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ABSTRAK 

 

Kertas merupakan kebutuhan penting dalam berbagai sektor kehidupan, namun 

tingginya penggunaan kertas turut meningkatkan limbah, sementara pemanfaatan 

limbah pertanian seperti pelepah pisang (Musa paradisiaca) masih belum optimal 

meskipun memiliki kandungan selulosa tinggi yang berpotensi sebagai serat alami 

pengganti kayu. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan kertas daur ulang 

berbahan serat pelepah pisang dan kertas HVS bekas sebagai bahan cover buku 

notebook, dengan penambahan kalsium karbonat (CaCO₃) sebagai filler. Serat 

pelepah pisang diproses melalui metode delignifikasi acetosolv menggunakan asam 

asetat 10% selama 45 menit, kemudian dicampur dengan HVS bekas pada lima 

variasi rasio (1:9, 3:7, 5:5, 7:3, dan 9:1) serta perekat PVAc 5%. Karakterisasi kertas 

meliputi sifat fisik (gramatur, ketebalan, daya serap air), mekanik (kuat tarik), dan 

kimia (pH, kadar air), yang dianalisis menggunakan Two-Way ANOVA dan uji 

lanjut Tukey HSD. Hasil menunjukkan bahwa variasi rasio pelepah pisang dan HVS 

serta konsentrasi CaCO₃ berpengaruh signifikan terhadap sebagian besar parameter 

uji, dengan CaCO₃ menunjukkan kecenderungan konsisten dalam menurunkan 

kadar air kertas. Optimasi respon menggunakan response surface methodology 

menghasilkan formulasi optimum pada konsentrasi CaCO₃ 5% dan rasio HVS 9, 

dengan nilai composite desirability sebesar 0,5042. Formulasi ini menghasilkan 

kertas cover dengan kuat tarik 1,63 N/mm², pH 7,1, kadar air 2,46%, daya serap 

7,82 detik, gramatur 98,91 g/m², dan ketebalan 0,50 mm. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa kombinasi serat pelepah pisang, kertas HVS bekas, dan 

CaCO₃ berpotensi dikembangkan sebagai bahan cover buku notebook yang ramah 

lingkungan. 

Kata kunci: Pelepah Pisang, HVS, CaCO₃, Sifat fisik, Sifat kimia, Sifat Mekanik, dan 

Notebook. 



 

   

 
 

ABSTRACT 

 

Paper is an essential commodity in various sectors of life, but high paper 

consumption contributes to increased waste, while the utilization of agricultural 

waste such as banana stalks (Musa paradisiaca) remains suboptimal despite their 

high cellulose content, which has the potential to serve as a natural fiber substitute 

for wood. This study aims to develop recycled paper made from banana stem fibers 

and used HVS paper as a material for notebook covers, with the addition of calcium 

carbonate (CaCO₃) as a filler. The banana stem fibers were processed using the 

acetosolv delignification method with 10% acetic acid for 45 minutes, then mixed 

with used HVS paper in five different ratios (1:9, 3:7, 5:5, 7:3, and 9:1) along with 

5% PVAc binder. Paper characterization included physical properties (basis 

weight, thickness, water absorption), mechanical properties (tensile strength), and 

chemical properties (pH, moisture content), which were analyzed using two-way 

ANOVA and Tukey’s HSD post-hoc test. The results showed that variations in the 

ratio of banana leaf to HVS and the concentration of CaCO₃ had a significant effect 

on most of the test parameters, with CaCO₃ showing a consistent tendency to reduce 

the moisture content of the paper. Response optimization using response surface 

methodology yielded an optimal formulation at a CaCO₃ concentration of 5% and 

an HVS ratio of 9, with a composite desirability value of 0.5042. This formulation 

produced cover paper with a tensile strength of 1.63 N/mm², a pH of 7.1, a moisture 

content of 2.46%, an absorption time of 7.82 seconds, a basis weight of 98.91 g/m², 

and a thickness of 0.50 mm. The results of this study indicate that the combination 

of banana leaf fibers, used HVS paper, and CaCO₃ has the potential to be developed 

as an environmentally friendly material for notebook covers. 

 

Keywords: Banana Leaves, HVS, CaCO₃, Physical Properties, Chemical 

Properties, Mechanical Properties, and Notebooks. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

  

1.1 Latar Belakang 

Kertas merupakan kebutuhan penting dalam berbagai sektor kehidupan, 

termasuk pendidikan, industri, dan pemerintahan. Tingginya penggunaan kertas 

menyebabkan peningkatan jumlah limbah, terutama di lingkungan sekolah dan 

perkantoran. Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup (KLHK) tahun 

2020, Indonesia menghasilkan sekitar 34,5 juta ton sampah per tahun, dengan 

sekitar 12% diantaranya berupa limbah kertas. Selain itu, sektor industri turut 

menyumbang limbah kertas dan plastik sebesar 7,6 juta ton per tahun, di mana 

sekitar 43% limbah kertas tersebut masih belum dikelola secara optimal. Kondisi 

ini menunjukkan adanya peluang besar untuk memanfaatkan limbah sebagai 

bahan baku alternatif, salah satunya melalui pembuatan kertas daur ulang 

berbasis serat alami. Upaya ini tidak hanya mengurangi limbah, tetapi juga 

menekan ketergantungan pada bahan baku kayu. 

Kertas HVS bekas dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam 

pembuatan kertas daur ulang. Namun, serat yang terkandung dalam kertas bekas 

merupakan serat sekunder yang telah mengalami proses penggunaan dan 

pengolahan ulang, sehingga kualitasnya menurun. Penurunan ini ditandai dengan 

serat yang lebih pendek serta berkurangnya kemampuan ikatan antarserat, yang 

berdampak pada rendahnya kekuatan mekanik kertas yang dihasilkan. Oleh 

karena itu, diperlukan penambahan serat baru (serat primer) untuk meningkatkan 

kualitas kertas daur ulang. 

Salah satu sumber serat alami yang potensial adalah pelepah pisang 

(Musa paradisiaca), yang merupakan limbah pertanian yang belum dimanfaatkan 

secara optimal oleh masyarakat. Umumnya, pelepah pisang hanya dibuang atau 

dibakar sehingga dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. Padahal, pelepah 

pisang memiliki kandungan selulosa yang tinggi dan dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan tambahan dalam pembuatan kertas daur ulang (Hadi, 2007 dan Pratiwi et 

al., 2024). 
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Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS), produksi pisang di Indonesia 

mencapai 94,2 juta ton pada tahun 2025, meningkat sebesar 1,8% dari 92,6 juta 

ton pada tahun sebelumnya. Pelepah pisang diketahui memiliki kandungan 

selulosa lebih dari 80% serta kandungan lignin yang relatif rendah, yaitu sekitar 

2,97%. Kandungan selulosa yang tinggi ini menjadikan pelepah pisang 

berpotensi sebagai bahan baku pulp pengganti kayu maupun sebagai serat 

tambahan dalam pembuatan kertas daur ulang (Bahri, 2015). 

Dalam proses pemanfaatan serat pelepah pisang, diperlukan tahap 

delignifikasi untuk menghilangkan lignin yang mengikat serat selulosa. Salah 

satu metode yang dapat digunakan adalah delignifikasi acetosolv, yaitu proses 

pemasakan menggunakan pelarut organik berupa asam asetat. Metode ini bekerja 

dengan melarutkan lignin tanpa merusak struktur selulosa secara signifikan, 

sehingga menghasilkan pulp dengan kemurnian selulosa yang lebih tinggi. 

Keunggulan metode acetosolv dibandingkan dengan metode konvensional adalah 

penggunaan bahan kimia yang lebih ramah lingkungan, proses yang lebih selektif 

terhadap lignin, serta menghasilkan pulp dengan warna yang lebih cerah dan 

kualitas serat yang lebih baik. Oleh karena itu, metode ini dinilai efektif untuk 

meningkatkan kualitas serat pelepah pisang sebagai bahan baku kertas. 

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji pemanfaatan pelepah 

pisang sebagai bahan baku kertas daur ulang, di antaranya penelitian oleh Yunita 

(2008) mengenai pemanfaatan sekam padi dan pelepah pisang, membuktikan 

bahwa pelepah pisang sudah terbukti memiliki potensi selulosa yang memadai 

sebagai bahan baku kertas, sehingga menjadi landasan ilmiah yang mendukung 

penelitian lebih lanjut menggunakan pelepah pisang secara lebih spesifik. 

Ridwan et al. (2022) pulp dengan penambahan asam asetat, Konsentrasi asam 

asetat (CH₃COOH) pada pembuatan pulp pelepah pisang adalah dengan 

konsentrasi 70% dan waktu pemasakan optimum dalam pembuatan pulp pelepah 

pisang adalah 45 menit.  Antonius et al. (2019)   memanfaatkan selulosa batang 

pisang sebagai bahan alternatif kertas HVS yang memenuhi Standar Nasional 

Indonesia (SNI). Muzzle (2016) mengenai pemanfaatan limbah batang pisang 

sebagai alternatif bahan baku pembuatan kertas di Kalimantan Selatan, 
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menggunakan konsentrasi  asam asetat tinggi. 

Meskipun berbagai penelitian telah dilakukan, hingga saat ini belum 

banyak kajian yang secara khusus membahas pemanfaatan kertas daur ulang 

berbasis pelepah pisang menggunakan delignifikasi asam asetat 10% dengan 

panambahan filler CaCO₃ sebagai cover buku, yang memerlukan sifat fisik, 

mekanik, dan estetika yang lebih baik dibandingkan kertas biasa. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pembuatan kertas 

daur ulang dengan penambahan serat pelepah pisang sebagai bahan cover buku. 

Penelitian ini akan menganalisis pengaruh variasi rasio perbandingan serat 

pelepah pisang dan kertas HVS bekas, serta penambahan CaCO₃ terhadap sifat 

fisik (gramatur, ketebalan, dan daya serap), sifat mekanik (kuat tarik), serta sifat 

kimia (pH) dari kertas yang dihasilkan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Bagaimana proses pembuatan cover buku notebook dari serat pelepah 

pisang dan HVS bekas? 

2. Bagaimana karakteristik fisik (gramatur, ketebalan, dan daya serap), 

mekanik (kuat tarik), dan kimia (pH) cover buku dari serat pelepah 

pisang dan HVS bekas? 

3. Bagaimana kualitas cover buku yang dihasilkan dari kertas daur ulang 

pelepah pisang dan HVS bekas? 

4. Bagaimana formulasi optimum pada hasil pembuatan kertas cover dari 

serat pelepah pisang dan Hvs? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian dari tugas akhir adalah sebagai berikut: 

1. Membuat kertas daur ulang dari serat pelepah pisang untuk cover buku. 

2. Menganalisis karakteristik fisik, mekanik, dan kimia dari cover buku 

kertas daur ulang dari serat pelepah pisang. 

3. Mengetahui kualitas kertas daur ulang yang baik berbasis serat pelepah 

pisang sebagai bahan cover buku. 
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4. Mengetahui formulasi optimal kertas cover. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini dibatasi pada: 

1. Penelitian ini menggunakan limbah pelepah pisang batu sebagai serat 

pengganti alami dan kertas bekas sebagai bahan baku utama dalam 

pembuatan kertas daur ulang sebagai cover buku notebook. 

2. Rasio pelepah pisang:kertas daur ulang yaitu, 1:9, 3:7, 5:5, 7:3, dan 9:1. 

3. Proses pembuatan pulp dilakukan menggunakan larutan Asam asetat 

dengan konsentrasi tetap 10% untuk semua perlakuan dengan waktu 45 

menit. 

4. Penelitian ini menggunakan beberapa bahan tambahan dalam proses 

pembuatan kertas daur ulang, antara lain: asam asetat sebagai larutan 

delignifikasi untuk menghilangkan lignin, lem PVAc sebagai bahan 

pengikat dengan konsentrasi tetap 5%, dan zat aditif kalsium karbonat 

(CaCO₃) sebagai bahan pengisi (filler) yang berfungsi untuk 

meningkatkan sifat fisik dan mekanik kertas daur ulang yang 

dihasilkan. 

5. Fokus pengujian penelitian ini adalah karakteristik fisik kertas meliputi 

(gramatur, ketebalan, dan daya serap air), sifat mekanik (kekuatan 

tarik), dan sifat kimia (pH dan kadar air). 

6. Menggunakan beberapa alat untuk pengujian, diantaranya: 

● Timbangan Analitik, digunakan untuk menguji nilai gramatur kertas. 

● Thickness gauge, digunakan untuk pengujian ketebalan pada kertas. 

● Tensile strength digunakan untuk menguji kuat tarik pada kertas. 

● Syringe, digunakan untuk pengujian daya serap air. 

● Oven, digunakan untuk pengujian kadar air. 

●  pH meter, digunakan untuk pengujian keasamaan. 

7. Lingkup penelitian dibatasi pada evaluasi kualitas kertas hasil 

produksi tanpa menganalisis biaya produksi atau aspek ekonomi dan 

lain-lain. 
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1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian ini menggunakan deskriptif eksperimental dengan 

pendekatan kuantitatif dengan menganalisis potensi limbah pelepah pisang 

dan kertas HVS bekas sebagai bahan baku dalam pembuatan kertas daur 

ulang pelepah untuk cover buku notebook. Penelitian dimulai dengan 

mengidentifikasi permasalahan, studi literatur, perancangan komposisi, 

bahan, proses pembuatan pulp, pembentukan lembaran kertas, hingga 

pengujian karakteristik produk yang dihasilkan. 

 Proses pembuatan pulp dari pelepah pisang dilakukan melalui tahap 

delignifikasi menggunakan larutan asam asetat untuk melarutkan lignin 

sehingga serat selulosa lebih mudah dipisahkan. Setelah proses pemasakan 

dan pencucian, pulp yang dihasilkan kemudian dicampurkan dengan pulp 

kertas bekas menggunakan variasi rasio pelepah pisang dan kertas daur ulang, 

yaitu 1:9, 3:7, 5:5, 7:3, dan 9:1. Dalam tahap pembentukan kertas, 

ditambahkan perekat berupa PVAc sebanyak 5% untuk meningkatkan 

kekuatan ikatan antar serat. Selain itu, kalsium karbonat (CaCO₃) digunakan 

sebagai bahan pengisi guna memperbaiki sifat fisik dan tampilan kertas yang 

dihasilkan. 

Pengujian meliputi sifat fisik seperti gramatur, ketebalan, daya serap 

air, sifat mekanik berupa kekuatan tarik, serta sifat kimia berupa derajat 

keasaman (pH) dan kadar air (MC). Data hasil pengujian dikumpulkan secara 

kuantitatif, kemudian dianalisis untuk mengetahui pengaruh variasi 

komposisi bahan terhadap kualitas kertas daur ulang yang dihasilkan. Metode 

ini diharapkan mampu memberikan gambaran yang sistematis dan 

komprehensif mengenai pemanfaatan limbah pelepah pisang dan kertas bekas 

sebagai alternatif bahan baku kertas yang lebih ramah lingkungan dan 

berkelanjutan. 

 

1.6 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui 

dua pendekatan utama, yaitu studi literatur dan eksperimen laboratorium. 
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1.6.1 Studi Literatur 

Pengumpulan data melalui studi literatur dilakukan dengan menelaah 

berbagai sumber ilmiah yang relevan dan terpercaya, seperti jurnal 

penelitian, buku, serta publikasi ilmiah lainnya yang berkaitan dengan 

pemanfaatan limbah pelepah pisang dalam pembuatan kertas daur ulang. 

Literatur yang dikaji mencakup kandungan kimia pelepah pisang seperti 

selulosa, hemiselulosa, dan lignin, serta proses delignifikasi menggunakan 

larutan asam asetat. Selain itu, kajian pustaka juga meliputi karakteristik 

pulp dan kertas daur ulang, fungsi bahan tambahan seperti lem PVAc 

sebagai perekat dan kalsium karbonat (CaCO₃) sebagai bahan pengisi 

(filler), serta parameter mutu kertas berdasarkan Standar Nasional Indonesia 

(SNI). Studi literatur ini bertujuan untuk memperkuat landasan teori, 

memperluas pemahaman terhadap variabel penelitian, serta menjadi acuan 

dalam penyusunan dan pelaksanaan prosedur eksperimen  

1.6.2 Eksperimen Laboratorium 

Pengumpulan data secara eksperimen dilakukan melalui serangkaian 

proses pembuatan kertas daur ulang yang memanfaatkan limbah pelepah 

pisang sebagai sumber serat alami dan kertas bekas sebagai bahan baku 

utama, khususnya untuk pembuatan cover buku notebook. Tahapan 

penelitian diawali dengan persiapan bahan baku, yaitu pembersihan, 

pengeringan, dan pemotongan pelepah pisang. Selanjutnya, dilakukan 

proses pembuatan pulp melalui delignifikasi menggunakan larutan asam 

asetat dengan konsentrasi tetap sebesar 10% untuk seluruh perlakuan. 

Pulp yang dihasilkan kemudian dicampurkan dengan pulp kertas 

bekas dengan variasi rasio pelepah pisang dan kertas daur ulang, yaitu 1:9, 

3:7, 5:5, 7:3, dan 9:1. Dalam proses pembentukan kertas, ditambahkan lem 

PVAc sebesar 5% sebagai bahan perekat, serta kalsium karbonat (CaCO₃) 

0%, 5%, dan  10% sebagai bahan pengisi untuk meningkatkan kualitas 

kertas yang dihasilkan. Produk kertas yang telah dibuat kemudian diuji 

karakteristiknya.Pengujian meliputi sifat fisik seperti gramatur, ketebalan, 

dan daya serap air, sifat mekanik berupa kekuatan tarik, serta sifat kimia 
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berupa derajat keasaman (pH). Data hasil pengujian dikumpulkan secara 

kuantitatif dan dianalisis untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi 

bahan terhadap kualitas kertas daur ulang yang dihasilkan. 

1.7 Sistem Penulisan Bab 

Sistematika penulisan dalam laporan skripsi ini disusun secara terstruktur 

ke dalam lima bab yang saling berkaitan. Adapun uraian masing-masing bab 

adalah sebagai berikut:         

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi gambaran awal penelitian yang meliputi latar belakang 

sebagai dasar dilakukannya penelitian, rumusan masalah yang akan dikaji, 

batasan masalah agar penelitian lebih terarah, tujuan penelitian yang ingin 

dicapai, metode penulisan sebagai pedoman penyusunan karya ilmiah, teknik 

pengumpulan data yang digunakan, serta sistematika penulisan sebagai 

panduan keseluruhan isi laporan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini menguraikan teori-teori dan konsep yang menjadi dasar dalam 

penelitian, khususnya yang berkaitan dengan pembuatan kertas dari pelepah 

pisang dan kertas daur ulang. Pembahasan meliputi kajian literatur mengenai 

bahan baku dan penggunaan bahan tambahan. Landasan teori ini berfungsi 

sebagai acuan ilmiah dalam merancang dan melaksanakan penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan prosedur dan tahapan penelitian secara rinci, 

mulai dari persiapan alat dan bahan, proses delignifikasi menggunakan 

larutan asam asetat, pembuatan pulp, variasi komposisi antara pelepah pisang 

dan kertas bekas, penambahan bahan aditif seperti perekat dan filler, proses 

pencetakan kertas, hingga metode pengujian kualitas kertas yang dihasilkan. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari proses 

eksperimen, kemudian dilakukan analisis untuk menentukan komposisi 

terbaik berdasarkan parameter pengujian yang mengacu pada SNI. Selain itu, 

hasil penelitian juga dibandingkan dengan teori dan hasil studi literatur yang 
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relevan. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari keseluruhan hasil penelitian 

serta saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, 

khususnya dalam pembuatan kertas daur ulang berbahan pelepah pisang dan 

kertas bekas.  
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BAB V 

PENUTUP 

  5.1 Kesimpulan  

  Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Pelepah pisang dapat dimanfaatkan sebagai cover buku notebook 

melalui proses delignifikasi pelepah pisang menggunakan larutan asam 

asetat 10% dan dicampur dengan pulp HVS pada berbagai variasi 

komposisi rasio, kemudian dilakukan pembentukan lembaran kertas, 

pengepresan, dan pengeringan kertas. Tahap terakhir setelah pengujian 

dan menentukan hasil yang terbaik untuk pembuatan cover buku, 

melanjutkan dengan pembuatan cover buku notebook. 

2. Penggunaan rasio HVS:pelepah pisang dan konsentrasi CaCO₃ 

mempengaruhi karakteristik fisik kertas yang dihasilkan. Semakin 

tinggi rasio HVS yang digunakan, maka semakin tinggi nilai gramatur, 

kuat tarik, dan pH kertas tetapi menurunkan nilai ketebalan, daya serap 

dan kadar air kertas. Sedangkan semakin tinggi CaCO₃ yang digunakan, 

maka nilai gramatur, ketebalan, kuat tarik, dan pH kertas semakin 

meningkat. akan tetapi menyebabkan nilai daya serap dan kadar air 

semakin menurun. 

3. Kertas yang dihasilkan memiliki kualitas yang cukup baik, dengan 

ketebalan dan gramatur yang berbeda-beda serta memiliki struktur serat 

yang agak kasar dan memiliki daya serap yang baik. Cover buku yang 

telah dihasilkan juga cukup kuat dikarenakan kombinasi dari pelepah 

pisang dan HVS bekas dengan penambahan PVAc dan CaCO₃. Dengan 

begitu, kertas telah memenuhi persyaratan sebagai cover buku dalam 

pembuatan notebook, meskipun ada beberapa parameter yang masih 

perlu dioptimalkan untuk memenuhi standar mutu kertas yang ada. 

4. Hasil optimal diperoleh pada pada rasio HVS:pelepah pisang yaitu 9:1 

dengan konsentrasi CaCO₃ 5% dengan nilai gramatur 98,91g/m2, 

ketebalan 0,50 mm, kuat tarik 1,63 N/mm2, daya serap 7,82 detik, kadar 
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air 2,46% dan pH 7,1. Hasil ini diperoleh berdasarkan analisis respon 

optimum ANOVA dengan nilai composite desirability sebesar 0,5042.  

 

 5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, adapun saran yang dapat 

diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu: 

1. Perlu dilakukan optimasi kondisi proses delignifikasi serat pelepah 

pisang, meliputi variasi konsentrasi asam asetat yang lebih tinggi, suhu 

delignifikasi, dan lama waktu delignifikasi, untuk menghasilkan pulp 

dengan kandungan selulosa yang lebih tinggi dan kualitas serat yang 

lebih baik untuk aplikasi kertas cover. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan pengujian 

parameter lain yang belum dikaji dalam penelitian ini, seperti ketahanan 

sobek, ketahanan lipat, opacity, dan kecerahan sehingga evaluasi kualitas 

kertas cover yang dihasilkan menjadi lebih komprehensif. 

3. Penambahan atau mengganti bahan pengikat dan pengisi lainnya seperti 

pati tapioka, carboxymethyl cellulose (CMC), atau rosin (getah padat 

pohon pinus) untuk meningkatkan kekuatan mekanik dan ketahanan air 

lembaran kertas cover yang dihasilkan. 

4. Penelitian lanjutan dapat mempertimbangkan penerapan terhadap 

pengaplikasian produk grafika lainnya. 
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LAMPIRAN 

Lampiran. 1 Checklist pembuatan kertas daur ulang 

No Tahapan 

Proses yang 

Dilakukan / 

Diperiksa 

Standar / 

Acuan 
Output 

 

Waktu 

Status 

(✓/✗) 

1 
Persiapan 

Bahan Baku 

Pelepah 
pisang sudah 
dibersihkan 

dan 
dikeringkan 

Bersih 
tidak ada 

kotoran 

Pelepah yang 
sudah bersih 

dan kering 

5 jam ✔ 

2 
Persiapan 

Bahan Baku 

Pelepah 
pisang 

dipotong 
kecil-kecil 

Ukuran 

peplepah 
keci; 

Pelepah 

ukuran  kecil 
5 menit ✔ 

3 
Persiapan 

Bahan Baku 

Bahan 
ditimbang 

sesuai 
rancangan 

variasi (rasio 
pelepah 
pisang: HVS 

bekas 1:9, 
3:7, 5:5, 7:3, 
9:1,   variasi  

CaCO₃ 0%, 
5%, dan 

10%, dan 
PVAc) 

Timbangan 

analitik 

Bahan yang 
sudah 

ditimbang  
sesuai rasio 

5 menit ✔ 

4 
Persiapan 

Bahan Baku 

HVS bekas 
direndam 
hingga lunak 

Lunak Pulp HVS 3 menit ✔ 

5 Delignifikasi 

Konsentrasi 

asam asetat 
sesuai 
prosedur 

(10%) 

10% 
Larutan asam 

asetat 10% 
3 menit ✔ 

6 Delignifikasi 

Suhu 
perendaman 
sesuai 

prosedur 

80 °C 
Suhu sudah 
stabil 80°C 

4 menit ✔ 

7 Delignifikasi 

Waktu 
delignifikasi 
tercapai 

45 menit 
Proses 

delignifikasi 

selesai 

45 

menit 
✔ 

8 
Pencucian 

Serat 

Serat dicuci 
hingga bersih 

Hingga air 

jernih 
Serat murni 5 menit ✔ 



 
 

 

 

 

 
 

9 
Penghalusan 

(Blending) 

Pulp pelepah 
pisang dan 

HVS bekas 
terdispersi 
merata, tidak 

ada 
gumpalan 

besar 

Halus 
seperti 

bubur 

Konsistensi 
bubur pulp 

sesuai target 

pencampuran 

3 menit ✔ 

10 
Penambahan 

PVAc dan 

CaCO₃ 

Konsentrasi 

PVAc sesuai 
formulasi 

(5% dari 
berat serat) 
dan 

penambahan 
CaCO₃ 
dengan 

variasi 
kosentrasi 

(0%, 5%, dan 
10%) 

Massa 
hasil 

timbangan 

PVAc 
tercampur 

homogen ke 

dalam pulp 

30 detik ✔ 

11 
Pembentukan 

Lembaran 

Screen 
sablon dalam 
kondisi 

bersih 
sebelum 

dipakai dan 
menuangkan 
pulp ke 

screen 

Lembaran 
kertas 

basah 

Pulp tersebar 
merata pada 

cetakan 

5 menit ✔ 

12 Pengeringan 

Suhu ruang 
dan waktu  
48 jam 

28 °C Kertas kering 2 hari ✔ 

13 Kondisioning 

Sampel 

disimpan 
pada kondisi 
ruang yang 

ditentukan 

26°C  

Sampel kertas 

dengan kadar 
air stabil dan 

siap uji 

24 jam ✔ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
 

Lampiran. 2 Checklist pengujian kertas daur ulang 

 

 

No Tahapan 

Proses yang 

Dilakukan / 

Diperiksa 

Standar / 

Acuan 
Output  Waktu 

Status 

(✓/✗) 

1 
Pengujian 

Gramatur 

Pemotongan 
sample untuk 

pengujian 
SNI 14-

0439-1989 

Ukuran sampel 
sesuai standar 

pengujian 

10 menit ✔ 

2 
Pengujian 

Gramatur 

Hasil 

pengujian 
dicatat dan 

diolah 
datanya 

26–210 
g/m² 

Data pengujian 5 menit ✔ 

3 
Pengujian 

Ketebalan 

Thickness 
gauge 

dikalibrasi 
sebelum 
digunakan 

ISO 

434:2011 

Alat sudah 

dapat digunakan 
untuk pengujian 

1 menit ✔ 

4 
Pengujian 

Ketebalan 

Hasil 

pengujian 
dicatat dan 
diolah 

datanya 

ISO 
534:2011 

Data pengujian 5 menit ✔ 

5 
Pengujian 

Daya Serap 

Air 

Stopwatch 
dan tetesan air 
dengan 

volume 
konsisten 
antar sampel 

TAPPI 

T432 

Alat sudah 
dapat digunakan 

untuk pengujian 

3 menit ✔ 

6 
Pengujian 

Daya Serap 

Air 

Hasil 

pengujian 
dicatat dan 
diolah 

datanya 

TAPPI 
T432 

Data pengujian 1 jam ✔ 

7 
Pengujian 

Kuat Tarik 

Tensile tester 
diatur 
ukurannya 

sesuai standar 
sebelum 
digunakan 

dan sampel 
dipotong 

sesuai ukuran 
standar 
pengujian. 

SNI ISO 

1924-2  

Alat dan sample 

siap uji 
15 menit ✔ 



 
 

 

 

 

 
 

8 
Pengujian 

Kuat Tarik 

 Hasil 

pengujian 
dicatat dan 

diolah 
datanya 

 3,78 
N/mm2 

Data pengujian 5 menit ✔ 

9 
Pengujian 

Kadar Air 

Oven disetel 
pada suhu 

105°C 
sebelum 
digunakan 

SNI ISO 

287  

Oven siap 

digunakan pada 
suhu standar 

2 jam-

hingga 
mengering 

✔ 

10 
Pengujian 

Kadar Air 

awal sebelum 

dikeringkan. 
Hasil 
pengujian 

dicatat dan 
diolah 
datanya. 

A (SNI 
7274-2008)  

Berat awal 
sampel tercatat 
sebagai dasar 

perhitungan 
kadar air 

5 menit ✔ 

11 Pengujia Ph 

pH meter 

dikalibrasi 
menggunakan 
larutan buffer 

sebelum 
digunakan. 

Sampel 
direndam 
dalam 

akuades 
(ekstraksi 
dingin) sesuai 

waktu yang 
ditentukan. 

per 15 

menit 
diaduk 

pH meter 

terkalibrasi dan 
sampel siap 
diekstraksi 

1 jam ✔ 

12 
Pengujian 

pH 

Hasil 
pengujian 

dicatat dan 
diolah 
datanya 

6,5-7,5 
Data hasil 

pengujian pH 
5 menit ✔ 

 

 

1) Perhitungan Gramatur 

Menghitung gramatur menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

 
 

Keterangan: 

g = gramatur (g/m²)           

m=berat  

A=luas  



 
 

 

 

 

 
 

= 
7,135968

310,8
 x 10.000 

= 229,6 (konversi ke ukuran 10x10) (
100

310,8
𝑥229,6) 

= 73,87 (g/m²). 

 

BAHAN ADITIF 
CACO₃ 

SAMPEL HVS Garamtur (g/m2) Standar 

0% 

1:9 1 gr hvs 73,87 

70 – 120 

gsm 

3:7 3 gr hvs 81,44 

5:5 5 gr hvs 86,72 

7:3 7 gr hvs 87,34 

9:1 9 gr hvs 92,08 

5% 

1:9 1 gr hvs 79,22 

3:7 3 gr hvs 83,52 

5:5 5 gr hvs 87,93 

7:3 7 gr hvs 88,91 

9:1 9 gr hvs 98,91 

10% 

1:9 1 gr hvs 83,01 

3:7 3 gr hvs 87,26 

5:5 5 gr hvs 91,55 

7:3 7 gr hvs 92,07 

9:1 9 gr hvs 100,74 

 

 

 

2) Perhitungan Ketebalan 

 

Ketebalan (mm) = 
𝑇1+𝑇2+𝑇3+𝑇4+𝑇5+𝑇5+𝑇6+𝑇7+𝑇8+𝑇9+𝑇10

10
 

 

   = 
1,55+0,79+0,94+1,13+2,91+1,23+1,53+1,17+1,25+1,56

10
 

   

 =1,40 mm 
 

BAHAN ADITIF 
CACO₃ 

SAMPEL HVS Ketebalan Standar 

0% 

1:9 1 gr hvs 1,40 

0,21 mm 

3:7 3 gr hvs 1,01 

5:5 5 gr hvs 0,60 

7:3 7 gr hvs 0,44 

9:1 9 gr hvs 0,29 

5% 1:9 1 gr hvs 2,75 



 
 

 

 

 

 
 

3:7 3 gr hvs 1,79 

5:5 5 gr hvs 0,96 

7:3 7 gr hvs 0,71 

9:1 9 gr hvs 0,50 

10% 

1:9 1 gr hvs 3,29 

3:7 3 gr hvs 2,49 

5:5 5 gr hvs 1,41 

7:3 7 gr hvs 0,93 

9:1 9 gr hvs 0,67 

 

 

3) Perhitungan Kuat tarik 

Perhitungan kuat tarik, yaitu: 

 

σ =
𝐹

𝐴
 

 

 Keterangan: 

σ : kuat tarik kertas (satuan N/mm2) 

F: Gaya Makimum (N) 

A: Lebar Spesimen   

σ =
14,456

28
 = 0,52 N/mm2 

 

 

BAHAN ADITIF CACO3 SAMPEL HVS Kuat Tarik Standar 

0% 

1 1 gr hvs 0,52 

2,22 

N/mm2. 

2 3 gr hvs 0,66 

3 5 gr hvs 0,95 

4 7 gr hvs 1,14 

5 9 gr hvs 1,44 

5% 

1 1 gr hvs 0,64 

2 3 gr hvs 1,01 

3 5 gr hvs 1,26 

4 7 gr hvs 1,36 

5 9 gr hvs 1,63 

10% 

1 1 gr hvs 1,15 

2 3 gr hvs 1,28 

3 5 gr hvs 1,41 

4 7 gr hvs 1,54 

5 9 gr hvs 2,22 



 
 

 

 

 

 
 

 

 

4) Perhitungan Daya serap 

 

BAHAN ADITIF 
CACO₃ 

SAMPEL HVS 
Daya Serap 

(Detik) 
Standar 

0% 

1 1 gr hvs 39,70 

5-25 

detik 

2 3 gr hvs 15,98 

3 5 gr hvs 10,81 

4 7 gr hvs 8,98 

5 9 gr hvs 9,35 

5% 

1 1 gr hvs 27,33 

2 3 gr hvs 13,49 

3 5 gr hvs 9,48 

4 7 gr hvs 6,07 

5 9 gr hvs 7,82 

10% 

1 1 gr hvs 16,74 

2 3 gr hvs 11,65 

3 5 gr hvs 8,70 

4 7 gr hvs 5,34 

5 9 gr hvs 6,32 

 

5) Perhitungan Kadar Air 

Perhitungan kadar air, yaitu: 

𝑀𝐶 =
𝑚1 −  𝑚2

𝑚1
𝑥 100% 

 

MC: Kadar Air Kertas (%) 

m1 : massa sample (gr) 

m2 : massa setelah dikeringkan (gr) 

 

𝑀𝐶 =
0,574 −  0,473

0,574
𝑥 100% 

     

             = 17,60 % 

BAHAN ADITIF CACO₃ SAMPEL HVS Kadar Air Standar 

0% 

1:9 1 gr hvs 17,60 

4,5% – 

6,0% 

3:7 3 gr hvs 8,97 

5:5 5 gr hvs 5,73 

7:3 7 gr hvs 4,25 

9:1 9 gr hvs 3,76 

5% 1:9 1 gr hvs 6,60 



 
 

 

 

 

 
 

3:7 3 gr hvs 4,96 

5:5 5 gr hvs 4,50 

7:3 7 gr hvs 3,69 

9:1 9 gr hvs 2,46 

10% 

1:9 1 gr hvs 6,36 

3:7 3 gr hvs 4,73 

5:5 5 gr hvs 3,54 

7:3 7 gr hvs 3,54 

9:1 9 gr hvs 2,44 

6) Perhitungan pH 

 

BAHAN ADITIF 
CACO₃ 

SAMPEL HVS pH 
Standar 

0% 

1:9 1 gr hvs 6,77 

pH 6,5–

8,5 

3:7 3 gr hvs 6,86 

5:5 5 gr hvs 6,93 

7:3 7 gr hvs 7,02 

9:1 9 gr hvs 7,1 

5% 

1:9 1 gr hvs 7,05 

3:7 3 gr hvs 7,13 

5:5 5 gr hvs 7,25 

7:3 7 gr hvs 7,36 

9:1 9 gr hvs 7,45 

10% 

1:9 1 gr hvs 7,13 

3:7 3 gr hvs 7,25 

5:5 5 gr hvs 7,38 

7:3 7 gr hvs 7,44 

9:1 9 gr hvs 7,57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
 

 
Lampiran. 3  Dokumentasi 
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Lampiran. 4 Hasil Turnitin 
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