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ABSTRACT 

The yakisugi is a japan method on wood finishing that enhances an esthetic, dimension stability and durability. Yakisugi methode 
traditionally carried out by tying three boards together to form an elongated triangle and then burning until black charcoal is evenly 
created on the wood surface. Thes method has not been extensively researched or industrialized in Indonesia. Therefore, this study 
aims to evaluate the quality of yakisugi finishing on pine wood with parameters such as the length of the burning process (20  
seconds and 30 seconds on a 70 cm2 area). The results showed that the pine wood burning process produced higher dimensional 
stability than pine without burning treatment, with ASE values reaching about 56% at a burning time of 30''.  Meanwhile, in the 
mechanical properties test, the yakisugi method provides lower values of MOE and MOR than the control sample—the change in 
wood properties to become more brittle after combustion is the main reason for this phenomenon. The combustion characteristics 
show that the combustion duration does not give a different color change in the test sample after the charcoal clean ing process. 
However, the thickness of the charcoal produced at 30" showed a higher value of 4.5 mm. 
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A.   PENDAHULUAN 

Penggunaan kayu solid yang merupakan material 
terbarukan masih banyak diminati sebagai bahan 
pembuatan produk kayu dan berbagai produk desain 
arsitektur. Hal ini disebabkan oleh karakteristik kayu yang 
memiliki sifat mudah dikerjakan dan corak yang unik dalam 
setiap jenisnya. Namun demikian, kayu memiliki beberapa 
kelemahan terkait sifat higroskopis yang dimiliki. Kayu 
mampu menyerap air yang menyebabkan keseimbangan 
dimensi tidak stabil dan disukai oleh organisme perusak. 
Selain itu, pemaparan kayu pada luar ruangan akan 
mengalami fotodegradasi oleh sinar UV yang 
mengakibatkan ikatan lignin dalam kayu berkurang dan 
menyebabkan kayu menjadi mudah usang dan lapuk 
(Darmawan et al. 2018). 

Teknologi yang selama ini populer dalam 
peningkatan stabilitas dimensi dan daya tahan terhadap 
mikroorganisme perusak adalah dengan proses perlakuan 
panas (thermal modification). Beberapa penelitian 
melaporkan bahwa perlakuan panas pada kayu akan 
meningkatkan stabilitas dimensi yang diakibatkan oleh 
permukaan kayu menjadi lebih hydrophobic (tidak suka 
air) (Widyorini et. al 2014, Gérardin et al. 2007). Sivrikaya 
et al. (2015) melaporkan bahwa kayu subtropik (pinus, 
ash, tali, spruce, dan iroko) setelah diberikan perlakuan 
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panas menghasilkan beberapa senyawa organik yang 
mampu mencegah pertumbuhan jamur (brown and white 
rot fungi). Pratiwi et al. (2019) melaporkan bahwa kayu jati 
dari jenis cepat tumbuh memiliki stabilitas dimensi, 
ketahanan terhadap rayap, dan daya rekat terhadap 
bahan finishing lebih tinggi setelah proses pemanasan 
dalam oven selama 20 jam pada suhu 220°C.  

Pengaruh dari perlakuan panas ternyata juga 
memberikan efek yang merugikan dalam beberapa 
karakteristik kayu. Sifat mekanis kayu mengalami 
penurunan seiring bertambahnya suhu dan lama 
pemanasan (Martha et. al 2021, Korkut dan Hiziroglu 
2009). Selama proses pemanasan kandungan 
hemiselulosa mengalami degradasi yang paling tinggi dan 
proses kristalinasi bagian amorf selulosa mengakibatkan 
kayu menjadi getas (brittle) sehingga sifat mekanis 
cenderung menurun (Esteves dan Pereira, 2008). Jirouš-
Rajković dan Miklečić (2021) menyimpulkan bahwa proses 
modifikasi panas tidak memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap sifat weathering (pelapukan) kayu, dan 
diperlukan pemberian bahan pelapis finishing untuk 
meningkatkan resistensi dan peningkatan nilai estetik. 
Selain itu, Buksans et al. (2021) melaporkan bahwa proses 
modifikasi panas membutuhkan waktu yang cukup lama 
yaitu mencapai 24 jam, kondisi ini akan menghasilkan 
biaya proses yang lebih tinggi.  
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Bentuk modifikasi panas pada permukaan kayu 
lainnya yang saat ini mulai populer lagi adalah metode 
finishing dari Jepang yang disebut metode yakisugi atau di 
barat lebih dikenal dengan sebutan Shou Sugi Ban 
(Kymäläinen et al. 2020). Metode ini ratusan tahun lalu 
telah dilakukan oleh masyarakat Jepang terutama pada 
pengaplikasian dinding-dinding kuil. Metode yakisugi 
secara tradisional dilakukan dengan mengikat tiga papan 
secara bersamaan membentuk segitiga memanjang 
kemudian dilakukan pembakaran dari permukaan bawah 
dan proses pembakaran dilakukan sampai tercipta arang 
hitam pada permukaan kayu secara merata. Berdasarkan 
efisiensi pengaplikasian, metode yakisugi lebih efisien dan 
sederhana dibandingkan metode heat treatment dan tidak 
memerlukan bahan tambahan kimia sehingga lebih ramah 
lingkungan. Metode ini menjadi semakin popular karena 
menghasilkan corak kayu yang natural, estetik dan 
memiliki daya tahan terhadap serangan jamur dan rayap 
(Kymäläinen et al. 2017, Ebner et al. 2021, Hasburgh et al. 
2021) serta mampu meningkatkan daya tahan api pada 
konstruksi bangunan (Machova et al. 2021, Buskans et al. 
2021). 

Pengembangan metode finishing yakisugi telah 
banyak dikembangkan secara komersial di Eropa dan 
Amerika (Hasburg et al. 2021). Namun demikian, metode 
ini masih sedikit dikembangkan di Indonesia baik untuk 
keperluan penelitian maupun pengaplikasian secara 
komersial. Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi kualitas finishing metode yakisugi pada 
jenis kayu pinus yang selama ini banyak dimanfaatkan 
untuk keperluan bahan mebel maupun bahan desain 
interior dan exterior. Karakteristik kayu yang menjadi 
parameter evaluasi diantaranya kualitas pembakaran, 
perubahan sifat fisis (stabilitas dimensi), dan sifat mekanis. 

B.  BAHAN DAN METODE  

Bahan  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
jenis kayu pinus (Pinus merkusii) yang diperoleh dari 
penjual kayu di daerah tangerang selatan. Kayu pinus 
yang digunakan sudah dalam bentuk papan dengan 
ukuran 10 cm x 1,8 cm x 180 cm (lebar x tebal x panjang). 
Pengujian sifat fisis kayu pinus yang digunakan 
menunjukkan nilai kerapatan sebesar 0,36 g/cm3 dan 
kadar air sebesar 10,3%.  

Metode  

1. Proses pembakaran permukaan kayu 

Contoh uji berukuran 7 cm x 10 cm x 1,8 cm (lebar x 
panjang x tebal) dilakukan pengamplasan menggunakan 
kertas amplas grit 400 sebelum proses pembakaran. 
Proses pembakaran menggunakan lama waktu 
pembakaran sebagai parameter uji yang terdiri dari 20 
detik dan 30 detik untuk luas permukaan bakar sebesar 70 

cm2. Proses pembakaran menggunakan api bertekanan 
melalui ujung torch dengan jarak kepada sampel sekitar 
30-50 mm selama 20 dan 30 detik (Gambar 1). Suhu yang 
dihasilkan dalam proses pembakaran tidak diukur, namun 
keterangan pada tipe torch yang digunakan menunjukkan 
suhu pembakaran bisa mencapai 1.300°C. Žigon dan 
Pavliˇc (2023) melaporkan bahwa suhu pada saat proses 
pembakaran menggunakan torch mencapai 530-680°C 

yang diukur menggunakan kamera infrared. Proses 
pembakaran dilakukan secara manual dan dilakukan 
secara merata pada permukaan kayu sesuai parameter 
waktu yang digunakan.  

 

Gambar 1. Proses pembakaran contoh uji menggunakan torch 

gas bertekanan. 

Contoh uji yang sudah dlakukan pembakaran 
kemudian dibersihkan menggunakan sikat kawat hingga 
tekstur kayu terlihat dan sisa arang hasil pembakaran 
terangkat sempurna. Contoh uji dikatakan bersih apabila 
tidak ada bekas hitam sisa pengarangan pada kain lap. 
Hasil pembakaran contoh uji dari sebelum proses 
pembakaran sampai menjadi kayu hasil yakisugi terihat 
pada Gambar 2.  
 

 

Gambar 2. Hasil proses yakisugi kayu pinus sebelum 

pembakaran (A), setelah pembakaran (B), dan setelah 
pembersihan menggunakan sikat kawat (C) 
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2. Penentuan stabilitas dimensi  

Kestabilan dimensi diukur berdasarkan persentase susut 
volume dan efisiensi anti pengembangan / anti swelling 
efficiency (ASE). Metode pengukuran didasarkan pada 
metode yang dilakukan oleh Pratiwi et al. (2019) dengan 
sedikit modifikasi pada ukuran sampel dan pemberian 
tekanan selama perendaman. Contoh uji berukuran 3 cm 
x 2 cm x 1,7 cm (panjang x lebar x tebal) sejumlah 5 kali 
ulangan dikeringkan pada suhu 103°C selama 48 jam.  
Selanjutnya, contoh uji tersebut diukur dimensi panjang, 
lebar, dan  tebalnya untuk menentukan  volume kering 
tanurnya. Contoh uji kemudian dilakukan pembakaran 
sesuai parameter waktu yang ditentukan. Semua contoh 
uji (kontrol dan perlakuan) kemudian direndam selama 
satu jam dan ditempatkan di dalam desikator. Setelah itu, 
contoh uji dikeluarkan dari desikator dan dilanjutkan 
proses perendaman selama 24 jam kemudian dihitung 
volume setelah perendaman. Susut volume (Sv) dan nilai 
ASE dihitung berdasarkan persamaan (1) dan (2). 

Sv= 
(V1-V0)

V0
x100      (1) 

ASE= 
(Su-Sm)

Su
x100   (2) 

Di mana, Sv merupakan susut volume, V1 adalah volume 
setelah perendaman contoh uji, V0 adalah volume kering 
tanur sebelum perendaman. Sementara Su merupakan 
susut volume contoh uji tanpa perlakuan yakisugi dan Sm 
adalah contoh uji yang telah mengalami pembakaran.   

3. Pengujian sifat mekanis  

Sifat mekanis yang diuji meliputi pengujian nilai 
modulus of elasticity (MOE) dan modulus of rupture 
(MOR). Pengujian dilakukan mengikuti standar ASTM D 
143-05 (1996). Papan pinus berukuran 100 cm x 18 cm x 
1,8 cm dipotong menjadi ukuran contoh uji 40 cm × 1,7 cm 
× 1,7 cm (PxLxT). Nilai MOE dan MOR ditentukan melalui 
uji kelenturan menggunakan mesin RTG dengan 
kecepatan pembebanan sebesar 1,3 mm/min dan panjang 
span 36 cm pada satu titik pembebanan. 

4. Kualitas pembakaran 

Kriteria pengarangan dilihat dari kehilangan berat setelah 
pengarangan dan tebal arang yang terbentuk setelah 
proses pembakaran. Contoh uji berukuran 10 cm x 7 cm x 
1,5 cm dikeringkan selama 48 jam untuk menentukan 
berat kering tanur. Setelah itu, masing-masing contoh uji 
dilakukan pembakaran sesuai parameter waktu yang 
ditentukan (20 dan 30 detik). Kehilangan berat diukur 
setelah masing-masing contoh uji dilakukan pembakaran 
dan setelah contoh uji dilakukan pembersihan 
menggunakan kawat baja sisa arang hasil pembakaran. 
Masing-masing contoh uji juga dilakukan pengukuran tebal 
arang yang dihasilkan setelah proses pembakaran dan 
setelah proses pembersihan arang sisa pembakaran. 

Persentase kehilangan berat diukur berdasarkan 
persamaan 3. 

% kehilangan berat  = 
(M0-M1)

M0
x100  (3) 

Di,mana, M0 merupakan berat sebelum pembakaran dan 
M1 merupakan berat setelah pembakaran.  

C.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

Stabilitas dimensi  

Stabilitas dimensi pada pengaplikasian metode 
yakisugi penting untuk diperhatikan karena 
penggunaannya banyak dijumpai di luar ruangan seperti 
cladding. Stabilitas dimensi berkaitan dengan karakteristik 
kayu yang memiliki sifat higroskopis yang pada penelitian 
ini ditunjukkan oleh parameter kembang susut volume dan 
niai ASE. Stabilitas dimensi pada kayu pinus yang telah 
dilakukan pembakaran terlihat pada Gambar 3. Metode 
yakisugi mampu meningkatkan nilai stabilitas dimensi 
kayu pinus. Hal ini terlihat dari nilai pengembangan yang 
lebih rendah dibandingkan kayu kontrol. Lama 
pembakaran juga menunjukkan hubungan yang positif 
dengan nilai pengembangan yang dihasilkan. Nilai ASE 
menunjukkan perbedaan nilai pengembangan contoh uji 
sebelum dan setelah perlakuan. Nilai ASE Pembakaran 
selama 30’’ mampu meningkatkan stabilitas dimensi kayu 
pinus sebesar 56%, dan pembakaran selama 20’’ sebesar 
36%. Perbedaan nilai ASE maupun susut volume pada 
kedua perlakuan disebabkan oleh lapisan arang yang 
dihasilkan. Semakin lama proses pembakaran maka 
lapisan arang yang dihasilkan akan semakin tinggi. 

 

Gambar 3. Stabilitas dimensi (%) setelah proses pembakaran 

Arang yang dihasilkan selama proses pembakaran 
memiliki sifat yang hydrofhobic yang artinya memiliki daya 
serap air yang rendah. Kymäläinen et al. (2017) 
menjelaskan proses hydrofhobic yang terjadi disebabkan 
oleh terdegradasinya komponen reaktif (yang mengikat 
air) dalam kayu seperti hemiselulosa dan bagian amorf 
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selulosa selama proses pyrolysis saat pembakaran. Selain 
itu, proses kimia yang terjadi selama pembakaran akan 
mengurangi gugus hidroksil yang mampu mengikat air 
(Esteves dan Pereira 2008).  

Sifat mekanis  

Pengujian nilai MOE dan MOR setelah proses 
pembakaran menunjukkan nilai yang lebih rendah 
dibandingkan contoh uji kontrol. Nilai MOE dan MOR 
berkurang sekitar 17,7% dan 17,3% secara berurutan. 
Sementara nilai MOE dan MOR yang dihasilkan dari 
pengaruh lama pembakaran menunjukkan nilai yang tidak 
jauh berbeda. Gambar 4 menunjukkan nilai MOE dan 
MOR pada pembakaran 30’’ menunjukkan nilai yang lebih 
tinggi sebesar 4,5% dan 2,1%. Metode perlakuan panas 
termasuk metode yakisugi memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap sifat mekanis kayu. Korkut dan Hiziroglu 
(2009) melaporkan kayu setelah mengalami pemanasan 
akan cenderung menjadi getas atau brittle serta nilai 
kekuatan tarik dan tekan berkurang sebesar 10-30%. Hal 
ini dijelaskan secara kimiawi bahwa saat proses 
pembakaran, lignin- polisakarida kompleks terdegradasi 
oleh asam organik yang dilepaskan oleh hemiselulosa. 
Maka dari itu, metode perlakuan panas pada material yang 
menerima pembebanan langsung tidak 
direkomendasikan.  

Kualitas pembakaran 

Metode yakisugi banyak dilakukan karena hasilnya 
mampu melindungi kayu terutama dari serangan 
mikroorganisme dan radiasi sinar UV ketika di luar 
ruangan. Kemampuan tersebut sangat tergantung dari 
tebal arang yang dihasilkan dari proses pembakaran 
(Zelinka et al. 2022). Lapisan karbon pada permukaan 
kayu akan mulai terbentuk saat suhu pembakaran sekitar 
270°C kemudian permukaan akan semakin menghitam 
pada suhu di atas 400°C  (Ebner et al. 2021). Tebal arang 
yang dihasilkan selama proses pembakaran terlihat pada 
Gambar 5. Pembakaran selama 30” untuk luas permukaan 
70 cm2 menghasilkan tebal arang sekitar 4,17 mm dan 
pembakaran selama 20’’ sebesar 3,62 mm. Kim et al. 
(2022) dalam penelitiannya menghasilkan tebal arang 
hasil pembakaran sebesar 4,5 mm sementara Žigon dan 
Pavliˇc (2023) melaporkan bahwa lapisan arang yang 
dihasilkan sebesar 1 mm. variasi tebal yang dihasilkan 
tergantung dengan metode pembakaran, lama 
pembakaran, kadar air kayu, dan jenis kayu yang 
digunakan (Zelinka et al. 2022). Gambar 5 juga 
menunjukkan tebal lapisan pembakaran setelah proses 
pembersihan arang pada permukaan kayu. Nilai ini 
diperoleh dari selisih tebal setelah pembersihan arang 
pada permukaan kayu dengan tebal awal contoh uji 
sebelum pembakaran. Tebal yang diperoleh sekitar 1,0 
mm dan 0,57 mm pada pembakaran 30’’ dan 20”.  

 

Gambar 4. Nilai MOE dan MOR kayu pinus yang diberikan 
perlakuan yakisugi 

 

Gambar 5. Tebal arang yang tercipta setelah pembakaran (mm) 

Finishing kayu menggunakan metode yakisugi 
memiliki tujuan pengaplikasian yang berbeda-beda. 
Umumnya pada pemakaian luar ruangan, lapisan arang 
yang terbentuk langsung diberikan lapisan minyak untuk 
mengurangi gesekan saat proses handling maupun 
pemakaian. Namun untuk penggunaan dalam ruangan, 
arang hasil pembakaran dibersihkan menggunakan sikat 
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kawat untuk mendapatkan corak kayu yang lebih natural 
dan warna kayu terkesan lebih gelap (Žigon dan Pavliˇc 
2023). Hasil finishing kayu pinus setelah proses 
pembersihan terlihat pada Gambar 6.  Perlakuan lama 
pembakaran pada hasil akhir kayu pinus setelah 
pembersihan arang menunjukkan warna yang tidak jauh 
berbeda dan tergolong ke deskripsi warna clove brown. 
Namun demikian, finsihing yakisugi mampu menjadikan 
kayu pinus terlihat lebih estetik dengan tampilan bagian 
kayu akhir yang lebih gelap yang mengakibatkan corak 
kayu pinus lebih terlihat jelas. 

 

 

Gambar 6. Finishing kayu pinus pada sisi lebar dan tebal contoh 

uji, A. pembakaran selama 30’’, B pembakaran selama 20’’ 

 

Gambar 7. Persentase kehilangan berat kayu pinus setelah 
pembakaran (%) 

Gambar 7 menunjukkan persentase kehilangan berat 
contoh uji setelah proses pembakaran. Persentase 
kehilangan berat merupakan faktor yang penting dalam 
proses pembakaran. Setelah proses pembakaran, 

kehilangan berat pada lama pembakaran 30” 
menunjukkan penurunan berat sebesar 11,28% 
sementara pembakaran selama 20” mengalami 
kehilangan berat sebesar 4,60%. Setelah proses 
pembersihan arang setelah pembakaran, berat contoh uji 
berkurang sebesar 6,17% dan 14,15% untuk lama 
pembakaran 20” dan 30”. Kehilangan berat setelah proses 
pembersihan arang menunjukkan persentase berat arang 
yang dihasilkan pada permukaan contoh uji setelah 
pembakaran.  Kehilangan berat pada proses pembakaran 
merupakan akibat dari proses kimia yang terjadi pada saat 
pembakaran.  

Pada awal pembakaran, kehilangan berat 
disebabkan oleh kehilangan kadar air kemudian 
dilanjutkan terdekomposisinya komponen polimer yang 
dimulai pada suhu 200°C  dan komponen hemiselulosa 
juga mulai terdegradasi sampai suhu 290°C . Proses 
dekomposisi kemudian dilanjutkan terhadap selulosa dan 
lignin di atas suhu 290°C dan mencapai maksimum pada 
suhu 390°C. hubungan antara kehilangan berat terhadap 
sifat mekanis, Mburu et al. (2008) melaporkan bahwa 
kehilangan berat di atas 16% setelah proses pemanasan 
akan mengurangi secara signifikan nilai MOE dan MOR.  

E.  KESIMPULAN 

Proses finishing kayu pinus menggunakan metode 
yakisugi pada beberapa level lama pembakaran 
menunjukkan nilai stabilitas dimensi yang lebih baik 
dengan nilai ASE mencapai 56% (30”). Namun demikian, 
seperti pada perlakuan panas lainnya, sifat mekanis kayu 
pinus termodifikasi mengalami penurunan dibandingkan 
contoh uji dengan pengurangan nilai MOE dan MOR 
sekitar 17%. Kualitas kayu pinus hasil pembakaran 
menggunakan torch gas menunjukkan permukaan kayu 
pinus yang lebih indah dengan corak kayu yang lebih 
terlihat jelas. Persentase kehilangan berat masih tergolong 
rendah dengan tebal arang yang dihasilkan pada 
permukaan kayu pinus yang mencapai 3-4 mm.  
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