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ABSTRAK 

Industri kertas dunia mengonsumsi sumber daya kayu dalam jumlah besar, 

sementara Indonesia menghasilkan limbah kulit singkong dalam jumlah signifikan 

setiap tahunnya. Kulit singkong memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi 

sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku alternatif pembuatan kertas 

tulis, sekaligus mengurangi ketergantungan pada kayu dan limbah pertanian. 

Penelitian ini bertujuan mengkaji proses pembuatan kertas tulis dari limbah kulit 

singkong serta menganalisis kualitas fisiknya. Penelitian dilakukan secara 

kuantitatif eksperimental melalui tahapan pengeringan, pencacahan, delignifikasi 

menggunakan NaOH 10%, pemutihan (bleaching) dengan H₂O₂ pada lima variasi 

konsentrasi (10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%), serta penambahan kertas bekas 

(waste paper) pada tiga variasi (10%, 20%, dan 30%) dan lem PVAc sebagai 

perekat. Kualitas kertas dievaluasi melalui pengujian gramatur, derajat putih 

(lightness), dan kuat tarik (tensile strength) menggunakan Universal Tensile 

Machine mengacu pada SNI 14-0937-2005. Hasil penelitian menunjukkan nilai 

gramatur pada rentang 98–654 GSM, derajat putih 73–93, dan kuat tarik 1,314–

3,331 MPa. Penambahan waste paper meningkatkan gramatur akibat bertambahnya 

jumlah serat, sedangkan H₂O₂ meningkatkan derajat putih melalui oksidasi lignin, 

namun konsentrasi berlebih menyebabkan degradasi serat selulosa yang 

menurunkan kekuatan mekanis. Beberapa variasi perlakuan telah memenuhi 

persyaratan minimum kuat tarik sesuai SNI 14-0937-2005, sehingga limbah kulit 

singkong terbukti berpotensi sebagai bahan baku alternatif kertas tulis yang ramah 

lingkungan. 

Kata Kunci: limbah kulit singkong, kertas tulis, delignifikasi, hidrogen peroksida 

(H₂O₂), kuat Tarik. 
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ABSTRACT 

The global paper industry consumes large amounts of wood resources, while 

Indonesia produces a significant amount of cassava peel waste each year. Cassava 

peel contains a relatively high cellulose content, making it a potential alternative 

raw material for writing paper production while reducing dependence on wood and 

agricultural waste. This study aims to examine the process of producing writing 

paper from cassava peel waste and to analyze its physical quality. The research was 

conducted using a quantitative experimental method through drying, chopping, 

delignification with 10% NaOH, bleaching with H₂O₂ at five concentration 

variations (10%, 20%, 30%, 40%, and 50%), and the addition of waste paper at 

three variations (10%, 20%, and 30%) with PVAc glue as an adhesive. Paper 

quality was evaluated through basis weight, lightness, and tensile strength testing 

using a Universal Tensile Machine, referring to SNI 14-0937-2005. Results showed 

basis weight ranging from 98–654 GSM, lightness of 73–93, and tensile strength of 

1,314–3,331 MPa. The addition of waste paper increased basis weight due to 

higher fiber content, while H₂O₂ improved lightness through lignin oxidation, 

though excessive concentration caused cellulose fiber degradation that reduced 

mechanical strength. Several treatment variations met the minimum tensile strength 

requirement of SNI 14-0937-2005, indicating that cassava peel waste has potential 

as an eco-friendly alternative raw material for writing paper. 

Keywords: cassava peel waste, writing paper, delignification, hydrogen peroxide 

(H₂O₂), tensile strength. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kertas merupakan salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan manusia, 

terutama dalam bidang pendidikan, industri, dan administrasi. Produksi kertas dan 

karton dunia, yang mencapai 278 juta ton, menjadikan industri kertas sebagai salah 

satu yang terbesar, namun juga mengonsumsi sumber daya kayu yang signifikan, 

yaitu 670 juta ton (Sukaryono & Loupatty, 2018). Konsumsi kertas yang terus 

meningkat ini menyebabkan peningkatan permintaan bahan baku, yang sebagian 

besar berasal dari kayu. Hal ini berdampak pada eksploitasi sumber daya hutan 

secara besar-besaran, sehingga mengancam keseimbangan ekosistem (Ramadhany 

et al., 2021). Selain itu, Indonesia juga menghasilkan singkong dalam jumlah yang 

sangat besar. Pada tahun 2023, total produksi singkong nasional mencapai 18,3 juta 

ton. Jika sekitar 16% dari jumlah tersebut merupakan limbah dari kulit singkong, 

maka diperkirakan terdapat sekitar 2,93 juta ton limbah singkong yang dihasilkan, 

sebagian besar berasal dari bagian kulit (Redaksi Daerah, 2024). Untuk mengurangi 

ketergantungan pada kayu, maka diperlukan bahan baku alternatif yang memiliki 

kandungan selulosa, seperti limbah kulit singkong. 

Kulit singkong mengandung selulosa sebesar 43,626%, hemiselulosa 

10,384%, dan lignin 7,646% (Kurnia et al., 2023). Kandungan selulosa yang cukup 

tinggi ini menunjukkan bahwa kulit singkong berpotensi sebagai bahan dasar dalam 

pembuatan pulp, yang selanjutnya dapat diolah menjadi kertas tulis atau yang 

umum dikenal sebagai kertas HVS (Houtvrij Schrijfpapier). Pemanfaatan kulit 

singkong sebagai bahan baku kertas tidak hanya mengurangi limbah pertanian 

tetapi juga memberikan solusi untuk mengurangi ketergantungan terhadap kayu 

sebagai bahan baku utama industri kertas. 

Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa kulit singkong dapat 

digunakan sebagai bahan pembuatan pulp dan kertas dengan kualitas yang cukup 

baik. (Fitriyano et al., 2022) melakukan penelitian tentang pemanfaatan limbah 

kulit singkong dalam pembuatan kertas buram, menunjukkan bahwa proses 
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delignifikasi dengan NaOH (natrium hidroksida) efektif dalam mengurangi kadar 

lignin sehingga meningkatkan kualitas pulp. Selain itu, penelitian oleh (Ningsih et 

al., 2023) mengungkapkan bahwa kertas dari kulit singkong memiliki ketahanan 

tarik yang baik dengan daya regang yang memenuhi standar SNI 14-0937-2005. 

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

potensi pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai bahan baku pembuatan kertas 

tulis serta menganalisis kualitas hasil kertas yang diperoleh berdasarkan parameter 

mekanis dan kimiawi yang sesuai dengan standar industri. 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini berfokus pada bagaimana proses pembuatan kertas tulis dari 

limbah kulit singkong dilakukan secara sistematis, serta bagaimana kualitas kertas 

yang dihasilkan apabila dibandingkan dengan standar mutu kertas tulis yang 

berlaku. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas fisik dan visual dari kertas 

yang dihasilkan, baik dari segi bahan baku, metode pengolahan, maupun kondisi 

proses produksi. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih fokus dan terarah, maka permasalahan dibatasi pada 

hal-hal berikut: 

a. Bahan baku utama yang digunakan dalam pembuatan pulp kertas adalah 

limbah kulit singkong.  

b. Proses delignifikasi (penghilangan lignin) dilakukan menggunakan 

larutan pelarut Natrium Hidroksida (NaOH) dengan konsentrasi tetap 

sebesar 10%.  

c. Pemutihan pulp (bleaching) difokuskan menggunakan agen pemutih 

Hidrogen Peroksida (H₂O₂) dengan variasi konsentrasi sebanyak lima 

titik, yaitu 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% terhadap berat serat awal.  
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d. Dalam proses pencampuran bubur kertas, dilakukan penambahan bahan 

campuran berupa kertas bekas (waste paper) dengan variasi 10%, 20%, 

dan 30%.  

e. Pengujian kualitas kertas tulis yang dihasilkan hanya meliputi uji kuat 

tarik (tensile strength) menggunakan Universal Tensile Machine (UTM), 

uji kecerahan (lightness) menggunakan spektrofotometer. 

f. Standar evaluasi kualitas fisik kertas merujuk pada Standar Nasional 

Indonesia (SNI) 14-0937-2005 tentang mutu kertas tulis cetak.  

1.4 Tujuan Penulisan 

Tujuan penelitian ini adalah: 

a. Mengetahui proses pembuatan kertas tulis yang berbahan dari limbah 

kulit singkong. 

b. Mengetahui proses pulping berbahan kulit singkong. 

c. Mengetahui proses pemutihan pulp berbahan kulit singkong dengan 

H₂O₂. 

d. Menguji ketahanan Tarik pada kertas kulit singkong dengan standar mutu 

kertas cetak berdasarkan SNI 14-0937-2005. 

1.5 Metode Penulisan 

Metode penulisan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 

eksperimental. Pendekatan kuantitatif digunakan karena data yang dihasilkan dari 

proses pengujian laboratorium berbentuk angka-angka yang dapat diukur secara 

objektif untuk mengetahui kualitas fisik dan optik kertas. Metode eksperimen 

dipilih untuk mengetahui secara langsung pengaruh dari perlakuan variabel bebas 

(seperti variasi konsentrasi H₂O₂ dan campuran kertas bekas) terhadap karakteristik 

kertas tulis yang dihasilkan. 

1.6 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi: 

a. Studi Pustaka: Mengumpulkan landasan teori dan informasi pendukung 

mengenai proses pembuatan kertas, sifat kimia selulosa dan lignin, agen 
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pemutih, serta parameter standar kualitas kertas dari berbagai literatur 

ilmiah, jurnal, dan buku.  

b. Eksperimen Laboratorium: Melakukan pengumpulan data primer melalui 

percobaan langsung mencetak kertas dari bubur kulit singkong yang telah 

melalui proses delignifikasi dan pemutihan dengan berbagai variasi yang 

telah ditentukan.  

c. Pengujian Spesimen: Mengumpulkan data dengan cara menguji lembaran 

kertas yang telah kering menggunakan instrumen Universal Tensile 

Machine (UTM) untuk uji mekanik (kuat tarik), spektrofotometer untuk 

uji optik (kecerahan). 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai penyusunan skripsi ini, 

maka penulisan dibagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai berikut: 

a. BAB I PENDAHULUAN: Bab ini menguraikan latar belakang masalah, 

rumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penulisan, metode 

penulisan, teknik pengumpulan data, dan sistematika penulisan.  

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA: Bab ini membahas landasan teori yang 

relevan dengan penelitian, seperti karakteristik kertas tulis, pulp, senyawa 

lignoselulosa (selulosa dan lignin), fungsi NaOH dan H₂O₂, instrumen 

pengujian, serta standar mutu kertas.  

c. BAB III METODOLOGI: Bab ini menjelaskan tahapan operasional 

penelitian, mulai dari metode pengumpulan data, diagram alur penelitian, 

prosedur pembuatan kertas, proses pengujian, hingga alat dan bahan yang 

digunakan.  

d. BAB IV PEMBAHASAN: Bab ini menyajikan data hasil eksperimen 

serta analisis mengenai kertas tulis berbahan dasar kulit singkong beserta 

evaluasi hasil pengujiannya.  
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e. BAB V PENUTUP: Bab ini merupakan bab terakhir yang berisi 

kesimpulan untuk menjawab tujuan penelitian serta saran yang dapat 

berguna bagi penyempurnaan penelitian di masa mendatang.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Proses pembuatan kertas tulis berbahan dasar limbah kulit singkong berhasil 

dilakukan secara sistematis melalui tahapan pengeringan, pencacahan, delignifikasi 

menggunakan larutan NaOH 10%, pemutihan menggunakan H₂O₂ dengan variasi 

konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%, penghalusan menggunakan blender, 

penambahan waste paper (10%, 20%, dan 30%) serta lem PVAc sebagai perekat, 

dilanjutkan dengan proses pencetakan, pengeringan, dan pengujian sifat fisik 

kertas. Tahapan tersebut mampu menghasilkan lembaran kertas yang memiliki 

karakteristik fisik dan mekanik sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai alternatif 

bahan baku kertas ramah lingkungan. 

Kualitas kertas yang dihasilkan dipengaruhi oleh kombinasi konsentrasi H₂O₂ 

dan penambahan waste paper. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai gramatur 

berada pada rentang 98–654 GSM, derajat putih (Lightness) berada pada rentang 

73–93, sedangkan kuat tarik berada pada rentang 1,314–3,331 MPa. Variasi 

perlakuan memberikan pengaruh terhadap setiap parameter pengujian. Penambahan 

waste paper meningkatkan gramatur karena bertambahnya jumlah serat pada 

lembaran kertas, sedangkan penggunaan H₂O₂ hingga konsentrasi tertentu mampu 

meningkatkan derajat putih melalui proses oksidasi lignin. Namun, penggunaan 

H₂O₂ yang terlalu tinggi pada beberapa perlakuan menyebabkan penurunan kualitas 

akibat indikasi degradasi sebagian serat selulosa. Berdasarkan hasil pengujian kuat 

tarik, beberapa variasi telah memenuhi persyaratan minimum mutu kertas tulis 

sesuai SNI 14-0937-2005, sehingga limbah kulit singkong memiliki potensi sebagai 

bahan baku alternatif dalam pembuatan kertas. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas fisik dan visual kertas meliputi 

karakteristik bahan baku, komposisi campuran, serta kondisi proses pengolahan. 

Kandungan selulosa pada kulit singkong berperan sebagai pembentuk utama 

jaringan serat, sedangkan waste paper berfungsi sebagai sumber serat sekunder 

yang meningkatkan massa dan kepadatan lembaran. Hidrogen peroksida berperan 
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sebagai agen bleaching yang meningkatkan derajat putih melalui penghilangan 

lignin, namun konsentrasi yang berlebihan dapat menyebabkan degradasi serat 

sehingga menurunkan sifat mekanik kertas. Selain itu, penambahan lem PVAc 

membantu meningkatkan ikatan antarserat sehingga memperbaiki kekuatan 

lembaran. Dengan demikian, kualitas kertas tidak hanya dipengaruhi oleh satu 

faktor, tetapi merupakan hasil interaksi antara komposisi bahan baku, konsentrasi 

bahan kimia, dan proses pembentukan lembaran kertas. 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan dan proses penelitian yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan penelitian 

selanjutnya maupun untuk aplikasi praktis, antara lain: 

1. Optimalisasi Parameter Kekuatan Mekanis: Mengingat hasil uji statistik 

menunjukkan bahwa variasi pemutih H₂O₂ tidak memberikan pengaruh 

signifikan terhadap ketahanan fisik (kuat tarik) kertas, penelitian 

selanjutnya disarankan untuk mengkaji penambahan zat aditif penguat serat 

(seperti dry strength agent, pati kationik, atau sizing agent). Hal ini 

bertujuan untuk meningkatkan nilai kuat tarik secara independen tanpa 

mengorbankan derajat putih yang telah optimal. 

2. Pengembangan Variasi Proses Delignifikasi: Karena proses delignifikasi 

limbah kulit singkong (Manihot utilissima) dalam penelitian ini telah 

difiksasi menggunakan pelarut NaOH dengan konsentrasi 10%, maka 

direkomendasikan bagi peneliti selanjutnya untuk mencoba memvariasikan 

faktor lain pada tahap preparasi ini, seperti durasi waktu pemasakan atau 

suhu pelarutan, guna melihat dampaknya terhadap rendemen dan kualitas 

selulosa murni yang dihasilkan. 

3. Penambahan Parameter Uji Standar Kertas Tulis: Untuk memastikan 

kelayakan produk agar sepenuhnya memenuhi Standar Nasional Indonesia 

(SNI) untuk kertas tulis, penelitian di masa mendatang perlu menambahkan 

pengujian fisik lainnya. Parameter yang disarankan meliputi uji ketahanan 
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sobek (tear resistance), ketahanan lipat (folding endurance), serta daya 

serap air (Uji Cobb) agar karakterisasi kertas limbah kulit singkong ini 

menjadi lebih komprehensif. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Dokumentasi Proses Pembuatan Kertas Daur Kulit Singkong 

   
Pengambilan limbah kulit 

singkong 

Pencucian limbang kulit 

sinkong 

Pengeringan limbah kulit 

singkong 

   
Proses pencacahan bahan Pembuatan larutan NaOH 

10% 

Proses delignifikasi 



 

 

   
Penyaringan setelah 

delignifikasi 

Proses bleaching Blending semua bahan 

   
Proses pencetakan Proses pengeringan kertas Menimbang berat kertas 

   

Mengukur ketebalan kertas Menimbang specimen uji Melakukan Uji kuat Tarik 

 



 

 

Lampiran 2 Data Berat dan Gramatur Ukuran A5 

Variable NaOH 

Waste 

Papper 

(WP) 

H₂O₂ 
Berat 

(gram) 
Grammatur 

 
v1 10% 10% 10% 3,09 98  

v2   20% 6,109 194  

v3   30% 9,603 305  

v4   40% 13,132 417  

v5    50% 12,54 398  

v6  20% 10% 7,935 252  

v7   20% 12,467 396  

v8   30% 13,267 421  

v9   40% 15,139 481  

v10    50% 14,198 451  

v11  30% 10% 10,298 327  

v12   20% 15,287 485  

v13   30% 16,911 537  

v14  
 40% 20,596 654  

v15     50% 18,21 578  

 

 



 

 

Lampiran 3 Data Lightness 

 

 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
AVG. 

Lightness

10% 10% 86,51 88,63 84,61 87,63 82,69 83,83 83,55 85,43 87,15 87,79 86

90,27 91,57 89,59 89,94 92,91 89,27 91,4 90 89,01 90,08 90

84,73 86,87 84,66 84,92 86,82 85,6 84,56 84,65 88,3 80,51 85

89,46 87,68 83,17 88,28 87,82 83,2 79,61 89,03 85,39 86,67 86

78,22 77,71 70,32 79,13 73,34 79,81 65,95 70,19 78,04 59,02 73

20% 93,03 94,01 91,59 91,29 88,55 91,17 92,46 90,88 92,81 91,28 92

89,94 92,05 88,04 92,56 91,5 92,32 92,53 87,21 90,38 83,19 90

94,11 90,27 88,63 92,74 92,11 91,73 92,91 91,44 92,74 93,97 92

86,61 89,35 92,21 93,37 90,39 88,96 93,42 93,26 93,11 90,17 91

92,58 93,5 86,5 91,4 86,65 88,95 90,71 88,65 86,45 87,71 89

30% 90,52 93,82 94,46 92,07 93,8 93,44 87,44 93,72 88,17 95,12 92

88,87 84,01 85,93 85,84 88,59 91,73 85,47 89,89 88,39 90,75 88

87,65 88,31 87,25 89,36 89,39 90,58 90,38 81,87 88,84 88,41 88

91,64 82,31 87,64 88,49 87,62 90,8 89,16 93,15 87,85 93,64 89

92,57 86,78 93 91,48 95,06 91,91 95,11 95,56 91,01 94,74 93

Lightness

NaOH

Waste 

Papper

(WP)



 

 

Lampiran 4 Data Kuat Tarik 

 

 

D1 D2 D3 D4 D5 AVG. KT Berat Gramatur Newton
Tensile 

Streghth

Tensile 

Index

Kuat Tarik

(Mpa)

0,216 0,392 0,403 0,391 0,456 0,372 0,2607 97 19,5 1,300 0,013 3,498

0,464 0,425 0,401 0,434 0,391 0,423 0,2931 109 21,7 1,447 0,013 3,420

0,482 0,487 0,422 0,401 0,398 0,438 0,2492 92 20,2 1,347 0,015 3,075

0,444 0,46 0,376 0,346 0,399 0,405 0,433 160 21,9 1,460 0,009 3,605

0,427 0,393 0,481 0,507 0,479 0,457 0,5113 189 23,3 1,553 0,008 3,396

0,4 0,506 0,429 0,435 0,492 0,452 0,5828 216 24,8 1,653 0,008 3,655

0,598 0,768 0,64 0,494 0,457 0,591 0,804 298 22,3 1,487 0,005 2,514

0,764 0,672 0,624 0,432 0,505 0,599 0,8104 300 20,6 1,373 0,005 2,291

0,443 0,415 0,558 0,661 0,688 0,553 0,9055 335 28 1,867 0,006 3,376

0,499 0,584 0,765 0,875 0,793 0,703 1,1764 436 33,6 2,240 0,005 3,185

0,912 0,838 0,732 0,92 0,665 0,813 1,0197 378 34,4 2,293 0,006 2,819

0,548 0,691 0,888 0,928 0,902 0,791 1,2279 455 34,6 2,307 0,005 2,915

0,459 0,565 0,468 0,46 0,493 0,489 0,9708 360 28,8 1,920 0,005 3,926

0,685 0,695 0,472 0,571 0,553 0,595 1,1325 419 20,9 1,393 0,003 2,341

0,838 0,562 0,527 0,616 0,601 0,629 1,1033 409 25,4 1,693 0,004 2,693

0,473 0,565 0,856 0,377 0,562 0,567 0,8032 297 14,4 0,960 0,003 1,694

0,4 0,484 0,688 0,547 0,536 0,531 0,76904 285 15,1 1,007 0,004 1,896

0,523 0,626 0,709 0,682 0,621 0,632 0,7781 288 19,5 1,300 0,005 2,056

1,257 1,394 1,07 0,944 1 1,133 0,747 277 16,2 1,080 0,004 0,953

0,775 0,864 0,856 1,057 1,132 0,937 1,0553 391 18,3 1,220 0,003 1,302

0,772 0,693 1,001 1,001 0,932 0,880 1,1847 439 26,6 1,773 0,004 2,016

1,388 1,135 1,294 0,968 0,941 1,145 1,2207 452 31,1 2,073 0,005 1,810

1,867 1,47 1,565 1,42 1,188 1,502 1,1312 419 21,8 1,453 0,003 0,968

1,187 1,2 1,328 1,1 0,772 1,117 1,178 436 19,5 1,300 0,003 1,163

0,885 0,875 0,817 0,689 0,675 0,788 1,2346 457 18,6 1,240 0,003 1,573

0,827 1,117 0,952 0,866 0,727 0,898 1,3805 511 22,4 1,493 0,003 1,663

0,777 0,914 0,873 0,693 0,662 0,784 1,1351 420 11,9 0,793 0,002 1,012

0,763 0,976 0,85 0,781 0,955 0,865 1,5152 561 21,7 1,447 0,003 1,672

0,802 0,739 0,832 0,851 0,805 0,806 1,4222 527 19,3 1,287 0,002 1,597

0,83 0,736 0,811 0,855 0,736 0,794 1,428 529 21,3 1,420 0,003 1,789

0,451 0,365 0,503 0,381 0,453 0,431 0,6934 257 18,2 1,213 0,005 2,818

0,519 0,619 0,428 0,552 0,63 0,550 0,9179 340 16,8 1,120 0,003 2,038

0,532 0,772 0,617 0,645 0,641 0,641 0,9875 366 17,5 1,167 0,003 1,819

1,84 1,638 1,376 1,223 1,159 1,447 1,1977 444 35,9 2,393 0,005 1,654

1,416 1,58 1,248 1,403 1,243 1,378 1,0821 401 36,7 2,447 0,006 1,776

1,461 1,851 1,519 1,24 1,198 1,454 1,3123 486 43,1 2,873 0,006 1,976

0,853 1,089 0,864 0,763 0,929 0,900 1,5365 569 32 2,133 0,004 2,371

1,071 1,061 0,834 0,89 1,091 0,989 1,3936 516 24,4 1,627 0,003 1,644

0,904 1,083 0,919 0,906 0,934 0,949 1,3235 490 22,8 1,520 0,003 1,601

1,014 0,84 1,043 1,045 0,857 0,960 1,8111 671 36,3 2,420 0,004 2,521

0,839 0,842 0,803 0,78 0,661 0,785 1,6845 624 24,1 1,607 0,003 2,047

0,892 0,81 0,664 0,6 0,583 0,710 1,6001 593 27,8 1,853 0,003 2,611

0,928 1,093 0,929 0,895 0,787 0,926 1,5113 560 27,2 1,813 0,003 1,957

0,978 0,828 0,724 0,879 0,908 0,863 1,5155 561 27,2 1,813 0,003 2,100

0,937 0,828 0,682 1,022 1,364 0,967 1,5615 578 26,2 1,747 0,003 1,807

Data Kuat Tarik. Thickness (1,5x18) Data Uji Kuat Tarik



 

 

Lampiran 5 Turnitin 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

Lampiran 6 Lembar Bimbingan Materi 

 



 

 

Lampiran 7 Lembar Bimbingan Teknis 

 



 

 

Lampiran 8 Riwayat Hidup 

 



 

 

Lampiran 9 Lembar Persetujuan Mengikuti Sidang 

 



 

 

Lampiran 10 Risalah Perbaikan Skripsi 

 



 

 

 


