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ABSTRAK

Sekam padi (Oryza sativa) merupakan limbah pertanian yang melimpah namun
pemanfaatannya masih terbatas, padahal kandungan selulosanya berpotensi diolah
menjadi pulp kertas. Penelitian ini bertujuan untuk. menganalisis pengaruh variasi
komposisi pulp HVS (10%, 20%, dan 30%) dan konsentrasi. NaOH (5% dan 7%)
terhadap karakteristik kertas berbahan baku limbah sekam padi, sertasmenentukan
kombinasi perlakuanyang menghasilkan karakteristik kertas terbaik. Penelitian ini
merupakan penelitian kuantitatif eksperimental yang dilaksanakan melalui proses
pulping metode soda dan pencetakan kertas secara manual dengan teknik screen
printing, menghasilkan enam kombinasi perlakuan (N1H1-N2H3) dengan tiga kali
replikasi produksi (satu pembuatan awal dan.dua pengulangan) untuk setiap kombinasi.
Karakteristik kertas yang diuji meliputi gramatur, Ketebalan, kekuatan tarik, dan daya
serap air, yang selanjutnya dibandingkan dengan SNI 7274:2008. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan komposisi pulp HVS secara konsisten meningkatkan
nilai gramatur, ketebalan, dan kekuatan tarik pada kedua konsentrasi NaOH, sedangkan
konsentrasi NaOH 5% menghasilkan nilai ketiga parameter tersebut yang lebih tinggi
dibandingkan NaOH 7% akibat proses delignifikasi yanglehih intensif. Pada pengujian
daya serap air, kecenderungan yang diperoleh berbeda antara kedua konsentrasi NaOH
dan menunjukkan tingkat keterulangan hasil »yang lebih rendah dibandingkan
parameter lainnya. Kombinasi perlakuan terbaik diperoleh pada N1H3 (NaOH 5% dan
pulp HVS 30%) dengan nilai.gramatur 88,3 g/m?, ketebalan 0,145 mm, kekuatan tarik
1,113 N/mm2, dan waktu penyerapan air 1,48 detik, yang telah memenuhi persyaratan
gramatur kertas cetak menurut SNI 7274:2008 (50-100 g/m?). Hasil.ini-menunjukkan
bahwa limbah sekam padi berpotensi. dimanfaatkan. sebagai~bahan baku kertas

alternatif yang ramah lingkungan dan bernilai ekonomis.

Kata kunci: sekam padi, pulp HVS, NaOH, karakteristik kertas
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ABSTRACT

Rice husk (Oryza sativa) is an abundant agricultural waste whose utilization remains
limited, despite its cellulose content offering potential for conversion into paper pulp.
This study aims to analyze the effect.of HVS pulp composition variation (10%, 20%,
and 30%) and NaOH concentration (5% and 7%) on the characteristics of paper
produced from rice husk waste, and to determine the treatment combination that yields
the best paper characteristics. This research is.a quantitative experimental.study
conducted through a soda pulping process and manual paper.forming using the screen-
printing technique, producing siX treatment combinations (N1H1--N2H3) with three
independent production replications (one initial production and two repetitions) for
each ‘combination. The paper characteristics tested included grammage, thickness,
tensile strength, and water absorption, which were subsequently compared against SNI
7274:2008. The results showed that increasingsHVS pulp composition consistently
increased grammage, thickness, and tensile strength at both NaOH concentrations,
while a NaOH concentration of 5% produced higher values for these three parameters
than 7%, due to a more intensive delignification process. In the water absorption test,
the trends observed differed between the two NaOH concentrations and showed lower
repeatability than the other parameters. The best treatment combination was obtained
at N1H3 (NaOH 5% and HVS pulp 30%), with a grammage of 88.3 g/m?, a thickness
of 0.145 mm, a tensile strength of 1.113 N/mm?and a water absorption time of 1.48
seconds, which met the grammage requirement for printing paper according to SNI
7274:2008 (50-100 g/m?). These results indicate that rice husk waste has potential as
an environmentally. friendly-and.economically valuable alternative raw material for

paper production.

Keywords: rice husk, HVS pulp, NaOH, paper characteristic
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu.negara. produsen beras terbesar di dunia,
dengan sektor pertanian padi yangberkontribusi signifikan terhadap perekonomian
nasional. Berdasarkan-data terbaru Badan Pusat Statistik, luas.panen padi pada
tahun 2025 mencapal sekitar 11,32 juta hektare dengan total produksi padi
sebanyak 60,21 juta ton Gabah, Kering Giling (GKG), meningkat 12,69 persen
dibandingkan tahun sebelumnya (Badan Pusat Statistik, 2025). Tingginya volume
produksi padi tersebut secara langsung berkorelasi dengan besarnya jumlah limbah
sekam padi (rice husk) yang dihasilkan dari proses penggilingan, mengingat sekam
padi merupakan produk samping.yang terbentuk dalam jumlah besar pada setiap
tahap pengolahan gabah menjadi beras.

Sekam padi pada umumnya hanya dimanfaatkan secara terbatas, baik sebagai
bahan bakar pembangkit listrik tenaga biomassa, media tanam, maupun bahan
campuran pakan ternak. Sebagian besar sekam padi yang tidak terserap pasar sering
dibakar secara terbuka  atau. dibuang. begitu saja, sehingga menimbulkan
permasalahan lingkungan berupa pencemaran.udara serta. penumpukan limbah
pertanian yang tidak terkelola_dengan baik (Saputra et al., 2022). Padahal, dari
aspek komposisi kimia, sekam padi mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin
dalam proporsi yang cukup .untuk. diolah lebih lanjut' menjadi produk bernilai
tambah, salah satunya adalah pulp untuk pembuatan kertas (Jung & Oh, 2021).

Pemanfaatan limbah lignoselulosa pertanian sebagai bahan baku alternatif
pembuatan kertas telah-menjadi fokus penelitian di berbagai negara.sebagai respons
terhadap menipisnya cadangan kayu sebagai bahan baku pulp konvensional serta
tuntutan praktik industri yang lebih ramah lingkungan. Berbagai limbah biomassa
seperti jerami, ampas tebu, serat daun nanas, hingga batang okra telah dikaji

potensinya sebagai sumber serat selulosa pengganti kayu. Sekam padi sendiri telah
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banyak diteliti sebagai bahan baku kertas, baik secara tunggal maupun
dikombinasikan dengan bahan lain seperti jerami melalui metode organosolv
(Fuadi & Ataka, 2020), ampas tebu melalui proses soda. Namun demikian,
kombinasi bahan campuran pada penelitian-=penelitian tersebut umumnya masih
berasal dari limbah pertanianssejenis, sehingga kombinasi.sekam padi dengan pulp
daur ulang seperti pulp-HVS belum banyak dikaji, padahal pulp daur ulang
memiliki karakteristik serat yang berbeda dan berpotensi memberikan. perbaikan
sifat mekanis.yang lebih signifikan.

Salahsatu tantangan utama dalam pengolahan sekam padimenjadi pulp kertas
adalah kandungan lignin yang relatif tinggi serta struktur silika pada permukaan
sekam yang menyulitkan proses delignifikasi dibandingkan bahan berkayu pada
umumnya (Dagnino et al., 2018). Proses pulping kimia, khususnya metode soda
dengan menggunakan Natrium Hidroksida (NaOH), merupakan salah satu
pendekatan yang umum digunakan untuk mendegradasi lignin dan memisahkan
serat selulosa dari sekam padi (Hassan et al., 2016). Konsentrasi NaOH yang
digunakan dalam proses pulping terbukti..memengaruhi secara signifikan
karakteristik kertas yang-dihasilkan, baik- dari segi kekuatan tarik, ketebalan,
maupun gramatur. (Tebu & Koran, 2022). Penelitian-penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa terdapat. titik konsentrasi NaOH optimal yang perlu
ditemukan, sebab penggunaan konsentrasi_yang terlalu rendah menyebabkan
delignifikasi tidak sempurna, sementara konsentrasi yang terlalu tinggi justru dapat
merusak struktur serat selulosa itu sendirt (Iglesias et al., 2023)." Meskipun
demikian, kajian pengaruh NaOH terhadap sekam padi pada penelitian-penelitian
terdahulu banyak diarahkan.pada tujuan lain, seperti_ekstraksi=lignin, produksi
bioetanol, maupun pembuatan karbon aktif, sehingga kajian yang berfokus
langsung pada optimasi karakteristik kertas siap pakai masih terbatas.

Selain konsentrasi NaOH, penggunaan pulp tambahan dari bahan berserat
panjang seperti pulp HVS (kertas bekas) juga telah dikaji dapat memperbaiki sifat

mekanis Kertas berbahan dasar serat pendek, termasuk sekam padi. Pencampuran
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pulp dari sumber yang berbeda memungkinkan terjadinya saling-silang antar serat
(fiber interlocking) yang lebih baik, sehingga meningkatkan kekuatan ikatan antar
lembaran kertas (Balea et al., 2020). Pendekatan kombinasi pulp ini selaras dengan
prinsip ekonomi sirkular dalam industri_kertas, yang mendorong pemanfaatan
kembali bahan baku daur ulang.untuk mengurangi kensumsi. sumber daya alam
baru (Alcivar-Reyna.et al., 2026). Akan tetapi, penelitian yang ‘secara khusus
menguji interaksi antara variasi taraf kompesisi pulp HVS dengan variasi taraf
konsentrasi'NaOH pada bahan baku sekam padi masih belum banyak ditemukan,
padahal kedua faktor tersebut berpotensi saling berinteraksi.dalam menentukan
karakteristik akhir kertas, mengingat derajat delignifikasi yang dihasilkan NaOH
turut memengaruhi efektivitas ikatan antar serat ketika dicampur dengan pulp HVS.
Kekosongan kajian inilah yang melatari pentingnya penelitian ini dilakukan.
Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini_disusun.untuk mengkaji pengaruh
variasi komposisi pulp HVS (10%, 20%, dan 30%) serta konsentrasi NaOH (5%
dan 7%) terhadap karakteristik kertas yang dihasilkan dari limbah sekam padi,
dengan metode pembuatan kertas secara manual melalui teknik screen printing
serta pulping kimia melalui proses soda. Karakteristik kertas yang diuji meliputi
gramatur, ketebalan, dan kekuatan tarik, yang selanjutnya dibandingkan dengan
standar mutu kertas menurut SNI 7274:2008: Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi ilmiah terkait optimasi pemanfaatan limbah sekam padi
sebagai bahan baku kertas alternatif yang lebih bernilai ekonomis dan ramah

lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi=pulp~HVS (10%, 20%, dan 30%)
terhadap karakteristik fisik kertas berbahan baku limbah sekam padi (Oryza
sativa)?

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

karakteristik fisik kertas berbahan baku limbah sekam padi (Oryza sativa)?
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3.

1.

1.

Manakah kombinasi komposisi pulp HVS dan konsentrasi NaOH yang

menghasilkan kertas dengan karakteristik fisik terbaik?

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus pada tujuan yang telah ditetapkan, maka

batasan masalah dalam penelitian-ini adalah sebagai berikut:

Bahan baku utama yang digunakan adalah limbah sekam padi dengan berat pulp
tetap sebesar.35gram pada setiap perlakuan.

Variasi yang diteliti dibatasi pada komposisi pulp HVS sebesar 10%, 20%, dan
30%, serta konsentrasi NaOH sebesar 5% dan 7%, dengan total enam
kombinasi perlakuan.

Proses pulping yang digunakan adalah proses kimia soda

Metode pencetakan kertas dilakukan: secara: manual menggunakan teknik
screen printing.

Parameter karakteristik kertas yang.diuji-terbatas pada gramatur, ketebalan,
kekuatan tarik, dan daya serap.

Penelitian tidak mencakup analisis kelayakan ekonomi maupun skala produksi

industri.

1.4 Tujuan Penulisan
Tujuan dari penelitian ini adalah:

Menganalisis pengaruh variasi:kompaosisi ‘pulp HVS (10%, 20%, dan 30%)
terhadap karakteristik kertas yang dihasilkan dari limbah sekam padi.
Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi NaOH (5% dan 7%) terhadap
karakteristik kertas.yang dihasilkan'dari-limbah sekam padi.

Menentukan kombinasi komposisi pulp HVS dan konsentrasi NaOH yang
menghasilkan karakteristik kertas terbaik berdasarkan parameter gramatur,

ketebalan, kekuatan tarik, dan daya serap.
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1.5 Manfaat Penelitian

1. Penelitian ini menjadi sarana untuk menerapkan dan memperdalam
pengetahuan di bidang teknologi rekayasa material dan proses, khususnya
dalam pengolahan limbah pertanian‘menjadi.produk bernilai tambah.

2. Hasil penelitian ini dapatmenjadi referensi tambahanbagi-penelitian-penelitian
selanjutnya yang.berkaitan dengan pemanfaatan limbah sekamspadi maupun
pengembangan kertas berbahan baku non-kayu.

3. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai potensi
pemanfaatan limbah sekam padi sebagai bahan baku kertasalternatif yang lehih
bernilai ekonomis dan ramah lingkungan.

4. Pemanfaatan limbah sekam padi sebagal bahan baku kertas diharapkan dapat
mengurangi volume limbah pertanian yang dibakar atau dibuang, sehingga

turut berkontribusi terhadap pengurangan pencemaran lingkungan.

1.6 Teknik Pengumpulan Data

Studi literatur' dilakukan dengan mengumpulkan serta’ mengkaji berbagai
sumber pustaka yang relevan, seperti jurnal ilmiah, buku, artikel, skripsi, dan referensi
ilmiah lainnya. Tujuannya adalah untuk memperoleh informasi mengenai karakteristik
sekam padi, potensi pemanfaatannya sebagai bahan baku pembuatan kertas, proses
pulping dan pengaruh konsentrasi NaOH, Karakteristik pulp HVS, serta parameter
pengujian kualitas kertas yang dihasilkan.

Observasi dilakukan secara langsung sepanjang proses penelitian, mulai dari
persiapan bahan baku sekam padi, proses pulping dan pemisahan serat, pencampuran
dengan pulp HVS sesuar variasi-komposisi, hingga pencetakan kertas dengan teknik
screen printing. Observasi ini bertujuan untuk-mencatat-berbagai kondisi dan fenomena
yang terjadi selama penelitian, sehingga dapat dijadikan data pendukung dalam analisis
hasil.

Pengumpulan data utama dilakukan melalui pengujian laboratorium terhadap

kertas yang dihasilkan dari keenam kombinasi perlakuan. Pengujian tersebut bertujuan
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untuk mengetahui karakteristik fisik dan mekanik kertas, meliputi gramatur, ketebalan,
kekuatan tarik, dan daya serap, yang selanjutnya dibandingkan dengan standar SNI
7274:2008.

1.7 Sistematika Penulisan
Penyusunan skripsi_ini dijabarkan secara sistematis yang terdiri dari 5 bab.

Adapun susunan bab-bab tersebut adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab_ini berisi latar belakang, identifikasi masalah, rumusansmasalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, teknik pengumpulan data, batasan masalah, serta
sistematika penulisan mengenai pengaruh variasi komposisi pulp HVS dan konsentrasi

NaOH terhadap karakteristik kertas berbahan baku limbah sekam padi (Oryza sativa).

BAB Il LANDASAN TEORI
Bab ini berisi teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi karakteristik
sekam padi sebagai bahan baku non kayu, konsep pulp dan proses pulping, mekanisme

delignifikasi menggunakan NaOH), karakteristik pulp HVS, proses pembuatan kertas.

BAB III'METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, yaitu metode
eksperimen ‘dengan enam kombinasi perlakuan.berdasarkan variasi komposisi pulp
HVS (10%, 20%, dan 30%) dan konsentrasi NaOH (5% dan 7%). Tahapan penelitian
mencakup persiapan alat dan bahan, proses pulping sekam padi dengan metode soda,
pencampuran dengan pulp.HVS, pencetakan kertas dengan teknik. sereen printing,
hingga pengujian karakteristik kertas..Metodologi disajikan.dalambentuk diagram alir
(flowchart).

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini memaparkan hasil penelitian yang diperoleh dari pengujian

laboratorium terhadap keenam kombinasi perlakuan. Hasil yang disajikan meliputi data
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan pada BAB 1V, dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1. Variasi komposisi pulp HVS (10%, 20%, dan 30%) berpengaruh. terhadap

karakteristik fisik kertas berbahan baku limbah 'sekam padi. Peningkatan
proporsi pulp HVS secara konsisten meningkatkan nilai gramatur, ketebalan,

dan kekuatan tarik pada kedua konsentrasi NaOH yang diteliti.

2. Variasi konsentrasi NaOH (5% dan 7%) juga berpengaruh terhadap karakteristik

fisik kertas yang dihasilkan. Konsentrasi- NaOH 5% secara konsisten
menghasilkan nilai gramatur, ketebalan, dan kekuatan tarik yang lebih tinggi
dibandingkan konsentrasi NaOH 7%, sebagai akibat dari proses delignifikasi

yang lebih intensif pada konsentrasi NaOH yang lebih tinggi.

3. Kombinasi komposisi pulp.HVS dan. konsentrasi NaOH yang menghasilkan

karakteristik fisik kertas terbaik pada penelitian ini adalah kombinasi N1H3,
yaitu' konsentrasi NaOH 5% dan komposisi pulp HVS 30%, dengan nilai
gramatur 88 g/m?, ketebalan 0,145 mm, dan kekuatan tarik 1,113 N/mm2, yang

telah memenuhi persyaratan gramatur menurut SN 7274:2008.

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya disarankan.untuk melakukan pengujian-statistik inferensial,

1. seperti analisis ragam (ANOVA), guna mengetahui signifikansi pengaruh

interaksi antara variasi komposisi pulp HVS dan konsentrasi NaOH secara lebih

mendalam.

58
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2. Lakukan penambahan parameter pengujian lain, seperti ketahanan sobek dan
opasitas, untuk memperoleh gambaran Kkarakteristik kertas yang lebih

komprehensif.

3. Proses pencetakan lembaran kertas disarankan menggunakan alat cetak dengan
tekanan yang lebih terkontrol dibandingkan metode manual screen printing,

guna meningkatkan konsistensi dan keseragaman hasil antar sampel.

4. Penelitian selanjutnya dapat.mempertimbangkan penambahan tahap pemutiban
(bleaching) menggunakan bahan seperti H-O2 pada proses pulping, mengingat
proses tersebut belumdilakukan pada penelitian ini, sehingga dapat dikaji
pengaruhnya terhadap derajat putih dan Kkarakteristik fisik Kkertas yang
dihasilkan.

5. Penelitian lebih lanjut dapat mengkaji potensi pemanfaatan limbah sekam padi
dalam skala produksi yang lebih besar, disertai dengan analisis kelayakan
ekonomi, guna mendukung potensi aplikasinya sebagai bahan baku kertas

alternatif yang ramah lingkungan.
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caption ada di atas tabel
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di Tangerang sebagai anak ke-6
dari 10 bersaudara dari pasangan Moh. Abidin dan
Endang Nurbaiti. Saatini penulis bertempat tinggal di
JI. Panyirapan RT. 09/04" Desa. Mekar Wangi,

Kecamatan Cisauk, Kabupaten Tangerang, Provinsi

=

Banten. Penulis menyelesaikan pendidikan.dasar di
SD IT Al-Fath, kemudian melanjutkan Pendidikan di
SMP IT Madani dan SMKN 07 Tangerang. Setelah

menyelesaikan__‘Pendidikan ~_menengah. Penulis

&
?

melanjutkan studi di Politeknik Negeri Jakarta pada program studi Teknologi Rekayasa

Cetak dan Grafis 3 Dimensi, jurusan Teknik grafika dan penerbitan. Selama menempuh
Pendidikan, penulis memiliki minat yang besar pada bidang mesin, pengembangan,
dan material. Yang kemudian mendukung penyusunan skripsicdalam rangka memenuhi
persyaratan memperoleh gelar sarjana terapan, penulis melakukan penelitian dengan
judul “Pengaruh variasi komposisi pulp HVS dan konsentrasi NaOH terhadap
karakteristik kertas berbahan baku limbah sekam padi (Oryza Sativa) .
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~ “\_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Baik bu, saya siap

embuat dan menambahkan

menambahkan pengulangan
angan sampel

Penguji 1T
Sahiba Sahila, S.T.,

M.T.

(C) 2 C It milik
) INMic -1 la 47_ gl O
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