Dwiantari 

et al., 2024). 
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Gambar 3. Kadar air contoh uji 

Tabel 2.  Analisis sidik ragam pengaruh perlakuan 

terhadap nilai kadar air 
Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

Fhitung Ftabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 5 90,3884 18,0777 25,59** 2,39 3,38 

Galat 54 38,1458 0,7064    
Total 59 128,5342     

** = Sangat signifikan 

 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 

bahwa perlakuan berpengaruh sangat signifikan 

terhadap kadar air kayu lamina (Fhitung > 

Ftabel) (Tabel 2). Uji lanjut LSD pada Tabel 3 

memperlihatkan adanya perbedaan nyata antar 

sebagian besar perlakuan. Hal ini menunjukkan 

bahwa komposisi jenis kayu dalam struktur 

lamina memiliki pengaruh terhadap 

keseimbangan kadar air kayu (Rofii et al., 

2022). Variasi nilai antarperlakuan juga 

disebabkan oleh struktur pori dari kedua jenis 

kayu. Kombinasi laminasi yang melibatkan 

kayu ulin memiliki struktur pori yang lebih 

kecil dibandingkan dengan kayu meranti. 

Sebagaimana yang dilaporkan Hidayat et al. 

(2017) bahwa ukuran pori kayu meranti merah 

(S. leprosula) yaitu 249.8 µm, yang dimana 

lebih besar dari ukuran pori ulin (E. zwageri) 

yaitu berada pada kisaran 100-200 µm 

sebagaiamana yang dilaporkan Martawijaya et 

al. (2005). 

 
Tabel 3.  Hasil uji lanjut LSD selisih nilai kadar air kayu 

lamina dengan kombinasi lapisan 

Keterangan: 
LSD α 5%= 0,20028 

α 1% = 0,26673 

* = Signifikan pada taraf uji 5% 
** = Sangat signifikan pada taraf uji 1% 

tn = Tidak nyata 

 

3.2. Kerapatan 

Hasil penelitian menunjukkan nilai 

kerapatan kayu solid meranti dan ulin serta 

seluruh variasi kayu lamina berada pada kisaran 

0,54-0,94 g/cm3 (Gambar 4). Nilai kerapatan 

tertinggi terdapat pada kayu solid ulin yaitu 

0,94 g/cm3 dan terendah pada kayu solid 

meranti yaitu 0,54 g/cm3. Hasil ini mendekati 

temuan Aiso-Sanada et al. (2020) yang 

melaporkan bahwa kayu E. zwageri memiliki 

nilai kerapatan yang tinggi sekitar 0,86 g/cm3. 

Sementara itu, meski nilai kerapatan meranti 

tergolong lebih rendah dari ulin, akan tetapi 

nilai kerapatan meranti pada penelitian ini 

masih tinggi dibandingkan yang dilaporkan Adi 

et al. (2020) yaitu berkisar 0,25 hingga 0,45  

g/cm3. Hasil tersebut juga sejalan dengan nilai 

kerapatan pada kayu lamina, dimana kayu 

lamina yang seluruh lapisannya tersusun dari 

kayu meranti memiliki nilai kerapatan yang 

relatif rendah juga, yaitu sebesar 0,59 g/cm3. 

Sebaliknya, kayu lamina yang mengandung 

lapisan kayu ulin menunjukkan kerapatan yang 

lebih tinggi, mendekati kerapatan kayu solid 

ulin.  

 

 

Solid 

Ulin 

(13,52) 

Solid 

Meranti 

(16,4) 

Lamina 

MUM 

(15,87) 

Lamina 

MMM 

(17,32) 

Lamina 

UMU 

(15,76) 

Lamina 

UUU 

(14,59) 

Solid Ulin 

(13,52) 
- 2,87** 2,34** 3,8** 2,24** 1,07** 

Solid Meranti 

(16,4) 
2,87** - 0,53** 0,93** 0,63** 1,8** 

Lamina MUM 

(15,87) 
2,34** 0,53** - 1,46** 0,1tn 0,1tn 

Lamina MMM 

(17,32) 
3,8** 0,93** 1,46** - 1,56** 2,73** 

Lamina UMU 

(15,76) 
2,24** 0,63** 0,1tn 1,56** - 1,17** 

Lamina UUU 

(14,59) 
1,07** 1,8** 1,27** 2,73** 1,17** 1,17**- 
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Gambar 4. Kerapatan contoh uji 

 

Berdasarkan nilai kerapatan dari semua 

contoh uji, kayu solid ulin tergolong dalam 

kelas kuat I, sedangkan kayu solid meranti 

berada pada kelas kuat III. Setelah melalui 

proses laminasi, seluruh variasi susunan lapisan 

kayu lamina tergolong dalam kelas kuat II. 

Dengan demikian, proses laminasi dapat 

meningkatkan performa dan potensi 

pemanfaatan limbah kayu, khususnya dari jenis 

kayu meranti. Sementara itu, berdasarkan hasil 

penelitian kerapatan kayu ulin cenderung 

menurun ketika diolah menjadi kayu lamina 

dibandingkan dalam bentuk kayu solid. 

Sebaliknya, pada kayu meranti, nilai 

kerapatannya justru meningkat setelah dibentuk 

menjadi kayu lamina. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa proses laminasi dapat memengaruhi 

perubahan nilai kerapatan kayu. Sebagaimana 

yang dikemukakan Wulandari et al. (2022) 

bahwa proses laminasi dalam hal pengempaan, 

perekat, hingga jenis kayu lamina dapat 

memengaruhi kerapatan kayu 

 
Tabel 4.  Analisis sidik ragam pengaruh perlakuan 

terhadap nilai kerapatan 
Sumber 

Keragaman 
Derajat 
Bebas 

Jumlah 
Kuadrat 

Kuadrat 
Tengah 

Fhitung Ftabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 5 1,3579 0,2716 146,08** 2,39 3,38 

Galat 54 0,1004 0,0019    

Total 59 1,4583     

** = Sangat signifikan 

 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 

bahwa perlakuan berpengaruh sangat signifikan 

terhadap nilai kerapatan kayu lamina (Fhitung 

> Ftabel) (Tabel 4). Uji lanjut LSD pada Tabel 

5 memperlihatkan adanya perbedaan nyata 

hampir pada semua perlakuan, yang 

menunjukkan bahwa komposisi jenis kayu 

dalam struktur lamina memiliki pengaruh 

terhadap nilai kerapatan. Sejalan yang 

dilaporkan Wulandari & Fahrussiam (2024) 

bahwa jenis kayu mempengaruhi nilai 

kerapatan pada papan laminasi. 

 
Tabel 5.  Hasil uji lanjut LSD selisih nilai kerapatan kayu 

lamina dengan kombinasi lapisan 

 

Solid 

Ulin 

(179939) 

Solid 

Meranti 

(111074) 

Lamina 

MUM 

(115854) 

Lamina 

MMM 

(86180) 

Lamina 

UMU 

(116616) 

Lamina 

UUU 

(153882) 

Solid 

Ulin 

(179939) 

- 0,41** 0,12** 0,33** 0,19** 0,03** 

Solid 

Meranti 

(111074) 

0,41** - 0,29** 0,08** 0,22** 0,38** 

Lamina 

MUM 

(115854) 

0,12** 0,29** - 0,21** 0,07** 0,09** 

Lamina 

MMM 

(86180) 

0,33** 0,08** 0,21** - 0,14** 0,3** 

Lamina 

UMU 

(116616) 

0,19** 0,22** 0,07** 0,14** - 0,16** 

Lamina 

UUU 

(153882) 

0,03** 0,36** 0,09** 0,3** 0,16** - 

Keterangan: 
LSD α 5%= 0,00054 

α 1% = 0,00072 

* = Signifikan pada taraf uji 5% 
** = Sangat signifikan pada taraf uji 1% 

tn = Tidak nyata 

 

3.3. Modulus of Elasticity (MoE) 

Modulus of Elasticity (MoE) 

menggambarkan kemampuan kayu dalam 

menahan deformasi ketika diberi beban hingga 

batas elastisitasnya. Ketika menerima beban 

melampaui batas proporsionalnya, maka kayu 

tersebut tidak mampu kembali ke bentuk 

semula setelah beban dilepaskan dan akan 

mengalami kerusakan atau patah (Priadi & 

Novianto, 2019). Hasil penelitian menunjukkan 

nilai MoE dari semua contoh uji berkisar dari 

86180 hingga 179939 kgf/cm2 (Gambar 5). 

Selain itu, nilai MoE tertinggi terdapat pada 

kayu solid ulin yaitu 179939 kgf/cm2 dan 

terendah pada kayu lamina MMM (meranti-

meranti-meranti) yaitu 86180 kgf/cm2. Selain 

itu, nilai MoE pada semua perlakuan telah 

memenuhi persyaratan standar Jepang untuk 

nilai keteguhan lentur yaitu >75000 kgf/cm2 

(JAS, 2007). 
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Gambar 5. Nilai MoE contoh uji 

 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 

bahwa perlakuan berpengaruh signifikan 

terhadap nilai MoE contoh uji. Hal ini 

didasarkan pada hasil yang menunjukkan nilai 

Fhitung lebih besar dari nilai Ftabel (Tabel 6). 

Oleh karena itu, dilakukan uji lanjut LSD untuk 

mengetahui antar perlakuan yang berbeda 

(Tabel 7). Namun, meskipun hasil analisis 

sidik ragam menunjukkan adanya pengaruh 

perlakuan yang signifikan terhadap nilai MoE, 

hasil uji LSD menunjukkan bahwa hasil 

perlakuan tidak signifikan secara statistik yang 

ditunjukkan dengan hasil “tidak nyata” pada 

seluruh kombinasi. Secara mekanis, hasil ini 

dapat disebabkan oleh variasi nilai MoE yang 

relatif kecil dan tingkat homogenitas bahan 

yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa 

meskipun terdapat tren perbedaan nilai antar 

jenis kayu, namun variasi tersebut masih berada 

dalam rentang kesalahan percobaan sehingga 

tidak signifikan secara statistik. 

 
Tabel 6.  Analisis sidik ragam pengaruh perlakuan 

terhadap nilai MoE 
Sumber 

Keragaman 
Derajat 
Bebas 

Jumlah 
Kuadrat 

Kuadrat 
Tengah 

Fhitung Ftabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 5 28383926197 5676785239 6,48** 2,62 3,9 

Galat 24 20997387149 874891131    

Total 29 49381313347     

** = Sangat signifikan 

 

Hasil tersebut sejalan yang dilaporkan 

Ismail et al. (2020) bahwa pada pengujian sifat 

mekanis kayu, perbedaan kerapatan dan 

struktur serat akan menunjukkan pengaruh 

signifikan terhadap nilai MoE. Sementara itu, 

pada penelitian ini variasi nilai kerapatan kayu 

pada semua perlakuan masih relatif kecil, 

sehingga nilai MoE pada setiap kombinasi juga 

masih tergolong serupa. Oleh karena itu, dapat 

dikatakan bahwa secara statistika variasi 

laminasi tidak menghasilkan perbedaan nilai 

MoE yang signifikan. Fenomena ini bisa terjadi 

karena nilai simpangan baku yang cukup besar 

antar ulangan, sehingga menimbulkan rentang 

kepercayaan yang tumpang tindih antar 

perlakuan. Selain itu, perekat dan penekanan 

juga dapat mengakibatkan kecilnya variasi 

dalam penyebaran tegangan yang membuat 

sifat elastisitasnya mendekati kayu solid. 

Sebagaimana yang dikemukakan oleh Santoso 

et al. (2020) bahwa kayu lamina dengan 

kualitas perekatan yang baik dapat pula 

memberikan nilai MoE yang tinggi. 

Berdasarkan hasil uji LSD tersebut, 

pengaruh jenis dan kombinasi lapisan lamina 

terhadap nilai MoE bersifat tidak signifikan, 

namun hasil tersebut menunjukkan bahwa kayu 

lamina pada penelitian ini memiliki potensi 

sebagai alternatif pengganti kayu solid. Hal 

tersebut dikarenakan kayu lamina mampu 

mempertahankan nilai MoE yang sebanding 

dengan kayu solid tanpa menurunkan 

kemampuan elastisitasnya secara nyata. Oleh 

karena itu, secara teknis kayu laminasi layak 

untuk digunakan dalam aplikasi struktural 

dengan beban lentur sedang hingga tinggi. 

 

 
Tabel 7.  Hasil uji lanjut LSD selisih nilai MoE kayu 

lamina dengan kombinasi lapisan 

 

Solid 

Ulin 

(0,94) 

Solid 

Meranti 

(0,54) 

Lamina 

MUM 

(0,82) 

Lamina 

MMM 

(0,62) 

Lamina 

UMU 

(0,76) 

Lamina 

UUU 

(0,89) 

Solid 

Ulin 

(0,94) 

- 68865tn 64085tn 93759tn 63323tn 26057tn 

Solid 

Meranti 

(0,54) 

68865tn - 4780tn 24894tn 5542tn 42808tn 

Lamina 

MUM 

(0,82) 

64085tn 4780tn - 29674tn 762tn 38028tn 

Lamina 

MMM 

(0,62) 

93759tn 24894tn 29674tn - 30436tn 67702tn 

Lamina 

UMU 

(0,76) 

63323tn 5542tn 762tn 30436tn - 37266tn 

Lamina 

UUU 

(0,89) 

26057tn 42808tn 38028tn 67702tn 37266tn - 

Keterangan: 

LSD α 5%= 510725636,72 

α 1% = 692121208,57 
* = Signifikan pada taraf uji 5% 

** = Sangat signifikan pada taraf uji 1% 

tn = Tidak nyata 
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3.4. Modulus of Rupture (MoR) 

Modulus of Elasticity (MoR) 

mencerminkan kapasitas menahan beban 

maksimum suatu komponen struktur dalam 

lentur dan sebanding dengan maksimum yang 

ditanggung oleh spesimen (Adetayo, 2023). 

Hasil penelitian menunjukkan nilai MoR dari 

semua contoh uji berkisar dari 754 hingga 1512 

kgf/cm2 (Gambar 6). Selain itu, nilai MoR 

tertinggi terdapat pada kayu solid ulin yaitu 

1512 kgf/cm2 dan terendah pada kayu solid 

meranti yaitu 754 kgf/cm2. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa nilai MoR dipengaruhi 

oleh jenis kayu dan komposisi lapisan lamina. 

Sejalan yang dikemukakan oleh Bekhta et al. 

(2020) bahwa selain dipengaruhi oleh perekat, 

nilai MoR juga sangat dipengaruhi oleh jenis 

kayu. Selain itu, nilai MoR pada semua 

perlakuan telah memenuhi persyaratan standar 

Jepang untuk nilai keteguhan patah yaitu >300 

kgf/cm2 (JAS, 2007). 

 

 
Gambar 6. Nilai MoR contoh uji 

 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 

bahwa perlakuan berpengaruh signifikan 

terhadap nilai MoR contoh uji. Hal ini 

didasarkan pada hasil yang menunjukkan nilai 

Fhitung lebih besar dari nilai Ftabel (Tabel 8). 

Hal tersebut menggambarkan bahwa 

keberagaman struktur kayu baik solid maupun 

lamina memberikan pengaruh nyata terhadap 

kemampuan kayu menahan beban patah. 

Berdasarkan hasil sidik ragam tersebut, 

dilakukan uji lanjut LSD untuk mengetahui 

antar perlakuan yang berbeda (Tabel 9). Pada 

tabel terlihat bahwa tidak semua perbedaan 

antar perlakuan signifikan secara statistik. 

Dimana hasil menunjukkan semua perlakuan 

“tidak nyata” terhadap nilai MoR. Pola ini 

mengindikasikan bahwa meskipun nilai rata-

rata nilai MoR antar perlakuan berbeda jelas, 

variasi antar ulangan menyebabkan sebagian 

selisih tersebut tidak cukup kuat untuk 

dianggap signifikan. 

 
Tabel 8.  Analisis sidik ragam pengaruh perlakuan 

terhadap nilai MoR 
Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

Fhitung Ftabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 5 1866219,16 373243,83 7,03** 2,62 3,9 
Galat 24 1274193,94 53091,41    

Total 29 3140413,09     

** = Sangat signifikan 

 

Pada uji lanjut LSD, hasil tersebut juga 

menunjukkan bahwa proses laminasi maupun 

kombinasi lapisan tidak menghasilkan 

perbedaan nilai MoR yang cukup besar 

dibandingkan variasi alami kayu itu sendiri. 

Dengan kata lain, perbedaan nilai rata-rata 

MoR antar perlakuan lebih dipengaruhi oleh 

tidakhomogenan bahan, seperti kerapatan, 

serat, dan lain-lain. Hasil tersebut sejalan 

dengan beberapa penelitian yang melaporkan 

bahwa kemampuan kayu laminasi dipengaruhi 

oleh kerapatan dan serat dari kayu (Sun et al., 

2020; Haftkhani & Hematabadi, 2022). 

 
Tabel 9.  Hasil uji lanjut LSD selisih nilai MoR kayu 

lamina dengan kombinasi lapisan 

 

Solid 

Ulin 

(1512) 

Solid 

Meranti 

(754) 

Lamina 

MUM 

(870) 

Lamina 

MMM 

(834) 

Lamina 

UMU 

(962) 

Lamina 

UUU 

(1068) 

Solid 

Ulin 

(1512) 

- 758tn 641tn 677tn 549tn 443tn 

Solid 

Meranti 

(754) 

779tn - 137tn 101tn 229tn 335tn 

Lamina 

MUM 

(870) 

641tn 116tn - 36tn 91tn 198tn 

Lamina 

MMM 

(834) 

694tn 63tn 52tn - 114tn 251tn 

Lamina 

UMU 

(962) 

717tn 40tn 75tn 39tn - 273tn 

Lamina 

UUU 

(1068) 

495tn 262tn 145tn 182tn 54tn - 

Keterangan: 
LSD α 5%= 510725636,72 

α 1% = 692121208,57 

* = Signifikan pada taraf uji 5% 
** = Sangat signifikan pada taraf uji 1% 

tn = Tidak nyata 

 

4. Kesimpulan 
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Penggunaan kombinasi limbah kayu ulin 

dan meranti merah pada papan lamina 

memberikan pengaruh nyata terhadap sifat 

fisis, namun secara statistik tidak berpengaruh 

signifikan terhadap sifat mekanis. Kadar air 

papan lamina berada pada rentang 13,52–

17,32%, sedangkan nilai kerapatan berkisar 

antara 0,54–0,94 g/cm³. Nilai MoE papan 

lamina berada dalam kisaran 86.180–179.939 

kgf/cm² dan MoR 754–1.512 kgf/cm², 

keduanya telah memenuhi standar keteguhan 

lentur dan patah kayu laminasi Jepang (JAS, 

2007). Secara umum, kombinasi lapisan ulin 

dan meranti merah mampu menghasilkan papan 

lamina dengan karakteristik yang stabil dan 

kekuatan yang setara dengan kayu solid, 

sehingga berpotensi digunakan sebagai bahan 

alternatif dalam industri kayu konstruksi 

maupun furnitur 
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