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ABSTRACT 
Wood densification is a wood compaction process that aims to increase the density and 

strength of wood. The application of the densification method to low-quality wood is expected to 

provide added value to the wood so that it is used by the community. For example, in the type of 

pulai wood which is included in the IV–V strong class with an average specific gravity of 0.38 

g/cm3. Wood densification is affected by wood plasticity, wood plasticization can be done with a 

softening technique before the wood is processed through pre-treatment such as steaming. The 

purpose of this study is to analyze the effect of steaming time on the physical and mechanical 

properties of densified pulai wood (A. scholaris). This study used a Complete Random Design of 

one factor of steaming time treatment with 5 levels of experiments, namely no treatment/control, 

steaming time of 30 minutes, 45 minutes, 60 minutes and 75 minutes. Physical and mechanical 

properties testing is carried out on test samples that have been densified. Physical property testing 

including moisture content and density refers to the standards JIS Z 2102 (1957) and JIS Z 2103 

(1957). The mechanical properties tested are MOR and MOE referring to the JIS Z 2113 (1963) 

standard. The results showed that the steaming time had an effect on the value of moisture content, 

density, modulus of elasticity and modulus of rupture. The steaming 30-minute, 45-minute and 60-

minute times provide results that are not noticeably different, but are markedly different from the 75-

minute and control steaming times (without steaming). 
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ABSTRAK 
Densifikasi kayu merupakan suatu proses pemadatan kayu yang bertujuan untuk 

meningkatkan kerapatan dan kekuatan kayu. Penerapan metode densifikasi terhadap kayu-kayu 

berkualitas rendah diharapkan dapat memberikan nilai tambah pada kayu tersebut sehingga ragam 

penggunaannya oleh masyarakat. Misalnya pada jenis kayu pulai yang termasuk dalam kelas kuat 

IV–V dengan berat jenis rata-rata 0,38 g/cm3. Densifikasi kayu dipengaruhi oleh plastisitas kayu, 

plastisisasi kayu dapat dilakukan dengan teknik pelunakan sebelum kayu dikempa melalui 

perlakuan pendahuluan (pre-treatment) seperti pengukusan. Tujuan penelitian ini adalah 

menganalisis pengaruh waktu pengukusan terhadap sifat fisis dan mekanis kayu pulai (A. 

scholaris) yang didensifikasi. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap satu faktor 

perlakuan waktu pengukusan dengan 5 taraf percobaan yaitu tanpa perlakuan/kontrol, waktu 

pengukusan 30 menit, 45 menit, 60 menit dan 75 menit. Pengujian sifat fisis dan mekanis dilakukan 
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terhadap contoh uji yang telah didensifikasi. Pengujian sifat fisis meliputi kadar air dan kerapatan 

mengacu pada standar JIS Z 2102 (1957) dan JIS Z 2103 (1957). Sifat mekanis yang diuji adalah 

MOR dan MOE mengacu pada standar JIS Z 2113 (1963). Hasil penelitian menunjukkan waktu 

pengukusan memberikan pengaruh pada nilai kadar air, kerapatan, modulus of elasticity dan 

modulus of rupture. Waktu pengukusan 30, 45 dan 60 menit memberikan hasil yang tidak berbeda 

nyata, namun berbeda nyata dengan waktu pengukusan 75 menit dan kontrol (tanpa pengukusan). 

Kata kunci: densifikasi, pengukusan, kayu pulai 
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PENDAHULUAN  
Latar Belakang 

Salah satu perlakuan yang telah diterapkan dalam rangka meningkatkan kualitas 

dan sifat-sifat kayu adalah dengan densifikasi (densification), baik secara impregnasi 

(impregnation) maupun pengempaan (compression) karena keduanya dapat 

memodifikasi sifat kayu sesuai dengan yang diinginkan (Niklas and Spatz, 2010; 

Jungstedt et al.,  2020; Thomas et al., 2004; Skyba et al., 2009; Fu et al., 2016). 
Densifikasi kayu merupakan suatu proses pemadatan kayu yang bertujuan untuk 

meningkatkan kerapatan dan kekuatan kayu. Prinsip kerja metode ini adalah dengan 

memodifikasi kondisi pemadatan kayu sehingga terjadi deformasi/perubahan bentuk 

yang akan menghasilkan dimensi kayu yang tetap (fiksasi) dan peningkatan sifat-sifat 

kayu (Sulistyono, 2001; Schwarzkopf, 2021; Wehsener et al., 2023; Fang et al., 2012; 

Gong et al., 2010; Kutnar et al., 2009; Laine et al., 2013; Sadatnezhad et al., 2017).  

Menurut Bodig dan Jayne (1993) pemadatan atau densifikasi dilakukan melalui 

pengempaan kayu dengan suhu dan tekanan tertentu, terutama untuk meningkatkan 
berat jenisnya. Pemadatan kayu solid ditujukan untuk meningkatkan sifat-sifat kayu baik 

sifat fisis maupun mekanisnya. Urutan perlakuan pendahuluan dari yang terbaik adalah 

pengukusan dan perebusan. Akibat pemadatan kayu, struktur mikroskopis kayu (rongga 

sel dan dinding sel) menjadi lebih pipih dan padat, sehingga meningkatkan kekuatan 

lebih dari 100% dan stabilitas dimensi (Scharfet al., 2022; Navi and Girardet, 2000; 

Neyses et al., 2020). Manfaat produk pemadatan kayu digunakan untuk lantai, furniture, 

bahan interior dan bahan komposit keteknikan (Dwianto, 1999; Rautkari et al., 2013). 

Penerapan metode densifikasi terhadap kayu-kayu berkualitas rendah diharapkan 
dapat memberikan nilai tambah pada kayu tersebut sehingga ragam penggunaannya 

oleh masyarakat. Misalnya pada jenis kayu pulai yang termasuk dalam kelas awet V dan 

kelas kuat IV–V dengan berat jenis rata-rata 0,38 g/cm3 (0,27–0,49 g/cm3) Martawijaya et 

al. (2005). Bahan baku mebel persyaratan kayu menurut SNI 01-060-81989 harus 
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memilki berat jenis yang berkisar 0,40 dan 0,60 (BSN 1989 dalam Basri et al., 2012). 

Pengolahan bahan baku mebel harus bersifat mudah dikerjakan, nilai dekoratif yang 

tinggi dan mempunyai kualitas mutu kayu yang baik. Kayu pulai merupakan jenis kayu 

yang mudah dikerjakan dan dikeringkan serta mempunyai daya kembang susut yang 

sedang (Arinana dan Diba, 2009; Pizzi et al., 2005.). Penelitian mengenai densifikasi 

kayu pulai (A. scholaris) dengan menggunakan suhu dan waktu kempa yang tepat dari 

segi sifat fisis dan mekanis.  
Densifikasi kayu dipengaruhi oleh plastisitas kayu, sehingga proses plastisisasi 

yang sesuai akan menghasilkan produk densifikasi yang berkualitas baik. Plastisisasi 

merupakan perubahan karakteristik kayu sehingga menjadi lebih lunak dan lebih mudah 

untuk dibentuk (dipadatkan atau dilengkungan) dengan energi yang lebih rendah serta 

tingkat kerusakan yang relatif kecil (Sulistyono, 2001). Proses plastisisasi kayu dapat 

dilakukan dengan teknik pelunakan sebelum kayu dikempa melalui perlakuan 

pendahuluan (pre-treatment) seperti pengukusan. Penelitian Nurrachmania (2019) pra-

perlakuan pengukusan pada pemadatan kayu jabon berhasil meningkatkan kerapatan 
kayu tersebut. Peningkatan kerapatan tertinggi sebesar 86,5% terjadi pada pra-perlakuan 

pengukusan 60 menit (0,37 g/cm3® 0,69 g/cm3). Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian mengenai peningkatan mutu kualitas kayu pulai (A. scholaris) yang 

didensifikasi dengan perlakuan waktu pengukusan. Adapun tujuan penelitian ini adalah 

menganalisis pengaruh waktu pengukusan terhadap sifat fisis dan mekanis kayu pulai (A. 

scholaris) yang di densifikasi.  

 

METODE PENELITIAN  
Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil Hutan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Jambi, Laboratorium Kimia Hasil Hutan dan Laboratorium 

Peningkatan Mutu Kayu Departemen Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan, Institut Pertanian 

Bogor, Bogor.  
 

Bahan dan Alat 
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah pohon pulai (A. scholaris) 

berasal dari Desa Mendis Kecamatan Bayung Lencir, Sumatera Selatan. Pohon pulai 

berumur ± 16 tahun, memiliki tinggi total ± 17 m, tinggi bebas cabang 15 cm dan diameter 

pohon 36 cm. Bahan lain yang digunakan adalah air untuk pengukusan, kertas kalkir 

untuk menghaluskan bahan baku, alumnium foil untuk membungkus bahan baku agar 
tetap konstan kadar airnya dan alat tulis. Alat yang digunakan adalah speedy autoklaf 

(untuk mengukus), mesin kempa panas merk Weili (untuk densifikasi kayu pulai), 

timbangan digital, kaliper (untuk mengukur dimensi contoh uji), moisture meter (untuk 
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mengukur kadar air), oven (untuk mengeringkan contoh uji), desikator, Universal Testing 

Machine merk Instron® tipe 3369 untuk pengujian sifat mekanis. 

 
Persiapan Bahan Baku 

Penebangan pohon pulai (A. scholaris) dilakukan setinggi 30 cm diatas tunggak 

dan dipotong sampai batas bebas cabang. Kemudian dilakukan pemotongan batang 

dengan mengambil bagian pangkal sepanjang 5 meter, kemudian dilapisi dengan 
aluminium foil pada bagain penampang melintangnya untuk mencegah penguapan air 

yang berlebihan dan serangan jamur. Selanjutnya kayu pulai tersebut dibuat sampel dan 

dikeringanginkan hingga mencapai kadar air 12–18% dengan waktu selama 2 minggu. 

Setelah tercapai kondisi kadar air kering udara yang diinginkan, papan dipotong dengan 

ukuran pxlxt (50 cm x 2 cm x 2,5 cm) sebanyak 15 buah sesuai dengan perlakuan 

kemudian dilakukan pengukuran dimensinya. 

 

Perlakuan Waktu Pengukusan 
Contoh uji yang berjumlah 15 sampel diberi perlakuan pengukusan. Pengukusan 

dilakukan dengan autoklaf menggunakan air pada suhu 120 °C dengan variasi lama 

waktu pengukusan kontrol (tanpa pengukusan), 30 menit, 45 menit, 60 menit dan 75 

menit. 

 

Densifikasi Kayu 
Sampel yang telah dikukus, didinginkan selama 5-10 menit, selanjutnya sampel 

kayu dilapisi dengan alumunim foil untuk menghindari terjadinya gosong pada saat 

pengempaan. Sampel kayu dikempa pada suhu 150 oC dengan beban sebesar 10,151 

Mpa dan lama waktu densifikasi 4-5 menit. Sampel yang telah dikempa didiamkan 

selama 15 menit, selanjutnya sampel dikeringudarakan selama 7 hari.  

 
Pengujian Sifat Fisis dan Mekanis 

Pengujian sifat fisis dan mekanis dilakukan terhadap contoh uji yang telah 

didensifikasi. Pengujian sifat fisis meliputi kadar air dan kerapatan mengacu pada standar 
JIS Z 2102 (1957) dan JIS Z 2103 (1957). Sifat mekanis yang diuji adalah MOR dan 

MOE mengacu pada standar JIS Z 2113 (1963). 

 

Analisis Data 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap satu faktor perlakuan waktu 

pengukusan dengan 5 taraf percobaan yaitu tanpa perlakuan/kontrol, waktu pengukusan 

30 menit, 45 menit, 60 menit dan 75 menit dengan 3 kali ulangan. Analisis data 

menggunakan sidik ragam selang kepercayaan 95%. Hasil sidik ragam dilakukan uji 
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Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk melihat yang berbeda nyata bagi percobaan 

yang berpengaruh.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kadar Air 

Nilai rata-rata kadar air kayu pulai (A. scholaris) densifikasi berkisar antara 10,23% 

- 14,01%. Nilai rata-rata kadar air terendah pada waktu pengukusan 45 menit. Nilai rata-
rata kadar air kayu pulai (A. scholaris) densifikasi disajikan pada Gambar 1. Hasil 

penelitian menunjukkan kadar air kayu pulai yang didensifikasi lebih rendah dibandingkan 

kayu pulai tanpa didensifikasi, hal ini disebabkan karena terjadi pemadatan pada rongga 

sel kayu sehingga jumlah air dalam kayu berkurang. Diprediksi bahwa struktur dan 

susunan sel serat kayu akan semakin padat selama proses densifikasi kayu (Basri et al., 

2014; Huang et al., 2022).   

 

 
 

Gambar 1. Nilai rata-rata kadar air kayu pulai (A. scholaris) densifikasi dengan perlakuan waktu pengukusan 
 

Hasil sidik ragam menunjukkan waktu pengukusan memberikan pengaruh nyata 

terhadap nilai kadar air kayu pulai (A. scholaris) densifikasi (Huang et al., 2022; Wang et 

al., 2021). Hasil Duncan menunjukkan waktu pengukusan 75 menit tidak memberikan 

perbedaan dengan waktu pengukusan 60 menit dan berbeda dengan waktu pengukusan 

30 menit, 45 menit dan tanpa pengukusan. Perlakuan pemadatan dengan kempa panas 

pada kayu jabon dengan proses pengukusan dapat menurunkan kadar air setimbang 

15,8% menjadi 10,6% (Basri et al., 2014). Nilai kadar air kayu pulai berkisar antara 6,91-

9,04% mengalami penurunan jika dibandingkan dengan nilai kadar air kayu pulai kontrol 

yaitu sebesar 15,29% (Arinana dan Diba, 2009). Perlakuan pengukusan dapat 

menurunkan kadar air kayu karena adanya panas yang diberikan pada kayu yang 
menyebabkan bahwa panas akan mendesak uap air keluar dari dalam kayu (Amin dan 

Dwianto, 2006). 

 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 Menit 30 Menit 45 Menit 60 Menit 75 Menit

K
ad

ar
 A

ir 
(%

}

Waktu Pengukusan



Jurnal Silva Tropika  e-ISSN 2621-4113 
Vol. 8, No. 2, Desember 2024  p-ISSN 2615-8353 
 

135 
 

Kerapatan 
Nilai rata-rata kerapatan kayu pulai (A. scholaris) densifikasi berkisar antara 0,34 

g/cm3 - 0,37 g/cm3. Nilai rata-rata kerapatan tertinggi dengan waktu pengukusan 30 dan 

45 menit. Nilai rata-rata kerapatan kayu pulai (A. scholaris) densifikasi disajikan pada 

Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Nilai rata-rata kerapatan kayu pulai (Alstonia scholaris) densifikasi dengan perlakuan waktu 

pengukusan 

 
Hasil sidik ragam menunjukkan waktu pengukusan berpengaruh nyata terhadap 

nilai kerapatan kayu pulai (A. scholaris) densifikasi. Hasil Duncan menunjukkan waktu 

pengukusan 75, 60, 45 dan 30 tidak terdapat perbedaan, hanya berbeda dengan kayu 

pulai tanpa pengukusan. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat peningkatan kerapatan 

kayu pulai dengan perlakuan pengukusan sebelum dilakukan densifikasi. Kayu akan 

menjadi lebih lunak setelah proses pengukusan, sehingga proses densifikasi lebih efektif 

(Diawanich et al., 2010). Hartono et al. (2023) menunjukkan nilai kerapatan kayu jabon 

tertinggi pada waktu densifikasi selama 10 menit. Nilai  kerapatan  kayu  pulai  kontrol  
adalah  0,40  g/cm3, setelah didensifikasi mengalami  peningkatan 0,49 g/cm3 - 0,53 

g/cm3. Hasil  tersebut  menunjukkan  bahwa densifikasi  kayu  dapat  meningkatkan  nilai  

kerapatan  kayu. Peningkatan nilai ini diakibatkan  karena  berkurangnya  volume kayu  

akibat  didensifikasi  hingga  mencapai  30%,  sedang massa kayu tidak banyak 

berkurang.  

 

Modulus of Elasticity (MOE) 

Nilai rata-rata MOE kayu pulai (A. scholaris) densifikasi berkisar antara 45880,00 

kg/cm2 – 66317,81 kg/cm2. Nilai rata-rata MOE tertinggi dengan pengukusan 60 menit, 
terendah tanpa pengukusan. Hal ini menunjukkan ada mengalami  peningkatan jika  

dibandingkan  dengan  nilai MOE kayu pulai tanpa pengukusan. Nilai rata-rata MOE kayu 

pulai (A. scholaris) densifikasi disajikan pada Gambar 3.  
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Gambar 3. Nilai rata-rata MOE kayu pulai (A. scholaris) densifikasi berdasarkan waktu pengukusan 

 

Hasil sidik ragam menunjukkan waktu pengukusan berpengaruh nyata terhadap 
nilai MOE kayu pulai (A. scholaris) densifikasi. Hasil Duncan menunjukkan waktu 

pengukusan 60, 45, 30 menit tidak berbeda nyata, hanya berbeda dengan kayu pulai 

tanpa pengukusan dan waktu pengukusan 75 menit. Berdasarkan nilai rata-rata MOE 

pada Gambar 3, menjelaskan bahwa perlakuan pengukusan menggunakan autoklaf dan 

metode densifikasi mampu meningkatkan kekuatan lentur statis kayu pulai tanpa 

pengukusan dengan waktu pengukusan 30 menit, 45 menit dan 60 menit, namun pada 

kayu pulai dengan pengukusan 75 menit terjadi penurunan nilai MOE. Hal ini terjadi 
karena lama waktu pada saat densifikasi dan suhu yang terlalu tinggi mengakibatkan 

struktur sel anatomi kayu di dinding sel mengalami deformasi. Penurunan nilai MOE pada 

kayu pulai terjadi karena pada bagian kayu yang struktur selnya rusak tersebut tidak 

terjadi kesatuan gaya reaksi yang bekerja untuk melawan gaya luar.  

Penelitian Hartono et al. (2023) nilai rata-rata modulus elastisitas (MOE) kontrol 

kayu jabon adalah 31.403 kg/cm2. Setelah proses densifikasi, berkisar antara 45.879-

61.411 kg/cm2. Hasil penelitiannya, menunjukkan densifikasi 10 menit adalah yang 

terbaik untuk meningkatkan nilai MOE kayu jabon. Ini karena saat kayu menjadi 
densifikasi, lumen menyempit dan dinding sel menjadi lebih ketat satu sama lain karena 

suhu dan waktu densifikasi. Nilai MOE rata-rata, dengan perlakuan densifikasi waktu 10 

menit memiliki nilai MOE yang lebih baik daripada perlakuan lain dan nilai kontrol. Ini 

terjadi sebagai akibat dari peningkatan kerapatan kayu. Menurut Pinna et al. (2016) 

kerapatan atau berat jenis kayu merupakan salah satu parameter yang mempengaruhi 

sifat mekanik kayu. 

 

Modulus of Rupture (MOR) 
Nilai rata-rata MOR kayu pulai (A. scholaris) densifikasi berkisar antara 399,22 

kg/cm2 – 530,02 kg/cm2. Nilai rata-rata MOR tertinggi dengan pengukusan 60 menit, 

terendah dengan pengukusan 75 menit. Perlakuan pengukusan memberikan kenaikan 
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nilai MOR dibandingkan dengan kayu tanpa pengukusan, hal ini terjadi karena pra-

perlakuan pengukusan menyebabkan kayu cenderung lebih lunak sehingga lebih mudah 

terdeformasi (dipadatkan) dan mencapai target ketebalan yang diharapkan. Proses 

plastisisasi dengan cara pemberian panas pada kayu agathis dapat dicapai pada suhu 

diatas    120 ºC. Kayu jabon, karena merupakan kayu berkerapatan rendah maka pra-

perlakuan pengukusan diatas air mendidih (suhu ± 90-100 ºC) diduga cukup untuk 

menyebabkan kayu menjadi lunak (plastis), sehingga mempermudah proses 

pengempaan (Sulistyono, 2001; Guo et al., 2022; Jakob et al., 2020). Hasil sidik ragam 

menunjukkan waktu pengukusan berpengaruh nyata terhadap nilai MOR. Hasil Duncan 

menunjukkan waktu pengukusan 30, 45 dan 60 menit tidak berbeda nyata dan berbeda 

nyata dengan kontrol dan waktu pengukusan 75 menit.  

 

 
 

Gambar 4. Nilai rata-rata MOR kayu pulai (A. scholaris) densifikasi berdasarkan waktu pengukusan 

 

 
Berdasarkan nilai MOR diatas, bahwa tidak semua kayu pulai yang didensifikasi 

mengalami peningkatan jika dibandingkan dengan kayu pulai tanpa perlakuan 

pengukusan (kontrol). Kayu pulai yang tidak mencapai kenaikan nilai MOR dengan waktu 

pengukusan 75 menit. Hal ini diduga telah terjadi kerusakan pada struktur anatomi kayu 
pulai setelah didensifikasi, akibat adanya lama waktu pemadatan dan suhu yang terlalu 

tinggi sehingga menurunkan nilai MOR. Menurut Wardhani (2006) menjelaskan bahwa 

kerusakan struktur anatomi kayu pada dinding sel akan menurunkan kekuatan kayu. 

Menurut Mardikanto et al. (2011) dengan adanya peningkatan nilai berat jenis kayu, 

maka kekuatan kayu akan meningkat karena berat jenis kayu berkorelasi positif dengan 

kekuatan. Menurut Arinana dan Diba (2009) menyatakan bahwa peningkatan MOE dan 

MOR pada kayu densifikasi terjadi karena densifikasi menyebabkan struktur sel menjadi 

lebih padat dan merata selain adanya kristalisasi molekul selulosa dalam daerah amorf 
dari mikrofibril. 
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KESIMPULAN  
Metode densifikasi dengan menggunakan perlakuan pengukusan dapat 

meningkatkan kualitas kayu pulai. Hasil penelitian menunjukkan waktu pengukusan 

memberikan pengaruh nilai kadar air, kerapatan, modulus of elasticity dan modulus of 

rupture. Hasil Duncan menunjukkan nilai kadar air untuk waktu pengukusan 75 menit 

tidak memberikan perbedaan nyata dengan waktu pengukusan 60 menit dan berbeda 

nyata dengan waktu pengukusan 30 menit, 45 menit dan tanpa pengukusan. Hasil 
Duncan menunjukkan nilai kerapatan waktu pengukusan 75, 60, 45 dan 30 tidak terdapat 

perbedaan, hanya berbeda dengan kayu pulai tanpa pengukusan. Hasil Duncan 

menunjukkan waktu pengukusan 30, 45 dan 60 menit memberikan nilai MOE dan MOR 

tidak berbeda nyata dan berbeda nyata dengan waktu pengukusan 75 menit dan tanpa 

pengukusan.  
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