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Abstract 

The weakness of pine wood as a furniture material is that it is easily attacked by blue stain which 

causes changes in the color of the wood. In previous research, it was reported that bleaching 

material i.e. sodium hypochlorite 25% had a significant effect on the color change of pine wood 

affected by blue stain, but the effect on its physical and mechanical properties was not yet known. 

The aim of this research was to determine the effect of bleaching materials on the physical and 

mechanical properties of pine wood attacked by blue stain. Bleaching treatment was carried out 

at three different concentrations, namely a mixture of bleaching material and water 1:1, 1:2, and 

2:1. Then the pine woods that has been treated with bleaching were tested for moisture content, 

density, modulus of elasticity (MOE) and modulus of rupture (MOR)) referring to the BS 372-

1957 standard. The test results showed that the bleaching treatment had a significant effect on 

moisture content, MOE, and MOR, but did not affect density. The moisture content of pine woods 

attacked by blue stains that were treated with bleaching tended to be higher than the control. 

Meanwhile, the lowest MOE and MOR values were found in pine wood that was treated with 

bleaching 2:1. 

Keywords: bleaching, blue stain, mechanical, pine, physical. 

 

Abstrak 

Kelemahan dari kayu pinus sebagai bahan furnitur yaitu mudah terserang blue stain yang 

menyebabkan terjadinya perubahan warna kayu. Pada penelitian sebelumnya telah dilaporkan 

bahwa bahan bleaching sodium hipoklorit 25% berpengaruh signifikan terhadap perubahan 

warna kayu pinus terserang blue stain, namun belum diketahui pengaruh terhadap sifat fisis dan 

mekanisnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisis dan mekanis kayu pinus 

terserang blue stain yang diberi perlakuan bleaching. Perlakuan bleaching pada kayu pinus 

terserang blue stain dilakukan pada tiga konsentrasi berbeda yaitu campuran bahan bleaching 

dan air 1:1, 1:2, dan 2:1. Kemudian kayu pinus yang telah diberi perlakuan bleaching diuji kadar 

air, kerapatan, modulus of elasticity (MOE) dan modulus of rupture (MOR)) mengacu pada 

standar BS 372-1957. Hasil pengujian menunjukkan bahwa perlakuan bleaching berpengaruh 

signifikan terhadap kadar air, MOE, dan MOR, namun tidak beroengaruh terhadap kerapatan. 

Kayu pinus terserang blue stain yang diberi perlakuan bleaching memiliki kadar air yang lebih 

tinggi dibanding kontrol. Sedangkan nilai MOE dan MOR yang paling rendah ditemukan pada 

kayu pinus yang diberi perlakuan bleaching 2:1.   

Kata kunci: bleaching, blue stain, fisis, mekanis, pinus.  

 

PENDAHULUAN 

Penggunaan kayu solid di industri 

furnitur Indonesia saat ini masih banyak 

digunakan. Beberapa jenis kayu yang 

masih digunakan diantaranya jati, mahoni, 

karet, manga, mindi dan pinus. Kayu pinus 

yang tumbuh di Indonesia didominasi oleh 

jenis Pinus merkusii Junghuhn et de Vriese 
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yang umumnya cenderung lebih lunak 

dibandingkan material kayu lainnya 

(Kantieva et al., 2021). Oleh sebab itu kayu 

pinus menjadi mudah dipotong, dibelah, 

dan dibentuk pada proses pemesinan 

pembuatan furnitur. 

Karaketristik lainya, yaitu 

penampakan secara visual kayu pinus 

memiliki warna kuning pucat sampai 

cokelat kemerahan (Ogata et al., 2008) dan 

corak, serat, tekstur yang jelas (Pasaribu, 

2008). Pada proses finishing cenderung 

disukai untuk aplikasi bahan finishing 

transparan natural yang menampilkan dan 

menonjolkan keindahan corak, dan tekstur 

kayu pinus tersebut. Permasalahannya 

adalah kayu pinus termasuk kayu yang 

rentan terserang blue stain (jamur pewarna 

biru). Akibat adanya serangan jamur 

pewarna pada permukaan kayu pinus dapat 

menyebabkan terjadinya perubahan warna 

menjadi biru kehitaman. Adanya 

perubahan warna tersebut dapat 

menyebabkan turunya harga kayu pinus 

karena dianggap kayu berkualitas rendah 

(Agussalim, 2018).  

Adanya perubahan warna akibat jamur 

juga tidak diinginkan dalam proses 

pembuatan furnitur terutamanya proses 

finishing. Proses finishing kayu selain 

dipengaruhi oleh bahan finishing yang 

digunakan (Wijayanto et al., 2021) juga 

dipengaruhi oleh media atau kayu yang 

digunakan. Warna yang tidak seragam pada 

permukaan kayu pinus terserang blue stain 

dapat mempengaruhi tampilan akhir 

produk furnitur yang dihasilkan.  

Pencegahan serangan blue stain dapat 

dilakukan dengan pemberian fungisida atau 

perlakuan dengan zat larutan kimia lain 

(Ismanto & Martono, 2012). Pemberian 

fungisida atau zat larutan kimia lain dapat 

dilakukan dengan cara dicelupkan, 

dilaburkan atau disemprot lalu dikeringkan 

(Listyanto, 2018). Salah satu zat kimia yang 

sudah digunakan dalam proses bleaching 

yatu sodium hipoklorit 25%.  

Sodium hipoklorit 25% memiliki 

fungsi sebagai pembersih dan penyeragam 

warna kayu, serta sebagai penghilang noda 

bekas blue stain dengan mudah dan cepat. 

Pada penelitian sebelumnya telah 

dilaporkan bahwa perlakuan bleaching 

sodium hipoklorit 25% dengan berbagai 

konsentrasi pada kayu pinus terserang blue 

stain memberikan pengaruh nyata pada 

perubahan warna kayu, namun tidak 

berpengaruh terhadap sifat finishingnya 

(Wijayanto et al., 2023).  

Selain berpengaruh terhadap 

perubahan warna, penggunaan bahan 

bleaching diduga juga berpengaruh 

terhadap sifat mekanis dan fisis kayu. 

Sampai saat ini penelitian mengenai 

pengaruh proses bleaching menggunakan 

sodium hipoklorit 25% terhadap sifat fisis 

dan mekanis pada kayu pinus terserang 

blue stain masih belum dilakukan. Oleh 

sebab itu, pada penelitian ini dilakukan 

analisis terkait pengaruh proses bleaching 

menggunakan sodium hipoklorit 25% 

terhadap sifat fisis dan mekanis pada kayu 

pinus terserang blue stain dengan rasio 

sodium hipoklorit 25% dibanding air 1:2, 

1:1, dan 2:1. 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

Pada penelitian ini bahan-bahan yang 

digunakan adalah Kayu Pinus terserang 

blue stain, berukuran tebal, lebar, dan 

panjang (3 x 10 x 30) cm diklasifikasikan 

berdasarkan tingkat serangannya. Sampel 
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yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

kayu pinus dengan tingkat serangan blue 

stain yang parah ± 85% dari luas 

permukaan. Bahan bleaching yang 

digunakan yaitu sodium hipoklorit 25%. 

Alat yang digunakan berupa universal 

testing machine (UTM), moisture meter 

dan kaliper. Pengolahan dan pengambilan 

data menggunakan program aplikasi 

Microsoft Office Excel 2019. 

Perlakuan Bleaching 

Bahan bleaching sodium hipoklorit 

25%.  dicampur air dengan komposisi 

berbeda, yaitu: 1:1, 1:2, dan 2:1 

diaplikasikan pada kayu pinus terserang 

blue stain. Masing-masing campuran 

tersebut dikuaskan sebanyak 3 kali pada 

permukaan kayu Pinus dengan jarak antar 

penguasan adalah 4 jam. Kemudian kayu 

pinus dibersihkan dan didiamkan hingga 

mengering (KA 12% s.d. 14%). 

Pengujian sifat fisis 

Prosedur pengujian mengikuti BS 

373-1957 dan dilakukan secara 

gravimetri. Sampel uji diukur volume 

dan ditimbang berat awalnya (Va dan 

Ba), kemudian dimasukkan dalam oven 

pada suhu (103±2)°C sampai beratnya 

konstan. Pengukuran volume dan dan 

berat sampel dilakukan sehingga 

diperoleh VKT dan BKT. Nilai KA dan 

kerapatan kayu dihitung dengan 

persamaan: 

%𝐾𝐴 =
𝐵𝑎 − 𝐵𝐾𝑇

𝐵𝐾𝑇
 x 100 

 =  
𝐵𝑎

𝑉𝑎
 

Keterangan:  

KA  : Kadar air (%) 

  : Kerapatan (g/cm3) 

BKT  : Berat kering tanur (g) 

Ba  : Berat awal (g) 

Va  : Volume awal (cm3) 

 

Pengujian sifat mekanis 

Pengujian sifat mekanis dilakukan 

setelah proses bleaching dengan 

mengacu BS 373-1957 (British 

Standards Institution, 1957) untuk 

pengujian sampel kecil bebas cacat. 

Adapun sampel kontrol (tanpa 

bleaching) dan sampel yang diberi 

perlakuan bleaching masing-masing 

terdiri atas 3 ulangan. Ukuran sampel 

untuk pengujian keteguhan lentur statis 

memiliki dimensi tebal, lebar, dan 

panjang (2 cm x 2 cm x 30 cm).  

Pengujian sifat mekanis dilakukan 

menggunakan UTM dengan metode one-

point loading secara terpusat. Sampel uji 

diletakkan secara mendatar dengan 

panjang bentang 28 cm. Kecepatan 

pembebanan 6.6 mm/menit. Dari 

pengujian diperoleh nilai MOE (modulus 

of elasticity) dan MOR (modulus of 

rupture) yang dihitung menggunakan 

persamaan:  

MOE = 
∆𝐏 𝐋³

𝟒 ∆𝐲 𝐛 𝐡³
    MOR = 

𝟑 𝑷 𝐦𝐚𝐤𝐬 𝑳

𝟐 𝐛 𝐡² 
 

Keterangan:  

MOR  =  Modulus of rupture (kg/cm²) 

MOE  =  Modulus of elasticity (kg/cm²)  

∆P  =  Perubahan beban yang terjadi 

di bawah batas proporsi (kg)  

Pmaks =  Beban maksimum (kg)  

L  =  Panjang bentang (cm)  

∆y  = Perubahan defleksi akibat 

beban (cm)  

b  =  Lebar contoh uji (cm)  

h  =  Tebal contoh uji (cm) 

Analisis Data 

Analisis data yang digunakan dalam 

penelitian ini menggunakan rancangan 

acak lengkap (RAL) dengan perlakuan 
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bleaching. Perlakuan bleaching terdiri 

atas 4 taraf konsentrasi, yaitu kontrol, 

1:1; 2:1; dan 1:2 sebanyak 3 kali 

ulangan. Data yang diperoleh kemudian 

dianalisis dengan sidik ragam (ANOVA) 

dengan model mengacu pada Mattjik & 

Sumertajaya (2013), bila terdapat 

perbedaan nyata akan dilanjutkan 

dengan Uji Duncan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sifat Fisis 

Kadar air kayu didefinisikan sebgai 

jumlah air yang terdapat dalam kayu dan 

dinyatakan dalam persen terhadap berat 

kayu bebas air atau berat kering tanurnya 

(Shmulsky & Jones, 2011). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa KA 

contoh uji yang diberi perlakuan 

bleaching lebih tinggi dibanding contoh 

uji tanpa perlakuan. Nilai KA contoh uji 

kontrol dan diberi perlakuan bleaching 

dengan rasio 1:2; 1:1, dan 2:1 masing-

masing besarnya adalah 11.03%, 

11.62%, 11.54%, dan 11.75% (Gambar 

1). 

Hasil analisis keragaman (p<0.05) 

menunjukkan bahwa nilai KA contoh uji 

kayu pinus dengan perlakuan bleaching 

berbeda nyata dengan contoh uji kontrol. 

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan 

bahwa pengaruh rasio sodium hipoklorit 

25%   dan air tidak berbeda nyata. Selain 

itu, nilai KA yang diperoleh masih di 

bawah 14% sehingga dapat diolah lebih 

lanjut menjadi komponen furnitur. 

Sebagaimana Badan Standardisasi 

Nasional (2017) yang menyatakan 

bahwa syarat umum kayu solid sebagai 

bahan furnitur tidak lebih dari 14 %. 

Kayu yang memiliki kadar air yang 

tinggi maka akan menghasilkan sifat 

fisis dan mekanis yang kurang baik. Hal 

ini karena air dapat menyebabkan 

penurunan kekuatan kayu. Selain itu air 

juga dapat menyebabkan kayu menjadi 

lembab dan ditumbuhi jamur yang dapat 

mendegradasi dan menurunkan kekuatan 

kayu.  

Tingginya kadar air setelah 

bleaching menunjukkan bahwa contoh 

uji yang diberi perlakuan bleaching 

menyerap air lebih banyak dibanding 

contoh uji kontrol. Hal ini diduga 

disebabkan adanya pengaruh sodium 

hipoklorit yang digunakan sebagai bahan 

bleaching sehingga lebih banyak 

mengikat air dibandingkan kayu pinus 

kontrol. Menurut Van Hai et al., (2022) 

pada saat proses bleaching maka 

sebagian komponen lignin akan 

terdegradasi. Hilangnya sebagian lignin 

yang umumnya bersifat didrofobik 

dibandingkan selulosa maka kayu yang 

dibeaching akan menjadi mudah 

menyerap air dan kurang stabil apabila 

terjadi perubahan kelembaban. 



JURNAL TENGKAWANG (2024) 

Vol. 14 (1): 1 - 9 

  
 

 

5 

 

Gambar 1. Nilai kadar air kayu pinus (Moisture content value of pine wood) 

Keterangan: kadar air tidak berbeda nyata (α<0.5) apabila memiliki huruf yang sama  

 

Kerapatan merupakan perbandingan 

antara berat dan volume kayu pada 

kondisi yang sama (Shmulsky & Jones, 

2011). Hasil penelitian (Gambar 2) 

menyajikan nilai kerapatan contoh uji 

control dan contoh yang diberi perlakuan 

bleaching dengan perbandingan 1:2; 1:1, 

dan 2:1 berturut-turut nilainya adalah 

0.51 g/cm3 0.48 g/cm3, 0.44 g/cm3, dan 

0.46 g/cm3. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa perlakuan 

bleaching menyebabkan penurunan nilai 

kerapatan kayu. Penurunan nilai 

kerapatan diduga karena hilangnya 

komponen kimia setelah proses 

bleaching. Berdasarkan hasil analisis 

keragaman (p<0.05), perlakuan 

bleaching tidak berpengaruh terhadap 

kerapatan contoh uji. Hal ini 

menunjukkan bahwa perlakuan 

bleaching dengan metode pelaburan 

pada berbagai rasio sodium hipoklorit 

25%:air tidak berpengaruh terhadap 

kerapatan kayu. Kerapatan kayu atau 

berat jenis dapat berpengaruh terhadap 

sifat mekanis kayu, semakin tinggi 

kerapatan atau berat jenis maka akan 

semakin kuat kayu tersebut (Arsad, 

2011). Berat jenis juga mempengaruhi 

sifat pengerjaan kayu, semakin tinggi 

berat jenis kayu maka semakin tinggi 

nilai bebes cacat permesinannya. 

(Supriadi & Abdurachman, 2018). 
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Gambar 2. Nilai kerapatan kayu pinus (Density value of pine wood) 

Keterangan: Kerapatan tidak berbeda nyata (α<0.5) apabila memiliki huruf yang sama 

 

Sifat Mekanis 

Kemampuan suatu bahan dalam 

menahan beban ke dalam bentuk asli 

setelah pembebanan disebut MOE atau 

MOE atau modulus lentur  (Shmulsky & 

Jones, 2011). Nilai rata-rata MOE kayu 

pinus yang dihasilkan yaitu berkisar 

antara 22241.76-33042.70 kg cm-2 

(Gambar 3). Nilai MOE terendah yaitu 

pada kayu pinus dengan perlakuan (2:1), 

sedangkan perlakuan (1:1) memiliki 

nilai MOE tertinggi. Meskipun nilai 

MOE kayu pinus dengan perlakuan (1:1) 

memiliki nilai MOE yang sedikit lebih 

tinggi, namun nilai MOE tersebut 

memiliki nilai kecenderungan yang sama 

dengan kayu pinus perlakuan (1:2) dan 

kayu pinus tanpa perlakuan. Penurunan 

sifat mekanis dapat dipengaruhi oleh 

sifat fisis kayu seperti kerapatan dan 

kadar air. Menurut Arsad (2011) 

semakin tinggi kerapatan makan 

semakin kuat kayu tersebut. 

 
Gambar 3. Nilai MOE kayu pinus (MOE value of pine wood) 

Keterangan: MOE tidak berbeda nyata (α<0.5) apabila memiliki huruf yang sama 

 

Hasil analisis statistik menunjukkan 

bahwa faktor perlakuan memberikan 

pengaruh yang nyata terhadap nilai MOE 

kayu pinus yang dihasilkan. Selanjutnya 

hasil uji lanjut Duncan  menunjukkan 

nilai MOE kayu pinus yang diberi 

perlakuan (2:1) berbeda nyata dengan 

nilai MOE kayu pinus yang diberi 

perlakuan lainnya dan kayu pinus tanpa 
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pinus dengan perlakuan (1:1), tidak 

berbeda nyata dengan pinus tanpa 

perlakuan dan pinus dengan perlakuan 

(1:2). Adanya penurunan nilai MOE 

yang berbeda nyata pada kayu yang 

diberi perlakuan bleaching 2:1 diduga 

karena terjadi degradasi komponen 

lignin yang lebih banyak dibanding 

dengan komponen lain. Hal ini akibat 

komposisi bahan bleaching yang lebih 

banyak pada perlakuan 2:1 dibandingkan 

perlakuan yang lain.  Menurut Van Hai 

et al., (2022) komponen lignin akan 

terdegradasi pada saat proses bleaching 

berlangsung. 

 

Gambar 4. Nilai MOR kayu pinus (MOR value of pine wood) 

Keterangan: MOR tidak berbeda nyata (α<0.5) apabila memiliki huruf yang sama 

 

Kemampuan suatu bahan dalam 

menahan beban maksimum yang dapat 

ditahan hingga mengalami kerusakan atau 

deformasi disebut modulus patah (MOR)  

(Shmulsky & Jones, 2011). Nilai rata-rata 

MOR kayu pinus yang dihasilkan yaitu 

berkisar antara 231.43- 380.10 kg cm-2 

(Gambar 4). Kayu pinus dengan perlakuan 

(2:1) memiliki nilai MOR terendah dan 

kayu pinus dengan perlakuan (1:2) 

memiliki nilai MOR tertinggi. Meskipun 

nilai MOR kayu pinus dengan perlakuan 

(1:2) memiliki nilai MOR yang sedikit 

lebih tinggi, namun nilai MOR tersebut 

memiliki nilai kecenderungan yang sama 

dengan kayu pinus perlakuan (1:1) dan 

kayu pinus tanpa perlakuan. Hasil analisis 

sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan 

bleaching memberikan pengaruh yang 

nyata terhadap nilai MOR kayu pinus yang 

dihasilkan. Hal ini sejalan dengan hasil uji 

lanjut Duncan yang menunjukkan bahwa 

nilai MOR kayu pinus yang diberi 

perlakuan (2:1) berbeda nyata dengan nilai 

MOR kayu pinus yang tanpa perlakuan dan 

kayu pinus yang diberi perlakuan lainnya. 

Namun, nilai MOR kayu pinus dengan 

perlakuan bleaching (1:1), tidak berbeda 

nyata dengan perlakuan kayu pinus tanpa 

perlakuan dan kayu pinus perlakuan 

bleaching (1:2). Penurunan nilai MOR 

pada kayu yang diberi perlakuan bleaching 

mengindikasikan adanya penurunan sifat 

mekanis kayu tersebut.  

Nilai MOE dan MOR pada kayu pinus 

yang disajikan pada Gambar 3 dan Gambar 

4, menunjukkan bahwa kayu pinus dengan 

perlakuan (2:1) memiliki nilai MOE dan 

MOR yang rendah. Hal ini diduga 

disebabkan oleh terdegradasinya ikatan 
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komponen kimia lignin dan hemiselulosa 

(Beg & Pickering, 2008). Hal ini sejalan 

dengan Friedrich & Luible (2016) yang 

menyatakan bahwa perlakuan bleaching 

cenderung mengalami penurunan nilai 

MOE dan MOR akibat terdegradasinya 

komponen struktural kimia kayu. 

Karamanoğlu & Budakci (2015) 

menambahkan bahwa kayu yang diberi 

perlakuan bleaching mengalami penurunan 

tingkat kekerasan. Hal ini disebabkan 

adanya degradasi lignin dan hemiselulosa 

pada struktur sel kayu.  Adanya degradasi 

lignin tersebut diduga juga menyebabkan 

terjadinya penurunan pada kerapatan 

ataupun berat jenis kayu. Kayu yang berat 

jenisnya lebih rendah maka cenderung 

memiliki nilai bebas cacat permesinan yang 

rendah (Supriadi & Abdurachman, 2018).   

KESIMPULAN 

Perlakuan bleaching pada kayu pinus 

memberikan pengaruh signifikan terhadap 

nilai kadar air, MOE, dan MOR, akan tetapi 

tidak berpengaruh signifikan pada nilai 

kerapatan. Nilai kadar air tertinggi terdapat 

pada kayu dengan konsentrasi 

bleaching:air yaitu 2:1 dan nilai kerapatan 

paling tinggi terdapat pada kayu kontrol. 

Hasil pengujian sifat mekanis 

menunjukkan bahwa nilai MOE dan MOR 

terendah yaitu pada kayu pinus dengan 

perlakuan (2:1). Sedangkan nilai MOE dan 

MOR tertinggi yaitu masing-masing pada 

kayu pinus dengan perlakuan (1:1) dan 

pada kayu pinus dengan perlakuan (1:2). 

Untuk selanjutnya perlu dilakkan pengujian 

sifat kimia pada kayu pinus terserang jamur 

pewarna yang diberi perlakuan bleaching. 
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