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ABSTRAK 

Tingginya konsumsi kertas turut memicu deforestasi hutan, mengingat sekitar 65-97 

juta pohon ditebang setiap tahun untuk industri kertas nasional, sehingga diperlukan 

bahan baku alternatif yang ramah lingkungan. Bonggol jagung (Zea mays), limbah 

lignoselulosa dengan kandungan selulosa 45%, hemiselulosa 34%, dan lignin 15%, 

berpotensi diolah menjadi kertas cover buku. Penelitian ini bertujuan menganalisis 

pengaruh variasi konsentrasi NaOH (5% dan 7%) dalam proses delignifikasi soda serta 

penambahan serat bantuan HVS bekas (0%, 5%, dan 10%) terhadap sifat fisik dan 

mekanik kertas yang dihasilkan. Metode eksperimental laboratorium meliputi 

pemasakan bonggol jagung pada suhu 80°C selama 60 menit dengan rasio bahan baku 

terhadap larutan pemasak 1:10, pencucian, penghalusan serat, pencampuran dengan 

HVS, perekat PVAc 20%, dan NaCl 1%, pencetakan lembaran, hingga pengeringan. 

Karakteristik kertas diuji pada lima parameter, yaitu ketebalan (ISO 534), gramatur 

(ISO 536), kuat tarik (ISO 1924), dan daya serap air (metode adaptasi water drop 

penetration time), dengan pembanding standar SNI 14-0588:2005. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa dari enam formulasi (G1-G6), kombinasi NaOH 5% dengan HVS 

10% (G1) menghasilkan karakteristik terbaik, dengan ketebalan 0,8395 mm, gramatur 

311,34 g/m², dan kuat tarik 33,40 N (2,2267 N/mm). Sebaliknya, NaOH 7% memicu 

over-cooking yang menurunkan seluruh parameter fisik dan mekanik, dengan kuat tarik 

terendah 11,10 N pada sampel G6 (NaOH 7% + HVS 0%). Menariknya, pada daya 

serap air ditemukan pola berkebalikan: G6 justru memiliki ketahanan air tertinggi (8,73 

detik), sedangkan G5 (NaOH 7% + HVS 5%) tercepat menyerap air (1,12 detik) akibat 

sifat serat HVS yang hidrofilik, sementara G1 hanya moderat (2,47 detik). Secara 

keseluruhan, formulasi G1 unggul pada empat dari lima parameter dan mendekati 

kriteria SNI 14-0588:2005, sehingga dapat diposisikan sebagai board cover buku non-

coated kelas menengah, meski aspek daya serap air masih memerlukan penyempurnaan 

lebih lanjut melalui sizing agent atau coating. Penelitian ini membuktikan bahwa 

limbah bonggol jagung berpotensi kuat sebagai bahan baku alternatif kertas cover buku 

yang ramah lingkungan. 

 

Kata Kunci: Bonggol Jagung, Cover Buku, Delignifikasi Soda, Natrium Hidroksida, 

Sifat Fisik dan Mekanik, Daya Serap Air.  

 



 

ABSTRACT 

High paper consumption has contributed to forest deforestation, with an estimated 65-

97 million trees felled annually for the national paper industry, highlighting the need 

for environmentally friendly alternative raw materials. Corn cob (Zea mays), a 

lignocellulosic waste containing 45% cellulose, 34% hemicellulose, and 15% lignin, 

holds potential as a raw material for book cover paper. This study aims to analyze the 

effects of NaOH concentration variations (5% and 7%) in the soda delignification 

process and the addition of recycled HVS paper fiber (0%, 5%, and 10%) on the 

physical and mechanical properties of the resulting sheets. The laboratory experimental 

method involved cooking corn cob at 80°C for 60 minutes with a 1:10 raw material to 

cooking liquor ratio, washing, fiber refining, mixing with HVS fiber, PVAc adhesive 

at 20%, and NaCl at 1%, sheet forming, and drying. The paper was tested against five 

parameters: thickness (ISO 534), grammage (ISO 536), tensile strength (ISO 1924), 

and water absorption (adapted water drop penetration time method), benchmarked 

against SNI 14-0588:2005. Results showed that among six formulations (G1-G6), the 

combination of 5% NaOH and 10% HVS (G1) produced the best characteristics, with 

a thickness of 0.8395 mm, grammage of 311.34 g/m², and tensile strength of 33.40 N 

(2.2267 N/mm). Conversely, 7% NaOH triggered over-cooking that reduced all 

physical and mechanical parameters, with the lowest tensile strength of 11.10 N found 

in sample G6 (7% NaOH + 0% HVS). Interestingly, water absorption showed a 

reversed pattern: G6 instead had the highest water resistance (8.73 seconds), while G5 

(7% NaOH + 5% HVS) absorbed water fastest (1.12 seconds) due to the hydrophilic 

nature of the HVS fiber, whereas G1 only achieved a moderate result (2.47 seconds). 

Overall, formulation G1 excelled in four out of five parameters and approached the 

criteria of SNI 14-0588:2005, positioning it as a mid-grade, uncoated book cover board, 

though its water absorption still requires further improvement through sizing agents or 

surface coating. This study demonstrates that corn cob waste holds strong potential as 

an environmentally friendly alternative raw material for book cover paper. 

 

Keywords: Corn Cob, Book Cover, Soda Delignification, Sodium Hydroxide, Physical 

and Mechanical Properties, Water Absorption
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kertas adalah materi yang biasa dimanfaatkan oleh masyarakat luas dan 

terutama oleh siswa. Tingginya penggunaan kertas tersebut menyebabkan 

penurunan jumlah pohon yang menjadi bahan baku pembuatan kertas. Sebanyak 65-

97 juta pohon tercatat telah ditebang untuk memenuhi kebutuhan kertas bagi 

angkatan kerja di Indonesia (Rahmi & Oktayanti, 2024). Hal ini juga berdampak 

pada berkurangnya lahan hijau akibat penebangan pohon yang dimanfaatkan 

sebagai bahan dasar kertas.  

Bonggol jagung adalah limbah lignoselulosa yang memiliki kandungan 

selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang cukup baik. Selain memiliki berat kering 

sebesar 20% dari limbah bonggol jagung, penggunaan bonggol jagung masih sangat 

jarang di kalangan masyarakat. Bonggol jagung merupakan limbah yang sangat 

jarang dimanfaatkan. Padahal bonggol jagung memiliki kandungan selulosa yang 

sangat tinggi. Kandungan selulosa yang sangat tinggi membuat bonggol jagung bisa 

digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan pulp. Tujuan utamanya adalah 

untuk memisahkan selulosa atau serat-serat dari bahan-bahan yang lainnya 

(Panjaitan and Mulyawan 2023). Tongkol jagung tersusun atas senyawa kompleks 

lignin 15%, hemiseliulosa 34% dan selulosa 45%. Masing-masing merupakan 

senyawa-senyawa yang potensial dapat dikonversi menjadi senyawwa lain secara 

biologi. Selulosa merupakan sumber karbon yang dapat digunakan mikroorganisme 

sebagai substrat dalam proses fermentasi untuk menghasilkan produk yang 

mempunyai nilai ekonomi tinggi (Fikri., 2024). 

Meskipun telah diketahui bahwa bonggol jagung memiliki kandungan lignin 

15%, hemiseliulosa 34% dan selulosa 45% (Fikri., 2024) pemanfaatannya sebagai 

bahan baku utama dalam pembuatan kertas cover buku masih belum banyak diteliti 

secara menyeluruh. Studi yang ada cenderung berhenti pada identifikasi kandungan 
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kimiawi tanpa dilanjutkan ke tahap uji karakteristik fisik dan mekanik kertas yang 

dihasilkan secara kuantitatif dan komprehensif. 

Penelitian oleh Abdullahiillela et al., (2021) yang hanya membandingkan 

efisiensi metode produksi pulp tetapi belum secara khusus menguji kualitas hasil 

kertas cover buku dari bonggol jagung dalam konteks standar industri. Sementara 

itu, penelitian Fikri., (2024) memang telah menguji kuat tarik pada kertas seni 

berbahan kulit dan tongkol jagung, namun pengujian tersebut terbatas pada kertas 

dekoratif dan belum menyertakan parameter ketebalan, gramatur, maupun daya 

serap air yang justru menjadi penentu utama kelayakan suatu bahan sebagai cover 

buku. Di sisi lain, studi pada material cover atau board komersial seperti karton 

ivory menunjukkan bahwa daya serap air merupakan parameter kritis yang secara 

rutin diuji dan telah distandardisasi secara nasional (Amri, et al 2020);(Adriani, et 

al 2023), namun kedua parameter tersebut belum pernah diterapkan secara 

bersamaan pada penelitian kertas berbahan limbah bonggol jagung. 

Kekosongan inilah yang menjadi celah ilmiah penting untuk diisi, yakni belum 

adanya penelitian kuantitatif eksperimental yang secara sistematis menguji potensi 

limbah bonggol jagung sebagai bahan utama kertas cover buku, dengan 

menggabungkan variasi konsentrasi larutan NaOH dan persentase serat bantuan, 

serta menilai kualitas hasilnya secara komprehensif melalui lima parameter fisik dan 

mekanik sekaligus, yaitu ketebalan, gramatur, kuat tarik, dan daya serap air, yang 

seluruhnya mengacu pada standar nasional (SNI ISO 534, SNI ISO 536, SNI ISO 

1924-2, SNI 0436:2009, dan SNI 0499:2008). Kombinasi lima parameter uji 

sekaligus inilah yang menjadi kebaruan (novelty) penelitian ini dibandingkan studi-

studi kertas berbahan limbah pertanian sebelumnya, yang umumnya hanya menguji 

satu hingga tiga parameter secara parsial. Ketersediaan metode dan standar 

pengujian yang telah baku ini sekaligus menjadi dasar kelayakan bagi penulis untuk 

melaksanakan penelitian ini secara sistematis di laboratorium. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi secara kuantitatif potensi limbah 

bonggol jagung sebagai bahan baku alternatif dalam pembuatan cover buku. 
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Penelitian ini secara khusus dimaksudkan untuk mengkaji pengaruh variasi 

konsentrasi larutan natrium hidroksida (NaOH) dan komposisi bonggol jagung 

terhadap sifat fisik dan mekanik lembaran kertas yang dihasilkan, termasuk 

parameter kuat tarik, ketebalan, dan gramatur. Dengan pendekatan eksperimental 

laboratorium, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan data empiris yang valid 

dan dapat dijadikan dasar dalam pengembangan teknologi produksi kertas ramah 

lingkungan berbasis limbah pertanian, serta memberikan alternatif formulasi bahan 

baku yang sebanding dengan standar kualitas cover buku konvensional. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi larutan NaOH (5% dan 7%) terhadap 

proses delignifikasi limbah bonggol jagung dalam pembuatan pulp? 

2. Bagaimana karakteristik fisik dan mekanik cover buku yang dihasilkan dari 

limbah bonggol jagung berdasarkan parameter gramatur, ketebalan, daya serap, 

dan kuat tarik? 

3. Bagaimana karakteristik mekanik yang dihasilkan berdasarkan parameter 

kekuatan tarik dan daya serap? 

4. Apakah kertas berbahan limbah bonggol jagung yang dihasilkan memiliki 

kualitas yang mendekati atau memenuhi standar pengujian kertas untuk cover 

buku? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi larutan NaOH terhadap proses 

delignifikasi bonggol jagung. 

2. Mengetahui karakteristik mekanik dan fisik kertas hasil penelitian berdasarkan 

gramatur, ketbalan,daya serap, dan uji tarik. 

3. Mengetahui karakteristik mekanik kertas berdasarkan uji kekuatan tarik. 

4. Mengevaluasi potensi limbah bonggol jagung sebagai bahan baku alternatif 

pembuatan cover buku yang ramah lingkungan dan bernilai guna. 
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1.4 Batasan Masalah 

1. Bahan baku utama yang digunakan adalah limbah bonggol jagung kering. 

2. Larutan kimia yang digunakan pada proses delignifikasi hanya NaOH dengan 

konsentrasi 5% dan 7%. 

3. Variasi waktu pemasakan dibatasi pada 60 menit pada suhu 80°C. 

4. Perekat tambahan yang digunakan lem PVAc dan HVS tidak terpakai. 

5. Garam (NaCl) mengatur kelembapan dan kelenturan kertas. 

6. Pengujian kualitas kertas dibatasi pada: 

a. Kekuatan tarik 

b. Gramatur 

c. Ketebalan 

d. Daya serap 

7. Penelitian tidak membahas aspek produksi skala industri maupun analisis biaya 

produksi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan alternatif bahan baku cover buku yang lebih ramah lingkungan 

dan berkelanjutan. 

2. Mengurangi limbah pertanian, khususnya bonggol jagung, yang selama ini 

belum dimanfaatkan secara optimal. 

3. Mendorong inovasi dalam bidang teknologi rekayasa grafika berbasis 

lingkungan. 

4. Menjadi referensi atau dasar bagi penelitian lanjutan mengenai pemanfaatan 

limbah biomassa untuk produk industri. 

 

1.6 Metode Penulisan  

Metode penulisan yang digunakan dalam penyusunan proposal dan laporan 

penelitian ini adalah metode deskriptif kuantitatif dengan pendekatan eksperimen 

laboratorium. Metode ini digunakan untuk mendeskripsikan proses pembuatan 
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kertas dari limbah bonggol jagung secara sistematis, mulai dari persiapan bahan, 

proses pulping, pembentukan lembaran, hingga pengujian kualitas hasil. 

Pendekatan kuantitatif digunakan karena data yang diperoleh berupa angka 

hasil pengujian fisik dan mekanik kertas, seperti nilai kekuatan tarik. Seluruh hasil 

kemudian dianalisis untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang diberikan 

terhadap kualitas cover buku. 

 

1.7 Teknik Pengumpulan Data 

1. Observasi Langsung 

Observasi dilakukan selama proses eksperimen berlangsung, meliputi: 

a. kondisi bahan baku bonggol jagung 

b. proses pemasakan dengan NaOH 

c. pencucian pulp 

d. pembentukan lembaran kertas 

e. proses pengeringan 

2. Dokumentasi 

Dokumentasi dilakukan dengan mengambil foto pada setiap tahapan 

penelitian sebagai bukti visual proses, mulai dari bahan baku hingga hasil 

akhir menjadi buku. 

3. Pengujian Laboratorium 

Data utama diperoleh melalui pengujian laboratorium terhadap sampel kertas 

yang meliputi: 

a. uji kekuatan tarik (ISO 1924-2) 

b. uji gramatur (ISO 536) 

c. uji ketebalan (ISO 534) 

d. uji daya serap 
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4. Studi Literatur 

Pengumpulan data pendukung dilakukan melalui studi pustaka dari jurnal 

nasional dan internasional yang relevan dengan: 

a. delignifikasi NaOH 

b. limbah bonggol jagung 

c. pulp non-kayu 

d. standar pengujian kertas 

 

1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan proposal penelitian ini disusun dalam beberapa bab sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

dan batasan masalah. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi cover buku, jagung,  

bonggol jagung, selulosa, hemiselulosa, ligning NaOH, aquades, lem PVAc, garam,  

serta standar pengujian kertas. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian, alat dan bahan, variasi yang digunakan 

prosedur pembuatan pulp dan kertas, teknik pengumpulan data, metode pengujian, 

serta teknik analisis data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil uji laboratorium yang mengukur sifat fisik dan mekanik dari cover 

buku, seperti uji ketebalan, berat permukaan, daya serap, dan daya tarik. Berikutnya, 

bab ini juga menjelaskan dampak perubahan konsentrasi NaOH dan persentase serat 

bantuan terhadap kualitas lembaran kertas, fenomena over-cooking, serta analisis 

klasifikasi produk berdasarkan standar industri.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 



7 

 

 

 

Bab ini menjelaskan ringkasan dan kesimpulan dari semua hasil penelitian serta 

analisis data terkait potensi bonggol jagung sebagai bahan baku untuk cover buku. 

Selain itu, bab ini juga memberikan beberapa saran atau rekomendasi dalam bentuk 

penelitian lanjutan, baik secara akademis maupun teknis.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

1. Variasi konsentrasi larutan NaOH (5% dan 7%) terbukti berpengaruh signifikan 

terhadap proses delignifikasi limbah bonggol jagung dalam pembuatan pulp, 

sehingga menjawab rumusan masalah pertama penelitian ini. Konsentrasi 

NaOH 5% mampu melarutkan lignin dan hemiselulosa secara optimal tanpa 

merusak keutuhan rantai selulosa, menghasilkan pulp dengan kualitas serat 

yang baik dan rapat. Sebaliknya, konsentrasi NaOH 7% bersifat terlalu agresif 

dan memicu fenomena over-cooking, yaitu delignifikasi berlebih yang turut 

mendegradasi rantai polimer selulosa, sehingga serat menjadi lebih pendek, 

rapuh, dan kehilangan sebagian massa padatannya. Pengaruh ini konsisten 

teramati pada seluruh lima parameter fisik dan mekanik kertas cover buku yang 

diuji, di mana kelompok NaOH 5% secara sistematis unggul dibandingkan 

kelompok NaOH 7% pada hampir semua parameter kecuali daya serap air. 

2. Menjawab rumusan masalah kedua, karakteristik fisik dan mekanik kertas 

cover buku bonggol jagung berhasil diukur secara lengkap berdasarkan lima 

parameter: ketebalan, gramatur, kuat tarik, dan daya serap air. Kelompok 

NaOH 5% secara konsisten menghasilkan ketebalan (0,54–0,84 mm) dan 

gramatur (238–311 g/m²) yang lebih tinggi dibandingkan kelompok NaOH 7%. 

Penambahan serat HVS (0%, 5%, 10%) menunjukkan korelasi positif dan linier 

terhadap ketebalan, gramatur, karena serat selulosa panjang pada HVS mengisi 

ruang antarserat dan memperkuat jalinan struktural lembaran. Nilai ketebalan 

tertinggi (0,8395 mm) dan gramatur tertinggi (311,34 g/m²) sama-sama dicapai 

oleh sampel G1 (NaOH 5% + HVS 10%). Khusus untuk daya serap air, pola 

yang teramati justru berkebalikan dari parameter lain: sampel G6 (NaOH 7% + 

HVS 0%) menunjukkan ketahanan air tertinggi dengan waktu penyerapan 8,73 
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3. detik, sedangkan G5 (NaOH 7% + HVS 5%) paling cepat menyerap air (1,12 

detik). Temuan ini mengindikasikan bahwa penambahan serat HVS, meski 

memperkuat kekuatan mekanis, cenderung mempercepat penyerapan air karena 

sifat serat daur ulang yang lebih hidrofilik dan berpori dibandingkan serat 

bonggol jagung murni. 

4. Menjawab rumusan masalah ketiga, karakteristik mekanik kertas cover buku 

bonggol jagung dikonfirmasi melalui dua parameter, yaitu kuat tarik. Pada kuat 

tarik, yang dihitung menggunakan rumus σ = Fmax/w, kelompok NaOH 5% 

menunjukkan ketahanan mekanik yang jauh lebih tinggi dan stabil 

dibandingkan kelompok NaOH 7%. Nilai kuat tarik rata-rata tertinggi dicapai 

oleh sampel G1 sebesar 33,40 N (2,2267 N/mm atau kN/m), dengan nilai 

puncak instan mencapai 35,9 N, sementara kelompok NaOH 7% hanya 

mencapai kuat tarik rata-rata tertinggi 16,93 N pada G5, bahkan turun hingga 

11,10 N (0,7400 N/mm) pada G6. Konsistensi kedua parameter ini 

mengonfirmasi bahwa konsentrasi alkali yang terlalu tinggi melemahkan ikatan 

antarserat, sementara penambahan serat HVS secara efektif memperkuat 

ketahanan mekanis kertas terhadap gaya tarik. 

5. Menjawab rumusan masalah keempat, kertas berbahan limbah bonggol jagung, 

khususnya pada formulasi optimal NaOH 5% dengan penambahan serat HVS 

10% (sampel G1), menunjukkan kualitas yang mendekati bahkan memenuhi 

sebagian besar parameter standar kertas cover buku (SNI 14-0588:2005). 

Formulasi G1 unggul pada empat dari lima parameter yang diuji — ketebalan, 

gramatur, kuat tarik, dengan hanya daya serap air yang berada pada tingkat 

moderat (2,47 detik) dan bukan yang paling optimal di antara seluruh sampel. 

Dengan demikian, limbah bonggol jagung terbukti berpotensi kuat sebagai 

bahan baku alternatif kertas cover buku yang ramah lingkungan, meski untuk 

aplikasi komersial penuh masih disarankan penyempurnaan lebih lanjut pada 

aspek ketahanan air, misalnya melalui penambahan lapisan pelindung. 
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5.2 SARAN 

1. Analisis kimia lanjutan perlu dilakukan pada bahan baku mentah bonggol jagung 

sebelum dan sesudah proses delignifikasi, seperti pengujian kadar selulosa alfa, 

hemiselulosa, dan lignin sisa (Kappa Number), untuk mendapatkan persentase zat 

terlarut secara lebih tepat.  

2. Disarankan untuk mencoba variasi suhu pemasakan (kurang dari atau lebih dari 

80°C) serta waktu delignifikasi guna menemukan titik optimal untuk proses 

pembuburan yang lebih efisien dan ekonomis.  

3. Pengujian daya serap air pada penelitian ini dilakukan dengan metode adaptasi 

sederhana (water drop penetration time dan pembacaan satu titik uji sobek) karena 

keterbatasan alat standar di laboratorium. Untuk validasi yang lebih akurat dan 

dapat dibandingkan langsung dengan standar industri, disarankan pengujian ulang 

menggunakan alat Cobb tester standar (mengacu SNI 0499:2008/ISO 535) dan alat 

uji sobek metode Elmendorf dengan replikasi penuh (mengacu SNI ISO 

1974:2016).  

4. Mengingat hasil daya serap air menunjukkan kelemahan pada formulasi terbaik 

(G1), penelitian lanjutan disarankan mengeksplorasi penambahan bahan sizing 

agent atau pelapisan (coating) untuk meningkatkan ketahanan air tanpa 

mengorbankan kekuatan tarik dan kuat sobek yang sudah dicapai.  

5. Diperlukan pula pengujian mekanik tambahan yang relevan dengan aplikasi 

cover buku, seperti uji kekakuan lentur (bending stiffness) dan uji ketahanan lipat 

(fold endurance), untuk memperkuat kelayakan kertas bonggol jagung sebagai 

bahan baku sampul buku yang harus tahan dibuka-tutup secara berulang.  

6. Disarankan melakukan pengujian kesesuaian menyeluruh terhadap seluruh 

parameter dalam SNI 14-0588:2005 (kertas kulit buku ajar sekolah), agar validitas 

kertas cover buku berbahan bonggol jagung dapat dikonfirmasi secara lengkap dan 

objektif untuk keperluan aplikasi komersial. 
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 DAFTAR LAMPIRAN 

Kertas 
Variasi 

T1 T2 T3 T4 T5 
Rata - 
Rata 

Newton 
NaOH  HVS 

G1 

5% 

10% 

0,96 0,899 0,85 0,82 0,736 0,853 33,4 

0,773 0,801 0,816 0,851 0,889 0,826 34,6 

0,852 0,792 0,865 0,86 0,858 0,8454 32,2 

G2 5% 

0,667 0,625 0,699 0,757 0,804 0,7104 32,2 

0,522 0,513 0,592 0,664 0,713 0,6008 20,2 

0,569 0,583 0,64 0,647 0,713 0,6304 35,9 

G3 0% 

0,533 0,52 0,479 0,5 0,534 0,5132 30,3 

0,598 0,628 0,612 0,589 0,637 0,6128 23,3 

0,569 0,536 0,516 0,487 0,514 0,5244 22,2 

G4 

7% 

10% 

0,717 0,673 0,786 0,764 0,817 0,7514 14 

0,699 0,637 0,627 0,722 0,965 0,73 17,4 

0,687 0,707 0,755 0,848 0,983 0,796 12,6 

G5 5% 

0,743 0,622 0,569 0,532 0,642 0,6216 23,5 

0,569 0,532 0,552 0,543 0,49 0,5372 15,8 

0,453 0,58 0,594 0,677 0,554 0,5716 11,5 

G6 0% 

0,567 0,575 0,531 0,578 0,461 0,5424 17,6 

0,496 0,578 0,569 0,594 0,522 0,5518 7,7 

0,46 0,537 0,554 0,559 0,528 0,5276 8 
Lampiran 2 

 

 

  

 

 

Lampiran 1 
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Kertas 
Variasi Berat 10 x 

10 
Gramatur 10 x 

10 NaOH  HVS 

G1 

7% 

10% 2,976 297 

G2 5% 2,4048 240 

G3 0% 2,1223 212 

G4 

5% 

10% 3,1134 311 

G5 5% 2,6923 269 

G6 0% 2,3863 238 
Lampiran 4 

   

 

Lampiran 3 
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Lampiran 6 

Lampiran 5 
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Lampiran 8 

Lampiran 7 
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Lampiran 9 
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