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ABSTRAK 
 
 

PENGARUH DAYA LASER CO2 TERHADAP PERUBAHAN WARNA 
DAN KEKASARAN PERMUKAAN PAPAN PARTIKEL DAN MDF 

 
 

oleh 
 

RASYIDAH AMANY 
 
 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui dan menganalisis pengaruh daya laser 
CO2 terhadap warna, kekasaran dan preferensi konsumen dari produk papan 
partikel dan MDF.  Papan partikel dan MDF diukir dengan menggunakan daya laser 
2,5 Watt (5%), 5 Watt (10%), 7,5 Watt (15%), 10 Watt (20%), 12,5 Watt (25%).  
Perubahan warna diuji dengan sistem CIE-Lab, perubahan kekasaran diuji dengan 
roughness tester dan preferesi konsumen dilakukan dengan wawancara responden.  
Hasil penelitian menunjukkan nilai perubahan warna total pada MDF pada daya 5% 
(2,5 Watt), 10% (5 Watt), 15% (7,5 Watt), 20% (10 Watt) dan 25% (12,5 Watt) 
yaitu 25,81; 42,31; 44,25; 44,88 dan 45,00 yang berarti warna berubah total.  
Sedangkan nilai perubahan warna total pada papan partikel pada daya 2,5 Watt; 5 
Watt; 7,5 Watt; 10 Watt dan 12,5 Watt  yaitu 25,16; 29,96; 30,76; 30,82 dan 30,90.  
Pengukuran nilai perubahan kekasaran MDF pada daya 2,5 Watt; 5 Watt; 7,5 Watt; 
10 Watt dan 12,5 Watt  yaitu 3,19 µm; 11,81 µm; 12,79 µm; 12,89 µm dan 14,07 
µm.  Sedangkan perubahan kekasaran papan partikel pada daya 2,5 Watt; 5 Watt; 
7,5 Watt; 10 Watt dan 12,5 Watt  yaitu 5,65 µm; 14,10 µm; 15,77 µm; 16,33 µm 
dan 17,29 µm.  Analisis preferensi konsumen mendapatkan hasil bahwa konsumen 
lebih menyukai produk MDF dengan daya laser 10 Watt dengan total responden 31 
orang dan produk partikel dengan daya 7,5 Watt dengan total responden 32 orang. 
 
Kata kunci: daya laser, kekasaran, MDF, papan partikel, warna. 



 
 

ABSTRACT 
 
 

EFFECT OF CO2 LASER POWER ON THE COLOR CHANGE AND 
SURFACE ROUGHNESS OF PARTICLE BOARD AND MDF 

 
 

by 
 

RASYIDAH AMANY 
 
 

This study aimed to determine and analyse the effect of CO2 laser power on colour, 
roughness and consumer preferences of particleboard and MD products.  
Particleboard and MDF are engraved using a laser power of 2.5 Watt (5%), 5 Watt 
(10%), 7.5 Watt (15%), 10 Watt (20%), 12.5 Watt (25%).  Colour changes were 
tested with the CIE-Lab system, changes in roughness were tested with a roughness 
tester, and consumer preferences were measured by interviewing respondents.  The 
results showed the value of total colour change in MDF at an power of 5% (2.5 Watt), 
10% (5 Watt), 15% (7.5 Watt), 20% (10 Watt) and 25% (12.5 Watt) which is 25.81; 
42.31; 44.25; 44.88 and 45.00 which means the colour was changed.  While the value 
of the total colour change on the particle board at an power of 2.5 Watt; 5 Watts; 
7.5 Watts; 10 Watt, and 12.5 Watt. 25.16; 29.96; 30.76; 30.82 and 30.90.  
Measurement of the value of the change in MDF roughness at an power of 2.5 Watt; 
5 Watts; 7.5 Watts; 10 Watt, and 12.5 Watt is. 3.19 m; 11.81 m; 12.79 m; 12.89 m 
and 14.07 m.  While the change in the roughness of the particle board at an power 
of 2.5 Watt; 5 Watts; 7.5 Watts; 10 Watt, and 12.5 Watt, which is 5.65 m; 14.10 m; 
15.77 m; 16.33 m and 17.29 m.  Consumer preference analysis shows that consumers 
prefer MDF products with 10-Watt laser power with a total of 31 respondents and 
particle products with an power of 7.5 Watt with a total of 32 respondents. 
 
Keywords: laser power, roughness, MDF, particleboard, colour.



 
 

 
 
 
 
 
 

RIWAYAT HIDUP 
 
 
 
 

Rasyidah Amany lahir di Kota Bandar Lampung, Provinsi 

Lampung pada tanggal 18 September 2000.  Penulis 

merupakan anak keempat dari empat bersaudara dari Bapak 

Ahmad Rozali dan Ibu Nurhayati.  Penulis menempuh 

pendidikan Taman Kanak-kanak (TK) Al-Azhar II tahun 

2005-2006, Sekolah Dasar (SD) Al-Azhar II tahun 2006-

2012, Sekolah Menengah Pertama Negeri (SMPN) 8 Bandar Lampung tahun 2012-

2015 dan Sekolah Menengah Atas Negeri (SMAN) 9 Bandar Lampung tahun 2015-

2018.  

Awal tahun 2018 penulis mendaftar program Seleksi Nasional Masuk 

Perguruan Tinggi Negeri (SNMPTN) di Jurusan Kehutanan, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung. Penulis aktif dalam organisasi Himpunan Mahasiswa 

Jurusan Kehutanan (Himasylva) dan menjadi anggota divisi Pengembangan 

Kewirausahaan tahun 2020.  Penulis juga pernah menjadi asisten praktikum 

Pemetaan Hutan dan Sistem Informasi Geografis (PHSIG).  Tahun 2022 penulis 

PHPSXEOLNDVLNDQ�NDU\D�LOPLDK�GHQJDQ�MXGXO�³3UHIHUHQVL�.RQVXPHQ�WHUKDGDS�

Perubahan Warna Papan Partikel Hasil Ukir Laser CO2´�\DQJ�WHUELW�SDGD�Journal of 

People, Forest, and Environment Volume 2 Nomor 2 Edisi November 2022.  

Penulis mengikuti kegiatan Kuliah Kerja Nyata (KKN) tahun 2021 di Kecamatan 

Labuhan Ratu, Kelurahan Labuhan Ratu Raya, Bandar Lampung, Lampung serta 

mengikuti Praktik Umum (PU) selama 20 hari di Taman Nasional Way Kambas 

(TNWK) tahun 2021. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PERSEMBAHAN 
 
 
 

Teruntuk Keluargaku Tercinta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

SANWACANA 
 
 
 

 
Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT, karena dengan rahmat dan 

karunia-1\D��SHQXOLV�GDSDW�PHQ\HOHVDLNDQ�VNULSVL�\DQJ�EHUMXGXO�³3HQJDUXK�daya 

laser CO2 terhadap perubahan warna dan kekasaran permukaan papan partikel dan 

MDF´� 

Skripsi ini dibuat dan diajukan untuk memenuhi syarat guna mendapatkan 

gelar sarjana kehutanan.  Selain itu, tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk 

memberikan pengetahuan kepada para pembaca.  Selama penulisan skripsi ini, 

penulis banyak menerima bantuan dan dukungan sehingga dapat menyelesaikan 

skripsi ini.  Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya 

kepada: 

1.  Bapak Prof. Dr. Ir. Irwan Sukri Banuwa, M.Si. selaku Dekan Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. 

2.  Bapak Dr. Indra Gumay Febryano, S.Hut., M.Si. selaku Ketua Jurusan 

Kehutanan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan dosen penguji skripsi 

atas dukungan maupun kritik dan saran yang telah diberikan. 

3.  Bapak Dr. Wahyu Hidayat, S.Hut., M.Sc. selaku pembimbing tunggal yang 

telah memberikan bimbingan serta masukan kepada penulis hingga skripsi ini 

dapat terselesaikan. 

4.  Bapak Dian Iswandaru, S.Hut., M.Sc. selaku dosen penguji atas dukungan 

maupun kritik dan saran yang telah diberikan. 

5.  Ibu Hj. Bainah Sari Dewi, S.Hut., M.P., IPM. selaku pembimbing akademik 

atas bimbingan, motivasi dan saranyang diberikan selama proses akademik 

berlangsung. 



 
 
 

ii 
 

6.  Bapak dan Ibu Dosen Jurusan Kehutanan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung yang telah membimbing dan mendidik penulis selama masa studi 

berlangsung. 

7.  Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitass Lampung yang telah 

memperbolehkan saya melakukan penelitian uji kekasaran kayu di 

Laboratorium Metrologi. 

8.  Jurusan Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung yang 

telah memperbolehkan saya melakukan penelitian uji mikroskopis di 

Laboratorium Hama Penyakit Tumbuhan. 

9.  Bapak dan Mami tercinta yang telah memberikan nasihat, dukungan serta doa 

yang tulus kepada saya. 

10.  Kakak - kakak yang saya sayangi Aying, Ses dan Gusti di Surga yang telah 

mendukung, menyemangati dan memberikan motivasi kepada saya. 

11.  Ponakan yang saya cintai Koko, Cici, Akoh, Acid dan Azka yang telah 

menghibur saya saat saya dalam keadaan lelah. 

12.  Teman-teman seperbimbingan saya Agus Wisesa Gatra Perkasa, Alim Fadila 

Rahman, Bagus Saputra, Karina Gracia Agatha Tambunan dan Rahel Monica 

Panggabean yang telah membantu dan memberikan motivasi kepada saya 

selama saya melaksanakan penelitian. 

13.  Teman-teman terbaik saya Dhea Avinda Lase, Ika Larasati, Kadek Wikan 

Nandini, Lis Nur Ajijah, Mira Amelda Wati, Putri Nur Syamsia dan Selvira 

yang telah membantu dan memberikan motivasi serta dukungan kepada saya 

selama saya melaksanakan penelitian. 

14.  Sahabat-sahabat terkasih saya A. Ramdhoni Kusduandi, Aulia Hanifah, Eliza 

Putri, Isfa Nurul Ramadhani, M. Meidi Ardana Yudhistira, Meli Hertira, M. 

Putra Ramadhan, Novi Isnaeni, Olivfia Putri Azzahra, Risma Gustina dan 

Sabrina Zahra Salsabila yang telah menyemangati saya dalam penulisan skripsi 

ini. 

15.  Keluarga besar Angkatan 2018 Jurusan Kehutanan (CORSYL) atas bantuan 

fisik maupun pemikiran yang telah diberikan serta persaudaraan yang erat 

selama ini. 



 
 
 

iii 
 

16.  Semua pihak yang terlibat baik secara langsung maupun tidak langsung yang 

tidak dapat disebutkan satu persatu yang telah membantu saya. 

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna.  Oleh karena itu, 

penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi semua pihak yang 

memerlukannya. 

 

Bandar Lampung, 2022 

Penulis, 

 

 

Rasyidah Amany 



 
 
 
 
 

 
DAFTAR ISI 

 
 
 

                                                                                                                      Halaman 
DAFTAR TABEL .....................................................................................  v 

DAFTAR GAMBAR .................................................................................  vi 

DAFTAR LAMPIRAN .............................................................................  ix 

I.    PENDAHULUAN ...............................................................................  1 

    1.1.  Latar Belakang Masalah .....................................................................  1 
    1.2.  Tujuan Penelitian ................................................................................  3 
    1.3.  Kerangka Pemikiran ...........................................................................  3 
 

II.   TINJAUAN PUSTAKA .....................................................................  5 

    2.1.  Potensi Limbah Kayu di Indonesia ..................................................  5 
    2.2.  Papan Komposit..................................................................................  6 
    2.3.  Jenis-Jenis Papan Komposit ..............................................................  7 

        2.3.1.  Papan Serat Berkerapatan Sedang (MDF) ........................  7 
        2.3.2.  Papan Untai Berarah (OSB) ..............................................  8 
        2.3.3.  Papan Partikel ...................................................................  9 

    2.4.  Laser .....................................................................................................  10 
    2.5.  Jenis-Jenis Mesin Laser Engraving .................................................  11 

        2.5.1.  Laser Fiber ........................................................................  11 
        2.5.2.  Laser YAG ........................................................................  12 
        2.5.3.  Laser CO2 ..........................................................................  13 

    2.6.  Hubungan Daya laser terhadap Perubahan Warna .........................  14 
    2.7.  Hubungan Daya laser terhadap Kekasaran Permukaan Kayu ......  16 
    2.8.  Preferensi Konsumen .........................................................................  17 
 

III.  METODOLOGI PENELITIAN ......................................................  19 

    3.1.  Waktu dan Tempat .............................................................................  19 
    3.2.  Alat dan Bahan Penelitian .................................................................  19 
    3.3.  Rancangan Penelitian .........................................................................  19 
    3.4.  Prosedur Penelitian ............................................................................  20 

        3.4.1.  Pembuatan Pola Ukiran dengan Laser CO2 ......................  20 
        3.4.2.  Pengumpulan dan Pengamatan Data.................................  22 
 

 



 
 
 

iv 
 

 Halaman 

IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN ..........................................................  29 

    4.1.  Sifat Dasar Bahan Penelitian ............................................................  29 
        4.1.1.  Kadar Air ..........................................................................  29 
        4.1.2.  Kerapatan ..........................................................................  29 

    4.2.  Perubahan Warna ...............................................................................  30 
    4.3.  Kekasaran ............................................................................................  35 
    4.4.  Mikroskopis ........................................................................................  36 
    4.5.  Preferensi Konsumen .........................................................................  38 
 

V.   SIMPULAN DAN SARAN ................................................................  42 

   5.1.  Simpulan ...............................................................................................  42 
   5.2.  Saran ......................................................................................................  42 
 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................  44 
 

LAMPIRAN ...............................................................................................  54 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR TABEL 
 
 
 
 

Tabel                                                                                                             Halaman 

1.  Klasifikasi Perubahan Warna .................................................................  24 
 
2.  Nilai kadar air papan komposit ..............................................................  29 
 
3.  Nilai kerapatan papan komposit .............................................................  30 
 
4.  Perubahan warna secara papan komposit ...............................................  35 
 
 

 
 
 



 
 
 
 
 
 

DAFTAR GAMBAR 
 
 
 
 

Gambar                                                                                                        Halaman 

1.    Kerangka pemikiran .............................................................................  4 

2.    Produk MDF. .......................................................................................  8 

3.    Produk OSB. ........................................................................................  9 

4.    Produk papan partikel. .........................................................................  10 

5.    Laser fiber. ...........................................................................................  12 

6.    Laser YAG. ..........................................................................................  13 

7.    Laser CO2. ............................................................................................  14 

8.    Prinsip kerja laser .................................................................................  15 

9.    Profil kekasaran permukaan .................................................................  17 

10.  Mesin laser CO2 yang dipakai ..............................................................  20 

11.  Pola pengamatan pada papan komposit. ..............................................  21 

12.  Pengukuran jarak laser ke papan komposit ..........................................  22 

13.  Alat uji warna. ......................................................................................  24 

14.  Alat uji kekasaran permukaan ..............................................................  25 

15.  Lebar hasil ukir ....................................................................................  26 

16.  Pola preferensi konsumen ....................................................................  28 

17.  Tampilan visual sampel setelah laser engraving pada berbagai               
       daya laser ..............................................................................................  31 

18.  Perubahan nilai L* pada papan komposit.............................................  32 

19.  Perubahan nilai a* pada papan komposit .............................................  33 

20.  Perubahan nilai b* pada papan komposit .............................................  34 

21.  Pengaruh daya laser (%) terhadap perubahan Ra pada papan            
       komposit. ..............................................................................................  36 

 



 
 
 

vii 
 

Gambar Halaman 

22.  Pengaruh daya laser (%) terhadap lebar pengukiran pada papan         
       komposi ................................................................................................  37 

23.  Lebar pengukiran setelah laser engraving pada MDF dengan            
       berbagai daya laser ...............................................................................  37 

24.  Lebar pengukiran setelah laser engraving pada papan partikel             
       dengan berbagai daya laser ..................................................................  38 

25.  Produk laser pada MDF .......................................................................  39 

26.  Preferensi konsumen terhadap produk hasil ukir pada MDF ...............  39 

27.  Produk laser pada papan partikel .........................................................  40 

28.  Preferensi konsumen terhadap produk hasil ukir pada papan  
       partikel..................................................................................................  41 
 



 
 
 
 
 
 

DAFTAR LAMPIRAN 
 
 
 

Lampiran                                                                                                      Halaman 

1.  Dokumentasi Penelitian .........................................................................  54 



 
 
 
 
 
 

I.  PENDAHULUAN 
 
 
 
 

1.1.  Latar Belakang dan Masalah 

Hutan merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki nilai ekologi, 

ekonomi serta sosial yang tinggi (Sutana dan Wibawa, 2021).  Salah satu hasil 

hutan yang melimpah adalah kayu yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia 

(Makkarennu et al., 2010).  Kebutuhan akan hasil hutan kayu yang terus 

meningkat tidak diimbangi dengan potensi hutan yang semakin berkurang 

sehingga menuntut penggunaan kayu secara efisien dan bijaksana.  Menurut hasil 

pendataan kehutanan tahun 2020, total produksi kayu bulat di Indonesia adalah 

sebesar 61,02 juta m3 (BPS, 2020).  Pemanfaatan produk hasil hutan kayu seperti 

pembuatan furnitur dan lainnya mengakibatkan banyaknya industri yang bergerak 

di bidang pengelolaan kayu Industri primer hasil hutan kayu yang banyak 

bermunculan adalah industri penggergajian kayu (Putri, 2018; Rianto et al., 2019).  

Industri penggergajian kayu merupakan suatu unit pengolahan kayu yang 

menggunakan bahan baku dolok, dengan alat utama bilah gergaji, dan mesin 

sebagai alat penggerak juga dilengkapi dengan alat dan mesin pembantu lain 

(Utama et al., 2019; Wulandari, 2019).  Bagian pohon digunakan dalam 

pengolahan kayu tidak semua dipakai untuk diolah, banyak bagian dari pohon 

seperti kulit, ranting, daun, akar yang tidak terpakai dan menjadi limbah.  

Pengelolaan industri penggergajian kayu banyak sekali menghasilkan limbah 

serbuk kayu (Baskara et al., 2022; Hidayat et al., 2022). 

Limbah kayu dapat diartikan sebagai sisa potongan dalam berbagai bentuk 

dan ukuran yang dalam proses produksinya terpaksa harus dikorbankan karena 

tidak dapat menghasilkan produk yang bernilai tinggi dari segi ekonominya 

(Wulandari, 2019).  Salah satu alternatif dalam mengurangi penurunan potensi 

kayu dan upaya yang dapat dilakukan dalam mengurangi limbah industri 
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pengelolaan yaitu dengan pembuatan papan komposit.  Papan komposit 

merupakan campuran atau perpaduan dari dua unsur-unsur pokok yang berbeda 

sehingga menghasilkan suatu produk baru contohnya seperti papan serat 

berkerapatan sedang, papan partikel, dan papan untai berarah (Aisyah et al., 2021; 

Archila et al., 2017; Fatrawana et al., 2019).  

Medium Density Fiberboard (MDF) atau papan serat berkerapatan sedang 

merupakan produk papan komposit yang dibentuk dengan mencampur serat alami 

dengan campuran perekat, yang dicetak menggunakan pengepresan atau tekanan 

panas pada suhu tinggi (Lubis et al., 2021).  Papan partikel adalah produk 

komposit yang terbuat dari serpihan kayu atau bahan berlignoselulosa lain, yang 

diikat dengan perekat atau bahan pengikat lain kemudian di kempa panas (Ginting 

et al., 2016).  Produk olahan limbah seperti papan komposit agar lebih bernilai 

ekonomi tinggi, maka dibutuhkan inovasi baru seperti pembuatan karya seni di 

atas papan komposit dengan menggunakan teknologi laser CO2. 

Laser CO2 adalah sebuah teknologi yang menggunakan laser gas yang 

bersumber dari gas karbon dioksida (CO2) kemudian distimulasikan menggunakan 

proses elektrik untuk memotong material dan biasanya diaplikasikan pada industri 

manufaktur.  Laser CO2 bekerja dengan cara mengarahkan laser berkekuatan 

tinggi untuk memotong atau mengukir material (Saputro dan Darwis, 2020).  

Adanya pengaruh radiasi dari proses pengukiran MDF dan papan partikel 

menggunakan laser menyebabkan perubahan warna dan perubahan tekstur 

permukaan papan kayu komposit tersebut (Kacik dan Kubovsky, 2011). 

Perubahan warna dan perubahan kekasaran permukaan kayu tersebut 

disebabkan oleh adanya pembakaran yang terjadi yang dilakukan oleh laser CO2.  

Perubahan yang paling jelas secara visual setelah dilakukannya pembakaran atau 

perlakuan panas pada kayu adalah penurunan tingkat kecerahan (L*) atau 

penggelapan warna pada kayu (Hidayat dan Febrianto, 2018).  Kekasaran 

permukaan pada proses permesinan produk tidak harus memiliki nilai yang kecil, 

namun terkadang sebuah produk membutuhkan nilai kekasaran yang besar sesuai 

dengan fungsi dari produk tersebut (Parta, 2019). 

Semakin majunya ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK), kualitas hasil 

produksi yang diperjualbelikan harus sesuai dengan komponen yang dipakai 
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dalam pembuatan produk tersebut, khususnya produk yang dalam pembuatannya 

menggunakan mesin-mesin seperti mesin laser CO2 (Ichsan et al., 2020).  

Penelitian terkait pengaruh daya laser CO2 terhadap warna dan kekasaran 

permukaan MDF (Medium Density Fiberboard) dan papan partikel penting 

dilakukan untuk mengetahui kondisi yang optimal untuk menghasilkan produk 

ukir kayu yang sesuai dengan preferensi konsumen.  Penelitian ini juga dilakukan 

karena belum adanya penelitian terkait yang membahas pengaruh daya laser 

dengan 5 variasi daya laser yang berbeda terhadap perubahan warna dan 

perubahan kekasaran permukaan papan partikel dan MDF serta mengetahui 

bagaimana daya penggunaan laser CO2 yang baik, agar produk kayu tersebut 

dapat bernilai ekonomi tinggi. 

 
 
1.2.  Tujuan Penelitian 

Penelitian pengaruh daya laser CO2 terhadap warna dan kekasaran 

permukaan papan komposit memiliki tujuan sebagai berikut: 

1.  mengetahui pengaruh daya laser CO2 terhadap warna permukaan MDF dan 

papan partikel. 

2.  mengetahui pengaruh daya laser CO2 terhadap kekasaran permukaan MDF dan 

papan partikel.  

3.  menganalisis preferensi konsumen terhadap produk laser CO2 yang paling 

disukai. 

 
 
1.3.  Kerangka Pemikiran 

Sumber daya alam Indonesia merupakan sumber daya alam yang banyak 

memiliki keanekaragaman di dalamnya, salah satunya sumber daya hutan berupa 

kayu.  Pemanfaatan kayu yang melimpah menyebabkan timbulnya berbagai 

industri pengolahan kayu seperti industri penggergajian yang banyak 

meninggalkan limbah dalam pengelolaannya.  Limbah dari industri pengolahan 

kayu ini dapat bernilai ekonomi tinggi jika diolah kembali menjadi bahan bakar 

atau dapat menjadi papan kayu komposit.  Peningkatkan nilai ekonomi dari 

produk seperti papan kayu komposit perlu dilakukannya inovasi-inovasi baru 
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seperti pembuatan furnitur, hiasan, dan ukiran di atas permukaan papan kayu 

tersebut.  Kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Kerangka pemikiran. 

Laser CO2 

Potensi sumber daya hutan 

Industri penggergajian kayu 

Limbah penggergajian kayu 

Pemanfaatan limbah 

Papan komposit 

Pengukuran tingkat warna Pengukuran tingkat kasar  

Analisis daya penggunaan laser terhadap tingkat 
warna dan kasar permukaan kayu 

Kondisi optimal pengukiran papan komposit 
dengan mesin laser CO2 



 
 
 
 
 
 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 
 

2.1.  Potensi Limbah Kayu di Indonesia 

Hutan memiliki manfaat sangat besar bagi kehidupan, sumber daya hutan 

yang banyak dimanfaatkan manusia adalah kayu (Surasana et al., 2020).  

Mengacu pada deforestasi hutan yang cukup mengkhawatirkan di berbagai daerah 

akibat dari penebangan hutan dan eksploitasi hutan yang berlebihan, potensi kayu 

akan terus berkurang seiring dengan hal tersebut.  Deforestasi dan eksploitasi ini 

juga mengakibatkan produksi hasil hutan juga ikut menurun, untuk mengatasi 

penurunan kualitas hutan, perlu adanya alternatif yang dapat menggantikan 

penggunaan kayu (Alamsjah et al., 2016).  Industri pengolahan kayu menjadi 

industri yang paling diperhatikan karena merupakan industri yang sangat 

bergantung pada kayu sebagai komoditas utama hasil hutan (Nurjanah, 2020). 

Limbah merupakan sisa atau bagian dari kayu yang dianggap tidak 

ekonomis lagi dalam pemanfaatannya, tetapi dilain tempat dapat sangat bernilai 

ekonomis (Jumawan dan Ali, 2020).  Indonesia memiliki 3 macam industri 

pengelolaan kayu yang terdiri atas industri penggergajian, industri kayu lapis dan 

industri kertas, ketiga industri tersebut yang menimbulkan masalah adalah limbah 

penggergajian.  Menurut Sutarman (2016) dan Zulkifli (2021), total produksi kayu 

gergajian di Indonesia mencapai 2,6 juta m3 per tahun, dengan asumsi jumlah 

limbah yang dihasilkan mencapai 54,24% dari total produksi, maka limbah 

tahunan yang dihasilkan dari limbah tersebut sebesar 1,4 juta m3 per tahun.  

Penggergajian merupakan kegiatan mengubah dimensi kayu bulat menjadi kayu 

gergajian yang sesuai dengan kebutuhan masyarakat (Aditya et al., 2019).  Proses 

penggergajian merupakan proses terpenting dalam industri pengolahan kayu, 

karena pada tahap ini kayu akan lebih mudah dikerjakan karena telah dibagi 

menjadi beberapa bagian atau berbagai sortimen (Utama et al., 2019). 
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Serbuk gergaji merupakan salah satu limbah yang banyak sekali ditemukan 

sehingga jumlahnya melimpah.  Serbuk gergaji adalah butiran kayu yang 

dihasilkan dari proses penggergajian kayu.  Jumlah serbuk gergaji yang dihasilkan 

dari pemanenan dan pengolahan kayu bulat sangat banyak.  Balai penelitian Hasil 

Hutan (BPHH) pada kilang penggergajian di Sumatera dan Kalimantan serta 

Perum Perhutani di Jawa menunjukkan bahwa rata-rata rendemen yang dihasilkan 

selama proses penggergajian adalah 45% dan sisa dari rendemen tersebut yaitu 

55% berupa limbah dan sebanyak 10% dari total limbah penggergajian yang 

dihasilkan merupakan serbuk gergaji (Agustin et al., 2014; Wijaya, 2020).  

 
 
2.2.  Papan Komposit 

Akumulasi limbah serbuk gergaji yang dibiarkan dapat dimanfaatkan 

kembali sebagai bahan baku pembuatan serta pembuatan ide kreatifitas lainnya.  

Serbuk kayu mengandung beberapa komponen utama yaitu, hemiselulosa, lignin, 

dan beberapa zat lain salah satunya zat ekstratif kayu.  Serbuk kayu merupakan 

bahan berpori, sehingga air dapat dengan mudah terserap dan mengisi pori-pori 

tersebut (Hermita, 2016; Purba dan Lubis, 2018).  Bentuk pemanfaatan limbah 

kayu yang mempunyai prospek pemasaran dalam negeri dan luar negeri yang 

cerah adalah industri papan komposit (Alamsjah et al., 2016; Trisatya dan 

Sulastiningsih, 2019).  

Komposit merupakan penggabungan atau perpaduan dua atau lebih material 

untuk memperoleh sifat baru yang diinginkan dengan menggunakan perekat dan 

limbah sebagai bahan utama dalam proses pembuatannya (Sunardi et al., 2017; 

Triwibowo et al., 2020).  Komposit juga dapat diartikan sebagai material yang 

terdiri dari lebih dari satu macam bahan yang apabila diuji dengan menggunakan 

mikroskopis tetap terpisah tetapi membentuk komponen tunggal, komposit sendiri 

secara sederhana dapat dimaknakan bahan gabungan yang terdiri dari dua atau 

lebih bahan yang berbeda (Lumintang et al., 2018; Maulana et al., 2021a). 

Keunggulan dari produk komposit ini yaitu banyaknya bahan baku yang 

tersedia dari berbagai proses pengolahan kayu pada industri penggergajian, 

kerapatan yang rendah, dapat diaplikasikan di berbagai kerperluan, dan dapat di 

daur ulang (Lestari et al., 2021; Maulana et al., 2021b; Yuliza dan Ekawita, 
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2019).  Papan komposit selain memiliki keunggulan tersebut juga memiliki 

kekurangan yaitu tidak kuat menahan beban berlebih (Hasan et al., 2021; Maulana 

et al., 2021c). 

 
 

2.3.  Jenis-Jenis Papan Komposit 
 
 
2.3.1.  Papan Serat Berkerapatan Sedang (MDF) 

Papan serat berkerapatan sedang atau MDF merupakan salah satu jenis 

produk panel kayu yang dibuat dari bahan-bahan berlignoselulosa, khususnya 

kayu.  Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan MDF dapat berasal dari 

serat dari berbagai jenis kayu atau limbah berbahan lignoselulosa yang dalam 

pembentukannya perlu menambahkan bahan perekat untuk menyatukan ikatan 

antar serat.  Produk MDF (Gambar 2) yang dijual di pasaran banyak 

menggunakan bahan perekat berbasis formaldehida antara lain urea formaldehida 

(UF), phenol formaldehida (PF), dan melamin formaldehida (MF) (Wahyudi et 

al., 2017; Wahyudi et al., 2019). 

MDF dengan perekat berbasis formaldehida menyisakan permasalahan yaitu 

pada saat proses produksi maupun hasil produknya menghasilkan emisi 

formaldehida.  Senyawa ini dapat menimbukan kanker, iritasi pada mata dan 

gangguan pernapasan (Situmorang, 2018).  Selama ini, perekat formaldehida yang 

digunakan merupakan hasil dari pengolahan minyak bumi yang merupakan 

sumber daya alam tidak dapat diperbaharui (Rachmawati et al., 2018).  Kelebihan 

dari MDF yaitu merupakan papan dengan permukaan yang halus, memiliki fungsi 

yang serbaguna.  Kekurangannya MDF mudah menyerap air akibatnya MDF 

mudah berjamur, lebih rentan rusak (Wahyudi et al., 2017). 
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(Sumber : Kreasimudaindonesia.com). 
 

Gambar 2.  Produk MDF. 

 
 
2.3.2.  Papan Untai Berarah (OSB) 

OSB adalah produk papan kayu struktural yang terbuat dari partikel yang 

berbentuk untaian dan perekat thermosetting tahan air dengan dibentuk arah 

seratnya sedemikian rupa dimana arah serat lapisan permukaan tegak lurus dengan 

arah serat lapisan inti sehingga memiliki kekuatan dan karakteristik seperti kayu 

lapis (Hariz et al., 2021; Maulana et al., 2021c; Sinaga, 2021).  Sifat fisis dan 

mekanis papan untai berarah dipengaruhi oleh struktur lapisan, panjang untaian, 

jenis kayu yang dipakai dan kadar perekatnya (Arifin et al., 2018; Febrianto et al., 

2010a). 

OSB merupakan papan komposit pengembangan dari papan wafer atau 

untaian serat kayu dengan bentuk yang tidak sama dan dapat dibuat dari limbah 

industri perkayuan (Febrianto et al., 2010b).  Sifat-sifat kekuatan OSB dianggap 

cocok dipakai sebagai pengganti dari kayu pada umumnya, dan dapat 

diaplikasikan pada desain dalam rumah.  Faktor yang dapat mempengaruhi 

kualitas dari OSB adalah jenis bahan baku, jenis dan kadar perekat, perlakuan 

pendahuluan, zat ekstraktif, shelling ratio, rasio kompresi, dan profil kerapatan 

(Febrianto et al., 2017; Simamora, 2021).  Produk OSB (Gambar 3) memiliki 

beberapa keunggulan dibanding dengan papan komposit lain yaitu dapat 

digunakan untuk aplikasi struktural dan non-struktural seperti bingkai furnitur, 

papan dekoratif, lemari, permukaan meja industri dan lainnya (Tambunan, 2021). 
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(Sumber : muhamadnahrowi26.blogspot.com). 

 
Gambar 3.  Produk OSB. 

 
 
2.3.3.  Papan Partikel 

Papan partikel merupakan produk kayu yang terbuat dan diproduksi dari 

gabungan partikel kayu atau bahan berlignoselulosa lainnya yang direkatkan 

dengan perekat alami seperti perekat nabati juga hewani atau perekat sintetis 

kemudian dibentuk dengan dikempa panas (Sutiawan et al.,2020).  Sifat dari 

papan partikel dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti bahan baku yang 

digunakan, teknik pembuatan papan, jenis dan kondisi perekat yang digunakan, 

sifat fisik partikel papan, serta proses lanjutan papan partikel (Abidin dan 

Daniawan, 2020; Purba, 2018).  Karakteristik papan partikel menurut SNI 03-

2105-2006 yaitu memiliki kerapatan 0,4-0,9 g/cm3, kadar air <14%, Modulus of 

Rapture (MOR) minimal 82 kgf/cm2, Modulus of Elasticity (MOE) minimal 

20.400 kgf/cm2.  

MOR atau kuat tekan papan partikel merupakan sifat mekanik yang 

menunjukkan kekuatan papan dalam menahan beban yang berada diatasnya 

(Septiari et al., 2014).  Kelebihan dari papan partikel sendiri adalah bahan baku 

utamanya yang berasal dari serat alam yang dapat diperoleh dari limbah 

lingkungan dan dapat dibuat proses yang relatif murah, papan partikel juga bebas 

dari cacat kayu seperti mata kayu, pecah ujung, maupun lainnya (Fitra et al., 
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2019).  Produk papan partikel yang biasa ditemukan di pasaran dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 
Sumber: sembilanstudio.com. 

 
Gambar 4.  Produk papan partikel. 

 
 
2.4.  Laser 

Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) adalah 

suatu alat yang memiliki mekanisme kerja dengan memancarkan radiasi 

elektromagnetik, biasanya dalam bentuk cahaya yang tidak kasar mata atau 

terlihat oleh normal, melalui proses pancaran terstimulasi.  Pancaran laser 

biasanya tunggal, memancarkan foton dalam pancaran sinar koheren.  Prinsip 

kerjanya adalah energi sinar laser meleleh dan menguapkan bahan atrau material 

yang akan dipotong (Luthfi et al., 2021; Sulistri, 2013).  

Laser mempunyai beberapa bagian utama yaitu pumping device berupa 

elektrode, laser resonator/laser tube, mirror/cermin, dan lensa (Tohir, 2016).  

Laser merupakan sebuah radiasi elektromagnetik yang berasal dari perubahan 

energi pada atom dalam beberapa material (Afdloil et al., 2020).  Laser cutting 

merupakan teknik pemotongan menggunakan sinar laser dengan cara 

mengarahkan laser berkekuatan tinggi untuk memotong material dan 

menggunakan computer untuk mengorepasikannya.  Penggunaan mesin laser tidak 

menimbulkan keretakan pada material dan menghasilkan pemotongan yang halus 

dan rapi (Samboro et al., 2017). 
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2.5.  Jenis-jenis Mesin Laser Engraving 

Aplikasi dalam pemanfaatan laser telah banyak digunakan oleh masyarakat 

seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan, salah satunya mesin laser.  

Mesin laser biasanya banyak digunakan dalam berbagai jenis industri, baik dalam 

industri manufaktur maupun industri kreatif lainnya.  Penggunaan mesin laser 

pada industri manufaktur lebih ditunjukkan pada pembuatan plat besi dan 

pembuatan kontur pada lempengan besi.  Sedangkan pada industri kreatif seperti 

industri kerajinan, mesin laser banyak digunakan untuk pembuatan gantungan 

kunci, mengukir produk, dan lainnya (Armansyah et al., 2018; Nugroho et al., 

2018).  Terdapat berbagai macam jenis mesin laser, antara lain laser fiber, laser 

YAG (Yttrium Aluminium Garnet) dan laser CO2. 

 
 

2.5.1.  Laser Fiber 

Laser fiber merupakan laser yang pembuatan sinarnya menggunakan serat 

kaca, laser ini memiliki ketajaman yang sangat halus dan paling detail 

dibandingkan dengan tipe laser YAG dan laser CO2.  Panjang gelombang dari 

laser fiber yaitu 1,070 ± 1,080 mikrometer dengan lebar garis tipikal 3 nm, dengan 

suplai energinya berasal dari dioda pompa.  Laser fiber menghasilkan diameter 

fokus yang sangat kecil sehingga intensitasnya 100 kali lebih tinggi dari laser CO2 

(Tamura et al., 2015). 

Laser fiber (Gambar 5) umumnya digunakan untuk cutting (potong), 

engraving (ukir), dan marking  (menandai).  Hasil akhir dari laser fiber sangat 

bagus maka laser fiber merupakan laser yang paling mahal jika dibandingkan 

dengan laser YAG dan laser CO2.  Kelebihan fiber laser selain memiliki tingkat 

detail dan kehalusan paling tinggi, fiber laser juga bebas perawatan dan memiliki 

masa umur produksi yang paling lama sekitar 25.000 jam (Tohir, 2016). 
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Sumber: aliexpress.com. 

 
Gambar 5.  Laser fiber. 

 
 
2.5.2.  Laser YAG 

Laser YAG merupakan jenis laser metal yang berada di kelas menengah, 

dengan fitur seperti fiber, dan harga yang lebih murah dibanding fiber laser tetapi 

masa penggunaannya lebih pendek dibandingkan dengan laser fiber (Tohir, 2016).  

Laser YAG merupakan laser yang menggunakan kristal optik jenis isotropic 

dengan struktur kubik yang memiliki kekerasan mohs tinggi, yaitu 8,5 dan 

konduktivitas termal yang relatif tinggi sekitar 13 W/Mk (Prochaska, 2020).  

Komponen yang digunakan dalam laser ini adalah Nd: YAG (Neodymium-Doped 

Yttrium Aluminium Garnet) dan Nd:YOV (Neodymium-Doped Yttrium Otho-

Vanadate).  Panjang gelombang dari laser YAG yaitu 1,064 mikrometer (Yie et 

al., 2014). 

Laser YAG seperti yang dapat dilihat pada Gambar 6 umumnya digunakan 

dalam dunia medis, laser ini banyak digunakan sebagai alat terapi yang aman 

karena menggunakan metode penetrasi yang aman, tanpa rasa sakit, karena 

menggunakan efek fototermal.  Laser YAG ini juga biasa digunakan dalam dunia 

kecantikan seperti perawatan wajah dan pengobatan acne scars (Elsodany et al., 

2018). 
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Sumber: alibaba.com. 

 
Gambar 6.  Laser YAG. 

 
 
2.5.3.  Laser CO2 

Laser CO2 merupakan salah satu laser yang menghasilkan energi yang 

tinggi dan salah satu laser yang efisien dengan memanfaatkan gas CO2 (Manurung 

et al., 2013).  Gas CO2 ini diletakkan dalam bentuk tabung, tabung CO2 inilah 

yang digunakan untuk menembakkan sinar laser (Hadi et al., 2021).  Keunggulan 

yang dimiliki dari laser CO2 adalah efisiensi yang tinggi dan output daya yang 

tinggi.  Besarnya output daya berkisar antara 5 ± 20% dari input daya untuk sinar 

yang dihasilkan dan itu merupakan nilai tertinggi yang dihasilkan oleh laser jika 

dibandingkan dengan jenis laser gas tipe lainnya.  Panjang gelombang laser CO2 

antara 9 ± 11 µm sehingga dengan panjang gelombang tersebut laser CO2 dapat 

digunakan untuk material (Prihadianto dan Nugroho, 2018).  

Menurut Nugroho dan Hutama (2019), proses pengukiran dengan laser CO2 

memiliki beberapa kelemahan, antara lain membutuhkan waktu yang lama untuk 

mendapatkan kekasaran permukaan dan warna permukaan yang diinginkan, 

sehingga proses pengaturan parameter pada laser akan semakin lama. Karena 

permasalahan tersebut, dilakukan uji optimasi untuk menentukan parameter-

parameter yang sesuai untuk mendapatkan kekasaran ukir dan warna yang 

dibutuhkan.  Laser CO2 dapat dilihat pada Gambar 7. 

 



 
 

14 

 
 

 
Sumber: bengkelprint.co.id. 

 
Gambar 7.  Laser CO2. 

 
 
2.6.  Hubungan Daya laser terhadap Perubahan Warna 

Salah satu sifat dasar yang dapat mempengaruhi sifat kayu dan sifat 

pengolahan kayu adalah sifat kimia.  Sifat kimia yang dapat mempengaruhi sifat 

kayu tersebut antara lain warna, daya tahan kayu, rekat, pengerjaan, kekuatan 

kayu dan sifat-sifat lainnya.  Selain itu, sifat warna menjadi perhatian karena 

dapat meningkatkan nilai ekonomis produk akhir kayunya (Lukmandaru et al., 

2015; Zulkahfi et al., 2020).  Secara alami kayu memiliki struktur selulosa yang 

terdiri atas gugusan grup hidroksil khromophorik aromatik yang mampu 

menyerap energi cahaya, sehingga pada saat terjadi radiasi sinar matahari, energi 

cahaya menyebabkan reaksi kimia delignifikasi dan pelunturan zat warna pada 

kayu (Krisdianto et al., 2018). 

Papan komposit yang diukir menggunakan laser dapat mengalami 

perubahan warna, karena pada prinsipnya cara kerja mesin laser yaitu mengubah 

energi listrik menjadi energi panas.  Sinar laser berdaya tinggi yang dipancarkan 

oleh generator mengenai benda kerja yang pada nantinya material seperti papan 

komposit akan meleleh, terbakar, terlubangi atau menguap oleh laser (Fibriati, 

2020).  Prinsip kerja mesin laser dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Sumber: fabacademy.org. 
 

Gambar 8.  Prinsip kerja laser. 
 

Prinsip kerja laser tersebut dapat menentukan tingkat warna pada 

permukaan kayu komposit, karena adanya pembakaran oleh sinar laser maka 

terjadi perubahan kecerahan warna pada papan komposit tersebut.  Perubahan 

kecerahan (¨L*) merupakan parameter paling utama yang mempengaruhi 

perubahan warna sebelum dan sesudah dilaser (Hidayat et al., 2018).  Penentuan 

tingkat perubahan warna yang terjadi pada permukaan papan komposit dapat 

digunakan dengan uji CIE-LAB.  Sistem CIE-LAB merupakan model tiga 

dimensi, hanya dapat dibaca dan digambarkan dalam ruang tiga dimensi, 

pengukuran warna menggunakan metode CIE-LAB jauh lebih cepat dan cukup 

akurat (Sinaga, 2019).   

Perubahan warna yang terjadi pada proses pengukiran dengan mesin laser 

CO2 dengan parameter yang dapat dilihat yaitu kecerahan, apabila daya laser CO2 

yang digunakan rendah, maka material yang terbakar tidak meninggalkan bekas 

pembakaran yang gelap.  Sedangkan jika daya laser CO2 yang digunakan tinggi, 

maka material yang terbakar akan meninggalkan bekas pembakaran (Samboro et 

al., 2017).  
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2.7.  Hubungan Daya laser terhadap Kekasaran Permukaan Kayu 

Pola pikir konsumen yang semakin berkembang seiring dengan majunya 

dunia industri manufaktur menyebabkan konsumen tidak hanya memilih harga 

yang paling murah, tetapi juga menjadi lebih memperhatikan kualitas produk hasil 

olahan pemesinan, salah satunya yaitu tingkat kekasaran permukaan atau dapat 

dikenal dengan surface roughness (Isyrouddin dan Sumbodo, 2020).  Kekasaran 

merupakan salah satu konfigurasi permukaan yang apabila dengan bantuan alat 

pembesar sebenarnya tidak serapi dan sehalus yang kita lihat dengan bantuan 

suatu alat pembesar sebenarnya tidak serapi dan sehalus yang kita lihat oleh mata 

secara langsung.  Kekasaran permukaan merupakan sebagai ketidakaturan 

konfigurasi permukaan pada suatu benda atau bidang (Yudo dan Kurniawan, 

2018).  Kekasaran permukaan merupakan salah satu penyimpangan yang dapat 

terjadi oleh kondisi benda kerja dan proses permesinan.  Oleh karena itu, untuk 

mendaapatkan produk yang berkualitas tinggi dengan kepresisian yang tinggi serta 

kekasaran permukaan yang baik, harus didukung dengan proses permesinan yang 

benar (Yanuar et al., 2014). 

Menurut Isyrouddin dan Sumbodo (2020), mengemukakan bahwa tingkat 

kehalusan permukaan kayu mempunyai peranan yang penting dalam suatu 

komponen produk khususnya produk yang dalam pembuatannya memiliki sangkut 

paut dengan masalah gesekan pelumasan, keausan dan sebagainya.  Surface 

Roughness Tester merupakan alat pengukuran kekasaran permukaan.  Surface 

Roughness Tester dapat diartikan sebagai ketidakteraturan bentuk yang disertai 

dengan proses produksi yang diakibatkan oleh pengerjaan mesin.  Nilai kekasaran 

dinyatakan dalam Roughness Average (Ra).  Ra adalah parameter kekasaran yang 

paling banyak dipakai secara internasional.  Ra dapat diartikan sebagai rata-rata 

aritmatika dan penyimpangan akhir profil kekasaran dari garis tengah rata-rata 

(Laksono, 2016).  Profil kekasaran permukaan dapat dilihat pada Gambar 9. 

Beberapa parameter yang dapat digunakan untuk mempresentasikan 

kekasaran permukaan adalah:  

1.  kekasaran rata-rata Aritmatik (mean roughness index) atau Ra merupakan 

kekasaran yang diukur dari total rata-rata luasan yang terbentuk dari profil 

permukaan benda kerja. 
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2.  kekasaran total (peak to valley) atau Rt merupakan kekasaran yang diukur dari 

baian teratas profil ke bagian terbawah profil permukaan benda kerja. 

3.  Kekasaran perataan (depth of surface smoothness) atau Rp merupakan jarak rata-

rata antara profil yang ditentukan dengan profil diukur (Abbas et al., 2013). 

 
Sumber: ismantoalpha.blogspot.com. 

 
Gambar 9.  Profil kekasaran permukaan. 

 
 
2.8.  Preferensi Konsumen 

Pemasaran merupakan bagaimana cara kita memuaskan kebutuhan 

pelanggan.  Jika pemasar atau penjual dapat memahami kebutuhan pelanggan 

dengan baik, mampu mengembangkan produk yang memiliki nilai tinggi dan 

menetapkan harga, serta dapat mendistribusikan dan mempromosikan produknya 

secara efektif, maka produk-produk tersebut akan terjual dengan mudah (Saleh 

dan Said, 2019).  Sebuah pemasaran memerlukan strategi pemasaran, strategi 

pemasaran ini adalah rangkaian rencana untuk mencapai tujuan pasar serta 

konsumen diubah untuk menkonsumsi produk yang dimiliki dan dihasilkan oleh 

perusahaan secara terus menerus sehingga produknya dapat dikenal dan 

digunakan kembali oleh konsumen (Abdullah et al., 2021).  Sebelum 

dilakukannya pemasaran, pemasar atau penjual perlu melakukan survei preferensi 

konsumen, agar pemasar dapat mengerti kemauan konsumen. 

Preferensi merupakan suatu pilihan, kesukaan ataupun suatu hal yang lebih 

disukai (Rochaeni, 2013).  Sedangkan, preferensi konsumen merupakan sebuah 
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keputusan evaluasi konsumen yang mempertimbangkan dua atau lebih objek di 

dalamnya karena akan selalu melibatkan perbandingan, bisa dikatakan bahwa 

preferensi konsumen ini dapat diartikan dengan kebiasaan seseorang saat 

melakukan pilihan terhadap kesukaan mereka pada suatu produk baik berupa 

barang maupun jasa dari berbagai pilihan produk yang ada (Saefudin et al., 2020).  

Pemahaman terkait preferensi konsumen ini memiliki tujuan untuk meneruskan 

strategi pemasaran secara terus-menerut atau secara berkelanjutan agar barang 

ataupun jasa yang dijual atau diperdagangkan tetap diminati oleh konsumen 

(Aiman et al., 2017). 



III.  METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
 
 

3.1.  Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan pada Maret 2022 sampai Mei 2022 di Laboratorium 

Teknologi Hasil Hutan dan Workshop Laboratorium Teknologi Hasil Hutan, 

Jurusan Kehutanan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Analisis tingkat 

kekasaran permukaan papan kayu dilaksanakan di Laboratorium Metrologi, 

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Lampung.  Analisis 

mikroskopis dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Hama Tumbuhan, Jurusan 

Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.   

 
 
3.2.  Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sarung tangan, mesin laser 

CO2, alat tulis, komputer, mikroskop, stabilizer, kamera, Surface Roughness 

Tester, kacamata laboratorium, masker, dan sarung tangan.  Sedangkan, bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah papan kayu MDF dan papan partikel 

dengan masing-masing berukuran ukuran 20 cm x 30 cm x 0,9 cm, kuesioner dan 

tally sheet. 

 
 
3.3. Rancangan Penelitian 

Metode pada penelitian ini adalah metode eksperimen skala laboratorium.. 

Penelitian menggunakan satu faktor yang diperkirakan mempengaruhi tingkat 

warna dan tingkat kekasaran permukaan papan komposit.  Faktor yang dapat 

mempengaruhi tingkat warna dan kekasaran permukaan papan kayu tersebut 

adalah kekuatan (power) dari sinar laser yang dikeluarkan, kekuatan laser yang 
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dipakai dalam penelitian ini yaitu 5% (2,5 Watt), 10% (5 Watt), dan 15% (7,5 

Watt), 20% (10 Watt), dan 25% (12,5 Watt).  Masing-masing perlakuan akan 

dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali dengan media yang dijadikan objek 

penelitian yaitu MDF, papan partikel. 

 
 
3.4. Prosedur Penelitian 
 
 
3.4.1. Pembuatan Pola Ukiran dengan Laser CO2 

Tahapan sebelum melakukan proses pengukiran MDF dan papan partikel 

dengan laser CO2 adalah pembuatan desain melalui aplikasi corel draw dan corel 

laser.  Mesin laser CO2 (LS-6040 50W, Glorystar, Shenzen, China) yang dipakai 

dapat dilihat pada Gambar 10.   

 
 

Gambar 10.  Mesin laser CO2 yang dipakai. 
 

Langkah pertama sebelum pembuatan pola ini adalah mendesain layout 

sesuai dengan luas papan yang akan di ukir yaitu 20 cm x 30 cm dengan 

ketebalannya 0,9 cm.  Setelah layout telah siap maka langkah selanjutnya yaitu 

membuat pola yang akan diukir, dalam pengujian tingkat warna dan tingkat kasar 

permukaan kayu maka pola yang dibuat yaitu pola dalam bentuk lingkaran dengan 

diameter 2 cm (Gambar 11).  Sedangkan, dalam uji mikroskopis untuk mengukur 
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lebar hasil engraving, digunakan pola persegi dengan ukuran 1 cm x 1 cm 

(Gambar 11). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
Keterangan:  
a = Uji warna dan kekasaran  
b = Uji Mikroskopis 
 
Gambar 11.  Pola pengamatan pada papan komposit. 
 

Lebar Pengukiran 

Setelah Pembesaran 

 

Sebelum Pembesaran 

 

15% 
(7,5Watt) 

5% 
(2,5Watt) 

10% 
(5Watt) 

20% 
(10Watt) 

25% 
(12,5Watt) 
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Langkah selanjutnya setelah pembuatan pola telah selesai yaitu melakukan 

setting pada mesin laser CO2.  Setting pada mesin laser diawali dengan mengukur 

jarak antara laser dengan papan komposit, jarak antara papan komposit dengan 

laser yaitu 0,78 cm (Gambar 12).  Kemudian dilakukan pengaturan daya laser 

yang akan digunakan. 

 

 
 

Gambar 12.  Pengukuran jarak laser ke papan komposit. 

 
 
3.4.2.  Pengumpulan dan Pengamatan Data 
 
 
3.4.2.1.  Perubahan Warna 

Perubahan warna merupakan parameter yang dapat diukur dengan jenis alat 

(Tipe, Perusahaan, Kota, Negara) yaitu colorimeter (AMT507, Amtast, Qingdao, 

China) (Gambar 13).  Pengujian perubahan warna dilakukan menggunakan sistem 

CIE-Lab dengan mengukur parameter warna yang terdiri dari kecerahan (L*) 

dengan rentang nilai 0-100, kromatisasi merah/hijau (a*) dengan rentang nilai a 

(positif) 0-120 untuk warna merah, nilai a (negatif) 0-(-120) untuk warna hijau, 

dan kromatisasi kuning/biru (b*) dengan rentang nilai b (positif) 0-120 untuk 

warna kuning dan b (negatif) untuk warna biru (Rubiyanti et al., 2019; Widyasanti 

et al., 2019). 
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a.  Perubahan nilai kecerahan atau L* (ǻ/*) 

Parameter ini dilakukan untuk menilai sejauh mana perubahan nilai L* yang 

dihasilkan.   

ǻ/
� �/
1 ± L*0 

dimana: 

ǻ/
 = Perubahan kecerahan. 

L*1 = Kecerahan sampel setelah engraving.  

L*0 = Kecerahan sampel sebelum engraving. 

 
b.  Perubahan nilai kromatisasi merah/hijau atau a* (ǻD*) 

Parameter ini dilakukan untuk menilai sejauh mana perubahan nilai a* yang 

dihasilkan pada proses pengukiran.   

ǻD
� �D
1 ± a*0 

dimana: 

ǻD
 = Perubahan kromatisasi merah/hijau. 

a*1 = Kromatisasi merah/hijau setelah engraving. 

a*0 = Kromatisasi merah/hijau sebelum engraving. 

 
c.  Perubahan nilai b* (ǻE*) 

Parameter ini dilakukan untuk menilai sejauh mana perubahan nilai b* yang 

dihasilkan pada proses pengukiran.   

ǻE
� �E
1 ± b*0 

dimana: 

ǻE
 = Perubahan kromatisasi kuning/biru.  

b*1 = Kromatisasi kuning/biru setelah engraving. 

b*0 = Kromatisasi kuning/biru sebelum engraving. 

 
d.  Total perubahan nilai Lab* (ǻ(
) 

Parameter ini dilakukan untuk menilai sejauh mana perubahan/perbedaan 

nilai Lab* yang dihasilkan.  SHPDNLQ�EHVDU�QLODL�ǻ(
�PDND�VHPakin besar pula 

perubahan nilai Lab* yang terjadi begitu pula sebaliknya, klasifikasi perubahan 

warna dapat dilihat pada Tabel 1.  Semakin kecil QLODL�ǻ(
�PDND�VHPDNLQ�NHFLO�

pula perubahan/perbedaan nilai Lab* yang terjadi. 
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¨(
� ���¨/
�2��¨D
� 2��¨E
�2)1/2 

dimana: 

¨E* = Perubahan warna akibat engraving 

ǻ/
 = Perubahan kecerahan setelah dan sebelum engraving.  

ǻD
 = Perubahan kromatisasi merah/hijau setelah dan sebelum engraving. 

ǻE
 = Perubahan kromatisasi kuning/biru setelah dan sebelum engraving 

(Valverde dan Moya, 2014). 

 
Tabel 1.  Klasifikasi Perubahan Warna 

No. Nilai Klasifikasi Keterangan 
1 0,0<¨E
�0,5 Perubahan Dapat Dihiraukan 
2 0,5<¨E
�1,5 Perubahan Warna Sedikit 
3 1,5<¨E
�3 Perubahan Warna Nyata 
4 3<¨E
�6 Perubahan Warna Besar 
5 6<¨E
�12 Perubahan Warna Sangat Besar 
6 ¨E*>12 Warna Berubah Total 

 

 
 

Gambar 13.  Alat uji warna. 
 
 

3.4.2.2.  Tingkat Kekasaran Permukaan 

Uji kekasaran pada penelitian ini dilakukan menggunakan alat roughness 

tester (SJ-201, Mitutoyo, Kawasaki, Jepang) (Gambar 14).  Alat uji kekasaran 

permukaan ini digunakan untuk menguji tingkat kekasaran permukaan pada benda 

uji yang dalam kasus ini adalah papan komposit (MDF dan papan partikel) yang 

telah melewati proses pengukiran dengan mesin laser CO2.  Pengujian kekasaran 

dilakukan sebelum diberikannya perlakuan pada papan komposit yang pada 

penelitian ini yaitu pengukiran dengan menggunakan berbagai daya dan setelah 
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dilakukannya perlakuan atau pengukiran.  Cara menggunakan alat ukur ini, 

pasang sensor alat ukur ke titik benda kerja yang akan diukur nilai kekasaran 

permukaannya.  Setelah sensor terpasang dengan benar, tekan tombol start dan 

tunggu beberapa saat hingga nilai kekasaran permukaan ditunjukkan pada layar 

alat ukur.  Nilai yang diperoleh dari uji kekasaran adalah nilai Ra, nilai Ra 

merupakan nilai kekasaran rata-rata aritmatik yang diukur dari rataan semua luas 

bidang permukaan papan (Abbas et al., 2013).  

Pengukuran kekasaran permukaan diperoleh dari sinyal pergerakan stylus 

yang memiliki bentuk seperti berlian (diamond), pergerakannya sepanjang garis 

lurus permukaan sebagai indikator pengkur kekasaran permukaan benda uji.  

Prinsip pengoperasian alat surface roughness adalah dengan menggunakan 

transducer dan akan diolah dengan microprocessor.  Transducer sendiri 

merupakan perangkat elekronik yang mengkonversi suatu energy menjadi bentuk 

energi lainnya.  

 

 
 
Gambar 14.  Alat uji kekasaran permukaan. 
 
 
3.4.2.3.  Uji Mikroskopis 

Pengamatan uji miskroskopis dilakukan menggunakan mikroskop digital 

stereo (EZ4, Leica Microsystems, Wetzlar, Jerman).  Gambar yang telah 

dihasilkan melalui pengamatan mikroskopis tersebut dilakukan analisis untuk 

mengukur lebar hasil pengukiran dengan daya yang berbeda-beda (µm).  

Pengukuran untuk setiap daya pengukiran dilakukan sebanyak 12 kali. 

Pengukuran lebar hasil pengukiran dilakukan menggunakan perangkat lunak 

ImageJ.  Proses pengukuran lebar hasil ukir ditentukan dengan menarik garis dari 

rongga kanan ke rongga kiri seperti pada Gambar 15. 
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Gambar 15.  Lebar hasil ukir. 
 
 
3.4.2.4.  Kadar Air 

Prinsip yang menentukan penetapan kadar air yaitu menguapkan bagian air 

bebas yang terkandung dalam sampel sampai terjadi keseimbangan antara kadar 

air bahan dengan udara sekitar dengan menggunakan energi panas.  Sampel  

dikeringkan dalam oven suhu 100 ± 3୲C selama 24 jam.  Kemudian didinginkan 

selama 1 jam dan kemudian ditimbang.  Kadar air dihitung menggunakan 

persamaan standar (SNI 03-2105-2006): 

 

KA = ሺ஻஺ି஻௄ைሻ
஻௄ை

 x 100% 

 
Keterangan: 

KA = Kadar Air (%) 

BA = Berat Awal (g) 

BKO = Berat Kering Oven (g) 
 
 
3.4.2.5.  Kerapatan 

Kerapatan pada umumnya dinyatakan dalam perbandingan massa dan 

volume, pengukuran kerapatan dilakukan dengan cara menimbang dan mengukur 

volume dalam keadaan kering udara.  Kerapatan papan dapat dihitung dengan 

menggunakan standar (SNI 03-2105-2006), dengan rumus persamaan kerapatan: 
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KR = ௐ
௩

 

 
Keterangan: 

KR = Kerapatan (g/cm3) 

ܹ  = Berat papan komposit (g) 

 .Volume (cm3) = ݒ
 
 
3.4.2.6.  Preferensi Konsumen  

Preferensi konsumen dilakukan dengan metode deskriptif kuantitatif dengan 

jenis data yang digunakan yaitu data primer.  Data primer merupakan sumber data 

penelitian yang diperoleh secara langsung dari sumber asli atau responden.  

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui wawancara dan pengisian kuesioner 

(Aiman et al., 2017).  Sampel konsumen yang diambil ditujukan kepada 

mahasiswa Universitas Lampung dengan asumsi rentang umur 18-23 tahun, 

pengambilan sampel ini dilakukan secara acak (random sampling).  Responden 

dipilih berdasarkan rumus slovin dengan tingkat kesalahan sebesar 10% dan 

tingkat kepercayaan 90%. 

Rumus: 

 
n = ே

ଵାேሺ௘ሻమ
 

 

Keterangan:  

n = Ukuran sampel/jumlah responden 

N = Ukuran populasi (22.262 individu) 

e = Perkiraan tingkat kesalahan. 

 
Pengambilan data dilakukan dengan mewawancarai konsumen terkait 

produk hasil laser yang mana yang paling disukai oleh konsumen tersebut dengan 

memperlihatkan ke-5 daya laser yang berbeda-beda dengan pola seperti pada 

Gambar 16, kemudian dilakukan wawancara mendalam yaitu apa alasan 

konsumen memilih produk laser tersebut.  Pola dengan gambar tersebut diambil 

berdasarkan trend tahun 2022. 
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Sumber: commons.wikimedia.org. 

 
Gambar 16.  Pola preferensi konsumen. 

 

 

 



 
 
 
 
 
 

V.  SIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 
 
5.1.  Simpulan 

Simpulan dari penelitian yang telah dilakukan yaitu, daya laser CO2 

memiliki pengaruh terhadap warna permukaan dan kekasaran papan partikel dan 

MDF, semakin tingginya daya laser yang digunakan maka warna yang dihasilkan 

akan semakin gelap dan berubah total dari warna sebelumnya.  Hal ini disebabkan 

karena adanya pembakaran yang terjadi pada proses pengukiran papan tersebut. 

Kemudian, semakin tingginya daya laser yang digunakan maka nilai kekasaran 

yang diperoleh akan semakin tinggi.  Hal ini disebabkan karena adanya naiknya 

kecepatan laser setiap bertambahnya daya laser tersebut yang menyebabkan energi 

panas laser menumbuk bidang kerja menjadi tidak maksimal sehingga hasil 

pengukiran menjadi semakin tidak rata.  Sedangkan untuk minat konsumen 

terhadap hasil pengukiran untuk jenis MDF terbanyak pada daya laser 10 Watt 

alasan konsumen memilih daya tersebut menjadi daya yang paling disukai yaitu 

terlihat lebih rapih, halus dan warna yang dihasilkan produk pada daya 10 Watt 

hitam pekat.  Minat konsumen pada hasil pengukiran untuk papan partikel 

terbanyak pada daya laser 10 Watt alasannya karena terlihat lebih halus dan rata 

sehingga terlihat lebih rapi, produk dengan daya tersebut juga sudah terlihat jelas 

apabila diletakkan jauh dari mata. 

 
 
5.2.  Saran 

Penelitian lebih lanjut mengenai kedalaman hasil laser pada setiap daya 

laser yang dipakai perlu dilakukan sehingga dapat menentukan apakah hasil 

penelitian tersebut dapat dilakukan uji kekasaran.  Selain itu, dibutuhkan pula 
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pelatihan khusus dalam mempelajari mesin laser CO2 karena rentan terjadi 

kerusakan pada mesin. 
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