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ABSTRACT

The anatomical and physically characteristics of wood are fundamental
characteristics required to determine the quality of a wood species. This study
aims to obtain information about the anatomical structure of wood and the
physical properties of African heartwood (Maesopsis eminii Engl.). In this study,
macroscopic and microscopic observations of wood were carried out, including
color, radius, fiber length, fiber diameter, lumen diameter, cell wall thickness,
and pore diameter, as well as the derived values of fiber dimensions (felting
power, runkle ratio, flexibility ratio, coefficient rigidity, and muhlsteph ratio).
In addition, the physical properties studied were water content, density, specific
gravity, and wood dimensional shrinkage (longitudinal, radial, and tangential).
The results showed that African heartwood has a dark yellow to brownish color
and has round to oval pores that are predominantly solitary with a mixed
arrangement. Based on the derived values of its fiber dimensions, African
heartwood fibers are classified into strength class II. The physical properties of
African heartwood indicate that it begins to shrink when the moisture content
drop below 14.41%.
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ABSTRAK

Karakteristik anatomi dan sifat fisis dari kayu merupakan karakteristik
fundamental yang diperlukan untuk menentukan kualitas dari suatu jenis kayu.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui informasi mengenai struktur anatomi
dan sifat fisis dari kayu teras Afrika (Maesopsis eminii Engl.). Dalam penelitian
ini dilakukan pengamatan makroskopis dan mikroskopis kayu yang meliputi
warna, jari-jari, panjang serat, diameter serat, diameter lumen, tebal dinding sel,
dan diameter pori, serta nilai turunan dimensi serat (felting power, runkle ratio,
flexibility ratio, coefficient rigidity, dan muhlsteph ratio). Selain itu, sifat fisis
yang diteliti adalah kadar air, kerapatan, berat jenis, dan susut dimensi kayu
(longitudinal, radial, dan tangensial). Hasil penelitian menunjukkan kayu teras
Afrika memiliki warna kuning gelap hingga kecokelatan dan memiliki pori
berbentuk bulat hingga oval yang dominan soliter dengan susunan tata baur.
Berdasarkan nilai turunan dimensi seratnya, serat kayu teras Afrika tergolong ke
dalam kelas kuat II. Sifat fisis kayu teras Afrika menunjukkan bahwa kayu teras
Afrika akan menyusut ketika kadar air sudah mencapai < 14.41%.

1. Pendahuluan

kayu dan nilai ekonominya yang mana juga

Kayu memiliki fungsi yang tidak lepas dari
kehidupan manusia, misalnya dipergunakan
untuk  konstruksi bangunan, kayu lapis,
furniture, kertas, dan sebagainya (Ghozali et al.
2022). Indonesia terletak di wilayah yang tropis
memiliki beragam jenis tumbuhan berkayu
dengan karakteristik yang berbeda-beda.
Karakteristik tersebut mempengaruhi kualitas

akan menentukan pemanfaatan kayu pada
sektor tertentu. Salah satu karakteristik yang
fundamental yaitu karakteristik anatomi kayu.
Melalui anatomi kayu, memungkinkan peneliti
untuk mengidentifikasi jenis kayu dengan
mudah dan menganalisis perubahan struktur
kayu yang disebabkan oleh perubahan iklim
sehingga adaptasi strategis suatu pohon
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terhadap kondisi lingkungan tertentu juga dapat
diketahui (Balzano et al. 2024; Pandey 2021).
Selain itu, karakteristik anatomi kayu juga
mempengaruhi sifat fisis kayu yang meliputi
panjang serat, kerapatan, berat jenis, serta
higroskopisitas kayu (Rianawati et al. 2021).

Kayu Afrika (Maesopsis eminii Engl.)
merupakan salah satu spesies kayu cepat
tumbuh angiospermae yang tergolong famili
Rhamnaceae yang mana sangat tahan terhadap
kondisi tanah yang kering (Epila et al. 2017).
Pada awalnya, kayu ini tumbuh secara alami di
wilayah tropis, tepatnya di Afrika Timur
(Samsoedin et al. 2016). Pohon ini dicirikan
dengan kayunya yang berwarna hitam dengan
tinggi batang mencapai 27 — 37 m dengan
diameter 120 — 180 cm serta mampu tumbuh
dengan baik pada tanah yang tandus sehingga
cocok diterapkan pada reklamasi lahan yang
terdegradasi (Zahidah & Zairul 2018). Batang
kayu ini seringkali dimanfaatkan sebagai bahan
konstruksi ringan dan kayu pertukangan (Priadi
et al. 2022). Kekuatan dan keawetan alami kayu
ini tergolong ke dalam kelas III dan III — IV
dengan kerapatan 0,45 g/cm3, sehingga kayu
ini tergolong tidak tahan terhadap serangan
organisme perusak kayu (Krisdianto et al.
2013). Kayu ini termasuk jenis kayu yang tidak
banyak diketahui dan digunakan oleh
masyarakat, sehingga sedikitnya informasi
yang diperoleh mengenai kayu ini menjadi
dorongan  peneliti  untuk  menganalisis
karakteristik anatomi dan fisisnya. Penelitian
ini bertujuan untuk memperoleh informasi
mendetail mengenai sifat anatomi dan sifat fisis
kayu teras Afrika, meliputi pengamatan
makroskopis, mikroskopis, dan pengujian sifat
fisis kayu Afrika. Hasil penelitian diharapkan
dapat memberikan dasar ilmiah  bagi
optimalisasi pemanfaatan kayu Afrika dalam
industri pengolahan hasil hutan.

2. Bahan dan Metode
2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Sifat Kayu dan Analisis Produk, Jurusan
Lingkungan dan Kehutanan, Politeknik
Pertanian Negeri Samarinda.

2.2. Alat dan Bahan Penelitian
Peralatan  yang  digunakan  adalah
mikrotom, cawan petri, gelas obyek, gelas
penutup, cutter, kaca pembesar (lup),
mikroskop cahaya, timbangan, kaliper, oven,
dan fan. Bahan utama dalam penelitian ini
adalah log kayu Afrika (Maesopsis eminii
Engl.) bebas cacat yang berumur 6 tahun,
diperoleh dari hutan rakyat di Samarinda,
Kalimantan Timur. Log yang digunakan
sepanjang 2 m dengan diameter sebesar +35
cm. Bahan kimia yang digunakan antara lain
alkohol 70%, etanol absolut, safranin, toluene,
entelan, H2SO4 35%, dan asam asetat glasial
60%.
2.3. Prosedur Penelitian
2.3.1 Pengujian Karakteristik Makroskopis
Kayu bagian teras diambil untuk dibuat

lempengan tipis (5 cm) untuk diamati
karakteristik makroskopisnya, yaitu warna dan
jari-jari kayu. Lempengan kayu tersebut disayat
dan diamati menggunakan kaca pembesar (lup),
yang kemudian dijelaskan secara deskriptif.
Kayu disayat menggunakan mikrotom pada
penampang cross-section, radial, dan tangensial
sesuai dengan metode Sass (1958). Parameter
yang diamati diantaranya adalah panjang serat,
diameter serat, diameter lumen, tebal dinding
sel, dan diameter pori. Informasi tambahan
mengenai nilai turunan dimensi serat yang
meliputi juga felting power, runkle ratio,
flexibility ratio, coefficient rigidity, dan
muhlsteph ratio, juga dihitung dalam penelitian
ini. Nilai kelas kuat serat kayu yang didapatkan
dalam penelitian ini disesuaikan dengan standar
IAWA (The International Association of Wood
Anatomist) (Aprianis & Rahmayanti 2009).
Nilai turunan dimensi serat kayu Afrika
dihitung melalui rumus berikut (Rachman &
Siagian 1976).

Felting Power = L/d

Runkle ratio = 2w/1

Flexibility ratio = 1/d

Coefficient rigidity = w/d

(d* -1%)
—

Mubhlsteph ratio = X 100%

Dimana:
L = panjang serat
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d = diameter serat
1 = diameter lumen
w = tebal dinding sel
2.3.2 Pengujian Sifat Fisika Kayu

Kayu dipotong berukuran 2 cm x 2 ¢cm x 2
cm (untuk parameter kadar air, kerapatan, dan
berat jenis) dan 10 cm x 2 cm X 2 cm (untuk
perameter susut dimensi kayu) menurut British
Standard (1957). Sifat fisis kayu teras Afrika
yang diujikan pada penelitian ini adalah kadar
air, kerapatan, berat jenis, dan susut kayu yang
meliputi  susut longitudinal, radial, dan
tangensial. Contoh uji ditimbang beratnya dan
diukur dimensinya terlebih dahulu, kemudian
dioven pada suhu 103+2 °C selama 24 jam
hingga berat konstan. Setelah itu, contoh uji
ditimbang beratnya dan diukur dimensinya
kembali. Berikut merupakan rumus yang
digunakan untuk menghitung sifat fisis kayu
teras Afrika.

. Wo —W,;
Kadar air (%) = ———— x 100

Wy
W.

p (g/cm?) = T/

W, /V.

Berat jenis = M
Pair

1 %100

Susut dimensi kayu =
0
susut tangensial (%)

T/Rrasio =

(@)

Dimana:

Wo  =massa kayu sebelum dioven
Wi =massa kayu setelah dioven
Vi = volume kayu setelah dioven
Pgir = mMassa jenis air (1 g/cm?)

So = dimensi kayu sebelum dioven
S1 = dimensi kayu setelah dioven

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Karakteristik Anatomi

Karakteristik anatomi kayu teras Afrika
yang dianalisis pada penelitian ini meliputi sifat
makroskopis  dan  mikroskopis.  Sifat
makroskopis yang diamati antara lain warna
kayu dan jari-jari kayu. Berdasarkan hasil
pengamatan  visual, kayu Afrika memiliki
warna kuning gelap hingga cokelat. Pernyataan
ini diperkuat oleh Ani & Aminah (2006) yang
menyatakan bahwa kayu ini memiliki
kombinasi kayu gubal yang berwarna putih dan
kayu teras yang berwarna kekuningan ketika
baru ditebang, kemudian berubah menjadi
cokelat keemasan atau cokelat gelap setelah
kering dan terpapar udara. Kayu ini juga
memiliki pori yang berbentuk bulat hingga oval
yang dominan soliter dengan susunan tata baur,
namun terdapat juga 2-3 pori yang tergabung.
Selain  itu, ditemukan pula parenkim
paratrakeal aliform hingga aliform bersambung
(concluent) dan bidang perforasi sederhana.

(b)

Gambar 1. Penampang cross-section kayu Afrika dengan perbesaran (a) 10x dan (b) 4x
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@)

(b)

Gambar 3. Penampang tangensial dengan perbesaran (a) 10x dan (b) 4x

Sifat makroskopis menunjukkan bahwa
serat kayu teras Afrika memiliki panjang serat
rata-rata 1132,82 um, diameter serat 19,76 um,
diameter lumen 14,10 pm, tebal dinding sel
2,82 um. Hasil panjang serat kayu Afrika
melebihi 1000 pm, menunjukkan kategori yang
baik untuk pembuatan bahan baku pulp dan
kertas. Hal ini dikarenakan serat yang lebih
panjang memberikan kekuatan tarik dan daya
rekat lebih baik antar serat selama proses
pembuatan kertas (Wahyudi & Arifien, 2005).
Sementara itu, hasil penelitian ini memiliki
nilai panjang serat lebih rendah dibandingkan
hasil penelitian Karlinasari et al. (2016), hal ini
dikarenakan adanya perbedaan umur pohon,
lebar riap, posisi riap, air tanah, pH tanah,

intensitas curah hujan, dan kelembaban tanah
(Syafitri & Vauzia, 2019).

Hasil dari pengukuran diameter pori pada
Tabel 1 dengan nilai 64,78 pum berkorelasi
dengan permeabilitas kayu. Diameter pori yang
lebih besar umumnya dapat meningkatkan
kemampuan kayu untuk meneyrap bahan
pengawet atau cairan finishing, meskipun pada
pori yang terletak pada kayu teras seringkali
terisi oleh zat ekstraktif atau gum, sehingga
permeabilitas aktualnya lebih rendah (Nugroho
et al., 2020). Oleh karena itu, untuk aplikasi
kayu yang memerlukan  pengawetan,
diperlukan perlakuan tambahan dengan
tambahan tekanan (vakum dan impregnasi)
untuk mempermudah peningkatan penetrasi
bahan kimia.

Tabel 1. Dimensi serat kayu teras Afrika

Diameter Serat

Sampel Panjang Serat (um) (um)

Diameter Lumen

Diameter Pori

Tebal Dinding (um) (um)

(um)

Kayu Teras Afrika 1132.82 + 136,98 19,76 £ 4.69

14.10 £4.08 2.82+0.42 64.78+ 10,76
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Tabel 2. Nilai turunan dimensi serat kayu teras Afrika

Panjang Serat Felting Runkel Flexibilitty Coefficient .
Sampel (um) Power Ratio Ratio Rigidity Mubhlsteph ratio  Total Score
Kayu Teras
Afrika 1132.82 +£136.98 57.32 0.40 0.71 0.14 49.06
Scoring
Kelas 50 50 50 25 50 50 275
Selanjutnya, pada Tabel 2 dilakukan g/cm3. Bouslimi & Koubaa (2022)

scoring berdasarkan turunan dimensi serat yang
ditetapkan oleh  standar ITAWA  (The
International Association of Wood Anatomist)
untuk menentukan kualitas dari penggunaan
kayu Afrika tergolong dalam kayu kualitas kuat
II. Kelas kualitas ini menunjukkan bahwa kayu
memiliki potensi yang baik untuk digunakan
sebagai bahan baku industri, khususnya untuk
pembuatan pulp dan kertas menengah, kayu
lapis, atau komponen konstruksi ringan. Nilai
runkle ratio sebesar 0,40 menunjukkan bahwa
serat memiliki dinding sel yang relatif tipis
dibandingkan diameter lumen, yang merupakan
karakteristik serat dengan fleksibilitas dan ideal
untuk proses pemisaha serat dalam industri
kertas (Riki et al. 2019). Selain itu, nilai
coefficient rigidity sebesar 0,14 menunjukkan
elastisitas serat yang baik, hal ini mendukung
pembentukan jaringan kertas yang kuat dan
tahan sobek.
3.2. Sifat Fisis

Kayu sebagai material yang kompleks
memiliki karakteristik yang bervariasi yang
dipengaruhi oleh sifat anatominya, salah satu
yang terdampak adalah sifat fisis dari kayu
tersebut (Riki et al. 2019). Berdasarkan hasil
penelitian, nilai kerapatan kayu teras Afrika
pada Tabel 3 yaitu 0,40 g/cm3. Nilai ini lebih
rendah dibandingkan hasil yang dilaporkan
oleh Epila et al. (2017) yang menyatakan
kerapatan kayu Afrika sebesaar 0,56 + 0,27

menyebutkan bahwa variasi kerapatan kayu
sering kali disebabkan oleh faktor genetik,
kondisi tanah, curah hujan, dan pola
pertumbuhan riap yang dapat memengaruhi
ketebalan dinding dan komposisi lignin-
selulosa. Kerapatan kayu Afrika bernilai <0,50
g/cm3, maka kayu Afrika tergolong dalam
kategori kayu ringan (Krisdianto et al., 2013).
Nilai kerapatan yang relatif rendah ini
berpengaruh terhadap aplikasi penggunaan
kayu. Kayu ringan lebih mudah dilakukan
proses pengerjaan, sehingga cocok untuk bahan
baku furnitur ringan atau panel dinding. Hal ini
berpengaruh kepada kekuatan mekanis yang
cenderung lebih rendah, sehingga kurang ideal
untuk konstruksi struktural berbeban tinggi.

Hasil penelitian menunjukkan nilai kadar
air kayu teras Afrika yaitu 14,41%, nilai ini
tergolong rendah dibandingkan KA TIJS kayu
tropis yang umumnya sekitar 30% (Nurhadi et
al. 2023). Rendahnya KA TIJS berkaitan
dengan kandungan zat ekstraktif pada kayu
teras, yang mengurangi kemampuan dindig sel
menyerap air. Hasil ini menunjukkan bahwa
kayu akan mulai menyusut ketika KA
<14,41%. Oleh karena itu, kayu Afrika
memerlukan jadwal pengeringan khusus
sehingga tidak menyebabkan terjadinya
tegangan internal yang berlebih (Yin & Liu
2021).

Tabel 3. Sifat fisis kayu teras Afrika

Parameter (%) Oven FAN KA TIJS
Kadar Air 0 13.04 14.41
Susut Tangensial 9,87 4.03
Susut Radial 8,46 3.08
Susut Longitudinal 4,57 1.23
T/R rasio 1,17 1,31
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa kayu
Afrika memiliki sifat susut dimensi yang
konsisten Tabel 3, yaitu susut tangensial lebih
besar  dibandingkan radial, sedangkan
longitudinal merupakan yang terendah. Pada
pengeringan oven dan fan, susut tangensial
mencapai 9,87% dan 4,03%, radial 8,46% dan
3,08%, longitudinal 4,57% dan 1,23%. Nilai
penyusutan tangensial dibandingkan radial
berkaitan dengan arah orientasi serat, dimana
bidang tangensial memotong lebih banyak
unsur pembuluh dan serat yang tersusun sejajar
dengan lingkar tumbih, sheingga perubahan
kadar air memberikan dampak lebih besar
terhadap dimensi kayu. Sebaliknya, pada arah
radial, keberadaan jari-jari kayu berperan
menahan  perubahan  dimensi  sehingga
penyusutan lebih terkendali. Adapun pada arah
longitudinal, perubahan dimensi sangat kecil
karena orientasi serat sejajar dengan arah
panjang kayu (Gao et al. 2023; Zhao & Yang
2025).

Nilai T/R rasio (tangensial/radial) yaitu
1,17 pada oven dan 1,31 pada fan, nilai tersebut
masih dibawah nilai T/R rasio yaitu 2. Hal ini
menunjukkan bahwa kayu Afrika memiliki
kestabilan dimensi yang cukup baik. Hasil ini
sejalan dengan Fu et al. (2023) bahwa T/R rasio
pada kayu tropis umumnya berada pada kisaran
1,1-1,5. Nilai T/R rasio yang relatif rendah
menunjukkan bahwa kayu Afrika memiliki sifat
anisotropi yang rendah, sehingga risiko
terjadinya deformasi, retak atau melengkung
akibat perbedaan orientasi susut relatif kecil
(Elustondo et al. 2023).

Metode  pengeringan  juga  terbukti
memengaruhi stabilitas dimensi. Pengeringan
menggunakan oven mempercepat pelepasan air
dari dalam kayu, sehingga nilai susut dimensi
lebih  besar.  Seddangkan  pengeringan
menggunakan fan menghasilkan penurunan KA
secara bertahap dengan susut dimensi lebih
rendah dan stabil. Oleh karena itu, pentingnya
memerhatikan  dan  mengontrol  suhu,
kelembapan dan sirkulasi udara untuk
meminimalkan tegangan anisotropi akibat

4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan kayu teras
Afrika memiliki warna kuning gelap hingga
kecokelatan dan memiliki pori berbentuk bulat
hingga oval yang dominan soliter dengan
susunan tata baur. Berdasarkan nilai turunan
dimensi seratnya, serat kayu teras Afrika
tergolong ke dalam kelas kuat II. Selain itu,
sifat fisis kayu teras Afrika menunjukkan
bahwa kayu teras Afrika akan menyusut ketika
kadar air sudah mencapai < 14.41%. Stabilitas
dimensi terbesar terjadi pada arah tangensial,
kemudian radial dan longitudinal dengan T/R
rasio <2. Hal ini menunjukkan kayu teras
Afrika memiliki stabilitas dimensi yang baik.
Pengeringan menggunakan oven menghasilkan
susut lebih tinggi dibandingkan fan, namun
keduanya menunjukkan bahwa kayu teras
Afrika relatif stabil untuk penggunaan furnitur,
panel dan konstruksi ringan.
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