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ABSTRACT  

Black streak discolorations in the heartwood of teak 
(Tectona grandis) may lead to considerable economic loss. 
Unfortunately, the actual properties of the discolored wood 
remain unknown as yet. In this paper, the influence of wood 
extractives on black streaked heartwood color was evaluated 
by successive solvent extraction (n-hexane, ethyl acetate, 
methanol and hot-water) and color measurement (CIELab 
system). The change in color co-ordinates, difference in 

brightness (L*), difference in redness (a*), and difference in 

yellowness (b*), between sucessively extracted and control 
sample was also calculated. Color of black streaked heartwood 
changed by any solvents, whereas n-hexane and ethyl acetate 
extractions apparently increased the brightness L* values. 
Extraction with methanol and hot water slightly affected the 
color differences. However, some differences were still 
observed in the color properties between the black streaked 
and normal heartwood, indicating that some substances are 
polymeric and tightly bound to the cell wall matrix. Some 
quinones : tectoquinone, tectol, lapachol, desoxylapachol and 
its isomer, were detected as major compounds by means of 
GC-MS in the n-hexane and ethyl acetate soluble extracts. The 
involvement of those compounds, thus, to the blackening 
heartwood should be investigated in the future studies. 
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PENDAHULUAN 

Kayu  jati yang merupakan  salah  satu  komoditas          
utama kayu  keras  di  dunia  tidak  saja  dikagumi  karena  
keawetan alami dan ketahanan cuacanya, juga karena          
warna dan tekstur seratnya. Untuk produk-produk yang 
mengandalkan keseragaman  warna  seperti   vinir,   kerajinan   
atau furnitur, adanya cacat warna secara alami atau                   
saat pengeringan tentunya akan mengakibatkan kerugian yang  

 
 
 

berarti. Jati doreng, yang sering dijumpai pada tempat tertentu, 
merupakan fenomena alami karena terbentuk saat pohon 
tumbuh. Definisi doreng dari Standar Nasional Indonesia 
(1999) adalah kelainan warna genetis kayu, berasal dari 
perubahan zat-zat kimiawi dan lain-lain yang biasanya 
berwarna hitam kusam, pada umumnya mengikuti lingkaran 
tumbuh/lingkaran tahun. Lebih dari itu, doreng digolongkan 
dalam cacat alami sehingga keberadaannya bisa menurunkan 
kualitas kayu jati. Menurut Shigo (1976), perubahan warna 
pada pohon yang masih hidup umumnya dimulai dari luka, 
cabang patah, dan akar-akar. Kayu jati doreng sendiri belum 
banyak diketahui mekanisme terbentuknya dan sifat-sifat yang 
membedakannya dengan kayu normal. Faktor tempat tumbuh, 
khususnya jenis tanah, diperkirakan sebagai salah satu 
penyebab munculnya pohon doreng (Suhaendi 1998). 

Secara teoritis, warna disebabkan oleh penyerapan, 
penyebaran dan pantulan dalam kisaran cahaya tampak oleh 
molekul-molekul tertentu yang disebut kromofor (Hon dan 
Minemura 2001). Disebutkan bahwa di dalam kayu, cahaya 
dengan panjang gelombang di bawah 500 nm kebanyakan 
diserap oleh lignin sedangkan di atas 500 nm diserap oleh zat-
zat ekstraktif dari senyawa fenolat. Selanjutnya dijelaskan 
bahwa selulosa dan hemiselulosa tidak menyerap cahaya 
tampak. Pada penelitian sebelumnya oleh Nurhayati (1999), 
beberapa cacat warna pada kayu teras jati dapat            
dihilangkan melalui ekstraksi dengan etanol, etanol-benzena, 
dan aseton. Tujuan dari eksperimen ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh zat-zat ekstraktif secara kuantitatif pada 
warna kayu jati doreng melalui ekstraksi secara bertingkat 
berdasarkan polaritas pelarut. Selain itu, identifikasi senyawa-
senyawa utama dilakukan untuk mengetahui zat-zat fenolat 
yang terkandung dalam jati. Penelitian pendahuluan ini 
diharapkan memberikan informasi awal  untuk menjelaskan 
mekanisme penghitaman pada jati. 

BAHAN DAN METODE 

Penyiapan Bahan 

Sebatang pohon kayu jati berumur 42 tahun (diameter   
37 cm) diperoleh dari daerah Randublatung, Jawa Tengah. 
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Bagian teras doreng teramati pada ketinggian sekitar 2 m dari 
pangkal pohon. Bagian tersebut kemudian dipotong dalam 
bentuk piringan setebal 5 cm. Selanjutnya, pada bagian teras 
doreng itu dibuat serbuk sampai ukuran 40-60 mesh untuk 
ekstraksi dan pengukuran warna. Sebagai kontrol, sampel 
kayu normal juga ditebang pada tempat dan metode 
pembuatan serbuk yang sama. 

Ekstraksi dan Penentuan Kadar Ekstraktif 

Serbuk kayu sebanyak 50 g (setara berat kering tanur) 
diekstrak secara refluks dengan pelarut n-heksana, etil asetat, 
dan metanol secara berurutan. Ekstraksi setiap pelarut 
dilakukan 3 kali setiap 2 jam dengan suhu menyesuaikan 
pelarutnya. Ekstraksi terakhir dilakukan dengan air panas 

selama 3 jam pada suhu 100 C. Kadar ekstraktif atau 
rendemen setiap tahap ekstraksi dihitung dengan cara 
gravimetris dengan basis berat kering tanur serbuk. Pada 
kontrol, 2 g sampel diekstrak berturutan dengan n-heksana,  
etil asetat, dan metanol masing-masing selama 6 jam 
menggunakan alat soxhlet. Ekstraksi air panas dilakukan 
melalui metode yang sama dengan kayu doreng.  

Pengukuran Warna 

Sampel untuk pengukuran warna diambil pada serbuk 
kayu sebelum dan sesudah ekstraksi untuk setiap tahapnya. 
Cuplikan serbuk kayu dikeringkan pada oven selama 2 jam 

pada suhu 1032 C, didinginkan dalam desikator kemudian 
dilakukan pengukuran warna. Sistem CIELab (Burtin et al. 
2000) dipakai dengan alat spektrokolorimeter NF333 (Nippon 
Denshoku Ind. Co Ltd.). Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali 
tiap sampel, rerata dari pengukuran tersebut dihitung sebagai 
parameter warna yang berbeda, yaitu L* (kecerahan) dengan 
skala 0 (hitam) ~ 100 (putih), a* (kemerahan) dengan skala + 
(merah) dan (-) untuk hijau, b* (kekuningan) dengan skala (+) 

untuk kuning dan (-) untuk biru.  Perubahan warna (E) 

dihitung dari rumus (L* 2 + a* 2 +  b* 2)1/2 , dimana L, a, 

dan b merupakan selisih dari sesudah dan sebelum ekstraksi. 
Sifat warna untuk kayu doreng sebelum ekstraksi adalah L* = 
42,31; a* = 7,83; dan b* = 21,16, sedangkan untuk sampel 
kayu normal L* = 57,26; a* = 6,30; dan b* = 28,17. 

Analisa Ekstraktif  

Sampel ekstrak dengan konsentrasi 50 mg/ml diinjeksikan 

sebanyak 1 l tiap larutan sampel pada kromatografi gas 
Hitachi G-3500 yang dilengkapi FID. Kondisi kromatografi 
sebagai berikut : kolom NB-1 kapiler 30 m, suhu oven                

120–300 C, ditahan pada 300 C selama 15 min, laju 

pemasanasan 4 C/menit, suhu deteksi 250 C, suhu injeksi 

250 C dan helium sebagai gas pembawa. Identifikasi 
komponen ekstraktif menggunakan sampel standar dan studi 
pustaka (Perry et al. 1991; Lemos et al. 1999; Windeisen et al. 
2003). Penentuan berat molekul dilakukan dengan gas 
kromatografi-spektrometer massa (Shimadzu QP-500) dengan 

kondisi kolom yang sama dengan kromatografi gas. Bahan 
kimia standar komersial yang digunakan : lapakol, tektokinon, 
asam palmitat, dan skualen.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengukuran Warna 

Pengukuran warna sampel kayu seiring tahap ekstraksi 
bisa dilihat pada Gambar 1. Peningkatan tajam pada nilai L* 
terdapat pada ekstraksi pertama dengan n-heksana (42 ke 50), 
kemudian perlahan naik sampai ekstraksi dengan etil asetat 
tahap ketiga. Peningkatan moderat terukur pada ekstraksi 
kedua dengan etil asetat (53 ke 56). Fakta ini menunjukkan 
bahwa substansi yang gelap dapat dilarutkan dengan pelarut 
non polar. Hal ini juga terlihat dari pengamatan visual pada 
ekstrak dari jati doreng apabila dibandingkan dengan jati 
normal. Ekstraksi dengan metanol menurunkan L* sampai 
ekstraksi tahap kedua, demikian juga ekstraksi dengan air 
panas. Pada pengamatan nilai a*, ekstraksi dengan n-heksana 
secara konsisten menaikkan nilainya sedangkan pada etil 
asetat dan dan air panas cenderung sebaliknya, dimana 
penurunan moderat teramati setelah ekstraksi  etil asetat tahap 
pertama dan air panas. Ekstraksi dengan metanol hanya 
berpengaruh sedikit terhadap nilai a*. Pola yang hampir sama 
didapatkan pada parameter b*, n-heksana menaikkan b* 
terutama pada ekstraksi pertama (21 ke 24), sedangkan 
pelarut lainnya berlaku sebaliknya dimana  nilai b* menurun 
secara gradual. Penurunan moderat diamati setelah ekstrasi 
etil asetat tahap pertama (24 ke 22).  

Dari hasil yang didapatkan bisa disimpulkan bahwa 
ekstraktif berpengaruh terhadap warna kayu, dimana pelarut 
dan tahap ekstraksi berpengaruh terhadap perubahan 
warnanya. Menariknya, ekstraksi dengan n-heksana pada 
setiap tahapnya malah menaikkan nilai a* dan b*. Walaupun 
tidak diketahui secara pasti penyebabnya, diduga hal ini 
disebabkan adanya perubahan warna dari ekstraktif yang 
berwarna gelap yang terekstrak, kemudian menjadi lebih ke 
arah kuning atau merah dan tetap menempel pada kayu. Hal 
tersebut diindikasikan pada naiknya nilai L* secara tajam pada 
ekstraksi dengan n-heksana. Senyawa-senyawa yang 
menempel tersebut baru bisa terekstrak dengan etil asetat dan 
metanol.  

Rendemen dan Perubahan Warna 

Untuk pelarut n-heksana, etil asetat, dan metanol, 
rendemen ekstraksi tertinggi didapat pada ekstraksi pertama 
sedangkan yang terendah teramati pada ekstaksi ketiga (Tabel 
1). Selain itu, n-heksana melarutkan ekstraktif paling banyak 
sedangkan metanol yang terendah. Air panas melarutkan 
ekstraktif lebih sedikit dari ketiga pelarut di atas. Rendemen 
total pada kayu doreng jauh lebih tinggi (22,19 %) 
dibandingkan sampel kontrol kayu teras normal (11,68 %). 
Dilihat dari rendemen total per pelarut, terlihat ada 
kecenderungan dengan nilai L* dimana rendemen tertinggi 
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akan menghasilkan *L dan E* terbesar (Tabel 1). Hal 

tersebut disebabkan sumbangan L* pada nilai E* adalah 
yang terbesar dibandingkan a* atau b*. Berdasarkan 
pelarutnya, maka n-heksana mengakibatkan perubahan warna 

terbesar (E* = 9,6), sedangkan air panas pengaruhnya 

terkecil (E* = 1,0). Air panas melarutkan zat-zat gula, asam-

asam  organik,  beberapa zat fenolik dan zat-zat inorganik 
(Baeza dan Fer er 2001). Sedikitnya perubahan warna setelah 
ekstraksi dengan air panas menandakan sebagian dari 
senyawa-senyawa fenolik yang lebih polar dan bersifat 
kromofor masih  terikat kuat pada matriks dinding sel. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Gambar. 1a-c.  Sifat warna pada kayu teras jati doreng. Nilai kecerahan (L*), kemerahan (a*) dan kekuningan (b*) diplotkan 

terhadap tahap-tahap ekstraksi.  HE = n-heksana; EA = etil asetat; ME = metanol; AP = air panas; 1, 2, and 3 = 
ekstraski pertama, kedua, dan ketiga, secara berurutan. 
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Tabel 1. Rendemen (%, berdasarkan berat kering tanur) dan perubahan warna dari kayu teras jati doreng melalui ekstraksi 
bertingkat. 

Ekstraksi 
Rendemen 

 (%) 

Perubahan Warna 

L* a* b* E* 

n-heksana 
- ekstraksi pertama 
- ekstraksi kedua 
- ekstraksi ketiga 

 
3,41 
2,63 
1,58 

 
7,7 
0,6 
0,7 

 
0,7 
0,3 
0,2 

 
2,7 
0,6 
0,0 

 
8,1 
0,9 
0,7 

Sub total 7,62 9,0 1,2 3,3 9,7 

Etil asetat 
- ekstraksi pertama 
- ekstraksi kedua 
- ekstraksi ketiga 

 
3,08 
2,07 
1,55 

 
1,9 
3,1 
2,0 

 
-0,8 
-0,3 
-0,3 

 
-1,3 
-1,0 
-0,2 

 
2,4 
3,2 
2,0 

Sub total 6,70 7,0 -1,4 -2,5 7,6 

Metanol 
- ekstraksi pertama 
- ekstraksi kedua 
- ekstraksi ketiga 

 
2,32 
1,80 
1,51 

 
-2,8 
-1,6 
2,3 

 
0,0 
0,0 
0,3 

 
-0,4 
-0,8 
-0,3 

 
2,8 
1,7 
2,3 

Sub total 5,63 -2,1 0,3 -1,5 2,6 

Air Panas 2,24 -0,6 -0,8 -0,3 1,0 

Total 22,19 13,3 -0,7 -1,0 13,3 

Kontrol 11,68 7,3 0,4 -5,4 9,0 

Catatan : L = L* setelah – L* sebelum ekstraksi; a = a* setelah – a* sebelum ekstraksi; b = b* setelah – b* sebelum ekstraksi;                             

E* = (L* 2 +  a* 2  + b* 2)1/2 

 

Nurhayati (1999) mendemonstrasikan bahwa cacat doreng 
bisa dihilangkan dengan pelarut aseton.  Dalam penelitian ini 
juga dicapai peningkatan nilai L* tertinggi  pada kayu teras 
doreng sesudah tahap ekstraksi etil asetat yang ketiga             
(L* = 58,30), dimana nilai tersebut sudah mendekati nilai           

kayu teras normal(L* = 57,26). Nilai E* pada kayu doreng 

(E* = 13) sedikit lebih tinggi dari sampel normal (E* = 9), 
yang menunjukkan adanya pigmentasi secara intensif, yang 
juga bisa dilihat pada lebih tingginya rendemen ekstraktif. 

Perbedaan mencolok lainnya adalah pada nilai b*, dimana 

pada kayu normal nilainya lebih besar (b* = -5,4) dibanding 

kayu doreng (b* = 1). Perbedaan pada parameter a* pada 
sampel doreng dan kontrol meskipun efeknya berlawanan, 
bisa diabaikan karena nilainya kecil. Sifat warna pada               
kayu doreng (L* = 53,32; a* = 7,16; b* = 19,93) dan normal           
(L* = 64,56; a* = 6,75; b* = 22,74)  setelah diekstraksi juga 
masih menunjukkan perbedaan besar terutama pada nilai L*.  
Untuk itu, perlakuan lanjutan perlu dicoba dengan teknik 
acidolysis, dimana dalam kondisi asam relatif kuat  
memungkinkan terjadinya pemutusan ikatan-ikatan antara zat 
ekstraktif yang terpolimerisasi dengan lignin atau dinding sel 
kayu. Dengan demikian, diharapkan sifat warna setelah 
ekstraksi pada dua sampel tersebut tidak jauh berbeda. 

Identifikasi Senyawa-senyawa pada Ekstrak 

Perubahan warna (E*) akan terlihat dengan mata 
telanjang apabila nilainya di atas 2-3 unit (Hon dan Minemura 

2001). Nilai perubahan warna tertinggi diperoleh pada tahap 

pertama ekstraksi n-hexana (E* = 8,1) dan tahap kedua dari 

ekstraksi etil asetat (E = 3,2) (Tabel 1). Hasil ekstraksi pada 
kedua tahap tersebut kemudian dianalisa menggunakan 
kromatografi gas yang hasilnya bisa dilihat pada Gambar 2. 
Gas kromatogram dari kedua ekstrak memperlihatkan          
puncak-puncak yang seragam. Senyawa-senyawa utama yang 
teridentifikasi adalah desoksilapakol (atau isomernya), 
tektokinon, skualen, dan tektol.  Asam palmitat dan lapakol 
terdeteksi dalam jumlah yang relatif kecil. Senyawa-senyawa 
tersebut sudah dilaporkan keberadaannya sebagai ekstraktif 
dari kayu jati (Sandermann dan Simatupang 1966).  Puncak 
skualen terlihat sebagai yang terbesar di ekstrak n-heksana 
tetapi mengecil pada ekstrak etil asetat, sedangkan          
tektokinon besarannya hampir konsisten. Puncak tektol sedikit 
lebih intens pada ekstrak etil asetat dibandingkan pada             
n-heksana. Desoksilapakol dan isomernya terdeteksi dengan 
pola yang berlawanan pada kedua ekstrak. Pada ekstrak etil 
asetat teramati senyawa yang tidak teridentifikasi di puncak 
kecil (nomor 4) dengan berat molekul 242. Tekomakinon, kinon 
dimer yang berwarna hijau pada kayu jati, tidak bisa dideteksi 
dengan kolom NB-1 pada eksperimen kali ini. 

Meskipun teramati dalam jumlah banyak pada n-heksana, 
skualen bukanlah termasuk senyawa fenolat tetapi dari 
keluarga terpen sehingga tidak berpengaruh langsung 
terhadap warna teras kayu, demikian juga asam palmitat         
yang termasuk dalam golongan asam lemak. Sebaliknya,  
tektokinon, lapakol, desoksilapakol dan tektol termasuk dalam 
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senyawa fenolat, khususnya golongan kinon. Lapakol, dan 
desoksilapakol berstruktur dasar naftakinon, tektokinon dari 
antrakinon, sedangkan tektol merupakan kinon dimer.  Kinon 
sendiri termasuk zat yang memberikan warna, misalnya 
tektokinon yang merupakan kristal berwarna kuning. Penelitian 
sebelumnya pada kayu Diospyros kaki yang juga mengalami 
penghitaman, senyawa kinon teridentifikasi sebagai senyawa 
asal atau precursor untuk polimer-polimer penghitam kayu 
(Yasue et al. 1975).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar. 2a-b.  Kromatogram gas dari ekstrak yang terlarut 

pada (a) n-heksana (ekstraksi tahap pertama), 
dan (b) etil asetat (ekstraksi tahap kedua).  
Beberapa komponen yang teridentifikasi : 
desoksilapakol (1), isodesoksilapakol  (2), 
tektokinon (3), skualen (5), tektol (6). Asam 
palmitin and lapakol terdeteksi masing-
masing pada sekitar 19 dan 21 menit.  

 
Dalam penelitian ini memang identifikasi dikhususkan 

pada senyawa-senyawa yang bermolekul relatif rendah untuk 

mengetahui potensinya untuk mengalami perubahan warna 
(discoloration) atau berpolimerisasi. Pada spesies lainnya yang 
mengalami perubahan warna, seperti Cryptomeria japonica, 
senyawa-senyawa dari kelompok norlignan berubah menjadi 
gelap karena reaksi dalam suasana basa (Takahashi 1996), 
sedangkan pada kayu Fagus sylvatica, komponen fenolat 
bermolekul rendah seperti katekin dan 2,6-dimetoksi 
benzokinon terdeteksi sebagai monomer yang terkondensasi 
secara intens karena perlakuan penguapan dan pengeringan 
(Koch et al. 2003). Dengan demikian, selain senyawa-senyawa 
yang teridentifikasi pada kromatogram ekstrak jati doreng, 
komponen lainnya yang belum diketahui atau tidak bisa 
terdeteksi oleh sistem kromatografi yang digunakan pada 
eksperimen ini, harus dievaluasi dengan perlakuan proses 
auto-oksidasi, reaksi asam-basa,  atau reaksi enzimatis untuk 
mengetahui peran mereka dalam proses penghitaman kayu 
pada penelitian lanjutan.  Dalam hal ini adalah peran mereka 
sebagai pigmen atau sebagai precursor senyawa-senyawa 
yang bermolekul lebih tinggi. 

KESIMPULAN 

Perubahan warna pada kayu teras jati doreng melalui 
ekstraksi berturutan telah diteliti, hasil-hasilnya adalah pelarut 
yang kurang polar, n-heksana dan etil asetat, berpengaruh 
besar terhadap perubahan warna, khususnya pada parameter 
kecerahan L*. 

Perubahan warna pada kemerahan a* dan kekuningan b* 
pada semua tahap ekstraksi nilainya relatif kecil. 

Masih terdapat perbedaan antara kayu jati doreng dan 
normal setelah diekstrak, yang menandakan bahwa sebagian 
substansi yang menghitamkan teras jati terikat kuat pada 
matriks dinding sel.  

Beberapa senyawa kinon, yaitu tektokinon, lapakol, 
desoksilapakol, serta tektol terdeteksi sebagai komponen-
komponen utama pada ekstrak jati doreng. 
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