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Abstract 

 
Industrial development in Indonesia increased rapidly. However, some industrial wastes still be-
come problem that need to be solved, such as sengon wood sawdust, cassava peels and HVS 
used paper. Those wastes contain cellulose that can be utilized for paper board production. Cel-
lulose content of sengon sawdust, cassava peels, and HVS used paper are 67,94 %, 15,20 %, 
and 58,30 %, respectively. The purpose of this study was to determine the influence of ratio 
variation among HVS used paper, sengon (Paraserianthes falcataria) sawdust, and cassava 
(Manihot utilissima) peels on the tensile strength of the papers produced. The type of this re-
search was experiment with post-test only with control group design. The tensile strength mea-
surement were repeated nine times and obtained values for variation ratio 1:0:0 was 0,3785 
N/mm, 1:1:2 was 0,7598 N/mm, 1:2:1) was 0,7614 N/mm, and 2:1:1) was 1,0016 N/mm. Sta-
tistical test result from one way anova test gained a p-value less than 0,001; meaning that those 
tensile strength differences are significant. To conclude, the ratio of HVS used paper, sengon 
sawdust and cassava peels which yields highest paper tensile strength is 2:1:1. 
  
Keywords : paper recycling, paper tensile strength, sengon sawdust, cassava Peels 
 

Intisari 
 

Perkembangan industri di Indonesia meningkat pesat. Namun, beberapa jenis sampah industri 
masih menjadi persoalan yang perlu dipecahkan, di antaranya adalah serbuk kayu sengon, kulit 
singkong dan kertas HVS bekas. Ketiga jenis limbah tersebut memiliki kandungan selulosa yang 
dapat dimanfaatkan untuk pembuatan kertas karton daur ulang. Kandungan selulosa yang di-
miliki, secara berturut-turut adalah sebesar 67,94 %, 15,20 %, dan 58,30 %. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengetahui pengaruh variasi perbandingan kertas HVS bekas, serbuk kayu se-
ngon (Paraserianthes falcataria) dan kulit singkong (Manihot utilissima) terhadap kekuatan daya 
tarik kertas daur ulang yang dihasilkan. Jenis penelitian yang digunakan adalah eskperimen de-
ngan post-test only with control group design. Uji kekuatan daya tarik kertas dilakukan sebanyak 
sembilan kali ulangan dan diperoleh rata-rata dari variasi perbandingan 1:0:0 sebesar 0,3785 
N/mm; perbandingan 1:1:2, 0,7598 N/mm; perbandingan 1:2:1, 0,7614 N/mm, dan perbandingan 
2:1:1, 1,0016 N/mm. Hasil uji statistik dengan one way anova memperoleh nilai p lebih kecil dari 
0,001 yang berarti bahwa perbedaan di antara kuat tarik-kuat tarik kertas tersebut bermakna 
secara statistik. Dapat disimpulkan bahwa variasi perbandingan kertas HVS : serbuk kayu se-
ngon : kulit singkong yang menghasilkan kuat tarik kertas yang tertinggi adalah 2:1:1. 
  
Kata Kunci : daur ulang kertas, kuat  tarik kertas, serbuk kayu sengon, kulit singkong 
 

PENDAHULUAN 
 

Pertumbuhan ekonomi di Indonesia 
telah meningkatkan taraf kehidupan pen-
duduk, yang ditunjukkan dengan me-
ningkatnya kegiatan produksi dan kon-
sumsi. Akan tetapi, kegiatan-kegiatan 
tersebut juga menghasilkan sampah. 

Sampah merupakan bahan padat 
buangan dari kegiatan rumah tangga, 
pasar, perkantoran, rumah penginapan, 
hotel, rumah makan, dan industri yang 

dihasilkan oleh kegiatan manusia. Pe-
ningkatan jumlah sampah dapat berpe-
ngaruh pada pencemaran lingkungan 
dan dapat mengganggu estetika lingku-
ngan, serta menjadi media bagi perkem-
bang-biakan mikroorganisme sehingga 
menjadi sumber penyakit 1). 

Kota Yogyakarta yang berpenduduk 
sekitar 600 ribu jiwa dari 14 kecamatan, 
setiap hari menghasilkan sampah tak 
kurang dari 400 ton 2), dengan proporsi 
sampah organik sebesar 75 % 3). Untuk 
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itu maka pengurangan jumlah sampah 
sangatlah perlu dilakukan. 

Produktivitas singkong (Manihot uti-
lissima) di Indonesia sebesar 22.677.866 

ton. Dari tiap 10 miliar ton singkong yang 
digunakan, dihasilkan sampah kulit se-
banyak 0,3 miliar ton dan hanya 0,1 ton 
yang dipergunakan, yaitu sebagai pakan 
ternak 4). Kandungan serat dalam kulit 
singkong adalah sebesar 15,20 % 5).  

Produksi total kayu gergajian di In-
donesia mencapai 794 ribu m3 per ta-
hun 6). Kayu sengon (Paraserianthes fal-
cataria) mengandung selulosa sebesar 

67,94 %, hemiselulosa sekitar 25,62 %, 
lignin dengan rata-rata 24,69 %, dan ka-
dar abu kayu 3,67 % 7). 

Industri kertas di Indonesia berkem-
bang pesat, dimana pada tahun 2009 
mencapai 5,3 juta ton dan terus meng-
alami peningkatan tiap tahunnya 8). Ting-
ginya kebutuhan akan kertas meningkat-
kan volume sampah kertas bekas yang 
dihasilkan. 

Pengurangan volume sampah mela-
lui pemanfaatan kembali perlu direalisa-
sikan. Sebab volume sampah yang se-
makin bertambah setiap tahun akan me-
lebihi kapasitas daya tampung tempat 
pembuangan akhir. Daur ulang sampah 
sebagai upaya pemanfaatan kembali ba-
rang bekas secara langsung untuk peng-
gunaan lain 9), merupakan salah satu so-
lusi dalam mengurangi volume sampah. 

Salah satu bentuk pemanfaatan 
kembali jenis sampah yang mengandung 
serat dan selulosa adalah sebagai pulp 
dalam pembuatan kertas. Pulp adalah 

bahan utama yang berperan dalam me-
nentukan karakter kertas dan kemungki-
nan penggunaan dari kertas tersebut 10). 

Penelitian ini bertujuan untuk me-
ngetahui pengaruh pulp yang terbuat da-

ri campuran antara serbuk kayu sengon 
dan kulit singkong serta kertas HVS be-
kas dalam proses pembuatan kertas, de-
ngan menggunakan beberapa variasi 
perbandingan. 

 
METODA 
 

Penelitian yang dilakukan adalah 
eksperimen dengan menggunakan post-
test only control design. Dalam desain ini 

terdapat dua kelompok yang masing-
masing dipilih secara random, dimana 
kelompok pertama diberi perlakuan dan 
disebut sebagai kelompok eksperimen, 
dan kelompok yang tidak diberi perlaku-
an disebut kelompok kontrol 11). 

Obyek penelitian adalah limbah kulit 
singkong dari jasa kupas singkong yang 
telah dibuang dan serbuk kayu sengon  
yang telah dibuang oleh pabrik kayu. Va-
riasi perbandingan antara kertas HVS 
bekas, serbuk kayu sengon dan kulit 
singkong yang digunakan dalam pene-
litian pembuatan kertas karton daur u-
lang ini adalah 1:1:2; 1:2:1; 2:1:1; dan 
1:0:0 sebagai kontrol. 

Secara garis besar, jalannya pene-
litian terdiri dari: 1) pembuatan lem pe-
rekat dari 120 gram kanji yang ditambah 
200 ml air lalu dididihkan supaya homo-
gen, 2) pembuatan bubur serbuk kayu,  
yaitu empat bagian berat serbuk kayu 
diayak lalu direbus dan kemudian di-
tambah dengan satu bagian berat soda 
api untuk pelunakan, 3) pembuatan bu-
bur kulit singkong yaitu dengan cara di-
cuci, dijemur dan dipotong kecil-kecil ± 2 
cm, lalu digiling, 4) pemotongan kertas 
HVS bekas menjadi berukuran ± 3 cm, 
lalu direndam selama 1-2 hari dan ke-
mudian diblender, 5) pembuatan kertas 
karton, yaitu semua bahan pulp di atas 
dicampur sesuai dengan perbandingan 
yang telah ditentukan, ditambahkan lem 
kanji lalu adonan dituang di atas screen 
sablon dan diratakan, kain diletakkan di 
atas adonan lalu screen dibalik dan di-

lakukan pengepresan, kertas karton di-
jemur di bawah sinar matahari hingga 
kering, 6) tahap pengovenan kertas kar-
ton, yaitu dengan cara kertas dipotong-
potong berukuran panjang 21 cm dan 
lebar 7,5 cm , kemudian ditimbang untuk 
melihat berat awal, dimasukkan ke da-
lam oven dengan suhu 105 oC dalam 
waktu 30 menit, lalu kertas ditimbang 
kembali hingga beratnya konstan, 7) pe-
ngukuran kuat tarik kertas karton, yaitu 
melalui langkah-langkah: penjepit dipa-
sang di bagian atas dan bawah kertas 
dengan alat pengujian kuat tarik, kemu-
dian alat yang telah diberi tali digantung 
dan bagian bawahnya diberi kantong 
kain, beban berupa pasir dimasukkan ke 
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dalam kantong sedikit demi sedikit 
hingga kertas karton putus, berat pasir 
dalam satuan gram yang ada di kantong 
kain ditimbang dan dicatat sebagai hasil 
kuat tarik dari kertas daur ulang, lalu di-
konversikan ke dalam satuan N/mm. 
Untuk tiap variasi perbandingan yang di-
teliti, dilakukan sembilan kali ulangan. 

Data hasil pengujian kuat tarik ker-
tas di atas dianalisis menggunakan uji 
statistik one way anova pada derajat ke-

percayaan 95 %. Uji parametrik tersebut 
dapat dilakukan karena hasil pemerik-
saan normalitas data penelitian dengan 
uji Kolmogorov-Smirnov menyimpulkan 
bahwa data terdistribusi secara normal.  

 
HASIL 

 
Kadar air merupakan salah satu fak-

tor pengganggu dalam penelitian ini. Uji 
kadar air diperlukan untuk mengetahui 
jumlah air yang terkandung dalam kertas 
karton hasil daur ulang. 

 
Tabel 1. 

Deskripsi kertas daur ulang yang dihasilkan 
 

Perban
dingan 

Warna 
Kadar air 

(gr) 
Berat 
(gr) 

1 : 0 : 0 Putih 0,25 8,24 

1 : 1 : 2 Coklat keabu-abuan 0,32 8,09 

1 : 2 : 1 Coklat gelap 0,30 7,74 

2 : 1 : 1 Coklat keputih-putihan 0,24 8,72 

 
Cara yang digunakan adalah de-

ngan mengukur berat awal kertas dan 
berat konstan yang dicapai setelah di-
keringkan dalam oven dengan suhu 105 
oC dalam waktu tidak kurang dari 30 me-
nit. Berat konstan adalah berat yang di-
capai kertas karton setelah dilakukan pe-
ngeringan pada suhu tertentu sampai 
perbedaan antara dua kali penimbang-
an berturut-turut tidak lebih dari 0,1 % 
dari berat awalnya 12). Tabel 1 menyaji-
kan hasil pengukuran rerata kadar air, 
berat dan warna kertas daur ulang. 

Dari Grafik 1 dapat terlihat bahwa 
kuat kertas yang dihasilkan dari perban-
dingan 1:0:0, 1:1:2, 1:2:1 dan 2:1:1, me-
nunjukkan perbedaan. Secara deskriptif 
terlihat bahwa penambahan bahan pulp 

serbuk kayu dan kulit singkong dapat 

mempengaruhi kekuatan, sehingga ker-
tas dapat menahan beban yang lebih 
tinggi, sehingga dapat dikatakan bahwa 
kualitas kertas menjadi meningkat. 

 
Grafik 1. 

Hasil rata-rata pengukuran kuat tarik kertas (N/mm) 
dari empat variasi perbandingan yang digunakan  

  

0.3785

0.7598 0.7614

1.0016

1:0:0 1:1:2 1:2:1 2:1:1 
 

 

Hasil uji one way anova  menghasil-

kan nilai p lebih kecil dari 0,001, yang 
berarti bahwa perbedaan kuat tarik ker-
tas daur ulang yang dihasilkan dari be-
berapa variasi kertas HVS bekas, ser-
buk kayu sengon dan kulit singkong, 
memang bermakna secara statistik. 
 

PEMBAHASAN 
 

Ketahanan atau kekuatan tarik di-
definisikan sebagai gaya tarik maksimal  
per satuan lebar yang dapat ditahan oleh 
kertas sesaat sebelum putus sesuai kon-
disi yang ditetapkan dalam metoda 
standar. Perhitungan ketahanan tarik 
kertas menggunakan rumus: S = F/Wi, 
dimana F adalah nilai rata-rata gaya tarik 
maksimal dalam satuan N, dan Wi ada-
lah lebar kertas dalam satuan mm 13). 

Variasi perbandingan yang mampu 
menahan beban yang paling berat ada-
lah variasi 2:1:1 dengan beban rata-rata 
seberat 7512,22 gram atau 1,0016 N/ 
mm. Penambahan pulp serbuk kayu se-
ngon dan kulit singkong dapat mempe-
ngaruhi kekuatan tarik kertas yang di-
hasilkan. Hal itu didasarkan pada hasil 
pengukuran di kelompok kontrol yang 
tanpa diberi penambahan pulp kedua 

bahan tersebut hanya mampu menahan 
beban rata-rata seberat 2839,44 gram 
atau 0,3785 N/mm. 
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Pada variasi perbandingan 1:0:0 
atau kontrol, kertas HVS bekas yang 
bertinta memiliki kandungan selulosa 
sebesar 58,3 % 14). Dengan tidak adanya 
senyawa hemiselulosa yang berfungsi 
sebagai perekat dalam serat tunggal, 
memperkuat ikatan serat dan memper-
besar daya tahan sobek kertas, serta ti-
dak adanya lignin yang berfungsi me-
ngikat antar serat selulosa dalam kayu 
maupun non kayu 15), kertas yang diha-
silkan tidak mampu menahan beban 16).  

Kertas yang dihasilkan dari perban-
dingan 1:0:0, setelah dioven dengan su-
hu 105 oC dalam waktu 30 menit hingga 
konstan, menghasilkan penurunan berat 
sebesar 0,25 gram. 

Perbandingan 1:1:2 menghasilkan 
kuat tarik sebesar 0,7598 N/mm. Hasil 
yang relatif kecil itu terjadi karena serat  
kulit singkong lebih pendek daripada se-
rat kertas HVS dan serbuk kayu sehing-
ga kuat tarik yang dihasilkan lebih ren-
dah dibandingkan perbandingan yang 
lain 17). Rerata panjang serat kulit sing-
kong adalah 0,74mm 18), sedangkan se-
rat serbuk kayu antara 1-1,5 mm 19). 

Kertas yang dihasilkan dari perban-
dingan 1:1:2, setelah dioven dengan su-
hu 105 oC dalam waktu 30 menit hingga 
konstan, menghasilkan penurunan berat 
sebesar 0,32 gram. Kuat tarik yang di-
hasilkan oleh perbandingan ini mening-
kat  200,7 % dibanding kontrol.   

Pada variasi rasio 1:2:1, peran uta-
ma lignin adalah membentuk lapisan di 
antara serat yang mengikat antar serat 
selulosa dalam kayu atau non-kayu. Na-
mun, kandungan lignin yang terlalu tinggi 
dapat menyebabkan kekakuan pada ker-
tas sehingga menjadi mudah putus 20).  

Serbuk kayu gergajian dapat diman-
faatkan sebagai bahan baku pulp kertas, 

karena mengandung selulosa dan lignin 
yang cukup tinggi 21). Perbandingan 
1:2:1 dengan hasil kuat tarik 0,7614 N/ 
mm, belum mampu memiliki kekuatan 
tarik terbesar karena penggunaan ser-
buk kayu yang cukup banyak membuat 
kertas memiliki kandungan lignin yang 
besar, sehingga kaku dan mudah putus. 

Kertas yang dihasilkan dari perban-
dingan 1:2:1, setelah dioven pada suhu 
105 oC selama 30 menit hingga konstan, 

menghasilkan penurunan berat sebesar 
0,30 gram. Dibanding kontrol, kuat tarik 
yang dihasilkan meningkat 201,16 %.   

Kekuatan tarik kertas terbesar diper-
oleh dari variasi 2:1:1 yaitu 150 gr kertas 
HVS bekas, 75 gr pulp serbuk kayu, dan 

75 gr kulit singkong. Meskipun kertas be-
kas menjadi bahan yang paling banyak 
digunakan, terbukti bahwa penambahan 
komposit serbuk kayu sengon dan kulit 
singkong dapat memperbesar kuat tarik. 

Pulp kertas HVS bekas yang ber-
asal dari serat kayu tersusun atas 70 % 
serat pendek dan 10 % serat panjang 22). 
Hal ini menyebabkan kekuatan tarik dari 
kertas yang dihasilkan paling tinggi, ka-
rena pulp kertas bekas memberikan kon-
tribusi cukup besar. Serat pulp yang ber-

asal dari kayu akan memiliki kekuatan 
lebih tinggi, sedangkan yang berasal dari 
non-kayu lebih rendah karena seratnya 
pendek dan berdinding tipis 23).  

Kekuatan tarik kertas dipengaruhi o-
leh panjang serat yang dimiliki, sehingga 
pencampuran dengan pulp kertas HVS 
bekas yang lebih banyak akan meng-
hasilkan kuat tarik yang lebih besar se-
perti pada perbandingan 2:1:1. Kuat tarik 
kertas pada perbandingan ini dibanding 
kontrol meningkat 264,62 %. 

Kandungan selulosa di serbuk kayu 
sengon adalah 67,94 %, sementara di 
kulit singkong hanya 15,20 %. Kompo-
nen kertas menjadi salah satu faktor pe-
nentu kuat tarik kertas. Semakin besar 
perbandingan bahan campuran yang 
mengandung serat, selulosa, hemiselu-
losa dan lignin maka semakin besar ke-
kuatan tarik kertasnya. 

Selulosa merupakan senyawa orga-
nik penyusun dinding sel tumbuhan. Se-
lulosa memiliki sifat tegangan yang ting-
gi, tidak larut dalam air dan pelarut orga-
nik. Hemiselulosa merupakan senyawa 
sejenis polisakarida yang terdapat pada 
semua jenis serat, mudah larut dalam 
alkali dan mudah terhidrolisis oleh asam 
mineral menjadi gula dan senyawa lain. 
Zat ini lebih mudah larut dibanding selu-
losa, dapat diisolasi dari kayu melalui 
ekstraksi, mudah mengembang jika ter-
kena air, dapat menguatkan ikatan serat 
dan memperbesar daya tahan sobek 
kertas 24).  
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Kandungan hemiselulosa dan lignin 
pada serbuk kayu sengon adalah 25,62 
% dan 24,69 %, sehingga kekuatan tarik 
terbesar dapat dipengaruhi oleh ikatan 
antar serat yang ada. Kertas yang diha-
silkan dari perbandingan 2:1:1, setelah 
dioven dengan suhu 105 oC dalam waktu 
30 menit hingga konstan, menghasilkan 
penurunan berat sebesar 0,24 gram. 

Pemanfaatan serbuk kayu sengon 
dan kulit singkong ini diharapkan dapat 
mengurangi jumlah sampah dan  pence-
maran udara yang disebabkan oleh debu 
serbuk jika terus ditimbun di lokasi dekat 
pabrik. Pemanfaatan serbuk kayu se-
ngon yang selama ini hanya digunakan 
untuk bahan bakar dan kulit singkong 
untuk pakan ternak belum menyelesai-
kan masalah karena jumlahnya sangat 
banyak dan mudah membusuk jika tidak 
diolah. Selain itu, upaya pemanfaatan ini 
dapat menghasilkan barang yang mem-
punyai nilai ekonomi tinggi.  

Beberapa hal dapat dijadikan pedo-
man dalam memilih kertas seni untuk 
produk cenderamata, yaitu: jenis bahan 
dasar/material, cara pembuatan, tampil-
an tekstur, motif, serat, dan warna di-
sesuaikan dengan rencana produk yang 
akan dibuat, dan kekuatan kertas 25). 

Kertas dari penelitian ini memiliki ke-
tebalan 1 mm sehingga cukup tipis dan 
memiliki permukaan berwarna coklat dan 
sedikit kasar. Kertas yang dihasilkan ju-
ga menampilkan serat-serat yang mun-
cul di permukaan sehingga menghasil-
kan tekstur yang unik, tampak alami dan 
cocok untuk dibuat menjadi kertas seni. 

 
KESIMPULAN 

 

Rerata kuat tarik kertas daur ulang 
yang dihasilkan dari perbandingan mas-
sa pulp kertas HVS bekas, serbuk kayu 
sengon dan kulit singkong 1:0:0 adalah 
0,3785 N/mm. Sementara itu, kuat tarik 
kertas yang diperoleh dari perbandingan 
1:1:2, 1:2:1 dan 2:1:1, secara berturut-
turut adalah sebesar 0,7598 N/mm,  
0,7614 N/mm, dan 1,0016 N/mm. 

Secara statistik, perbedaan kuat ta-
rik kertas yang diperoleh dari pengguna-
an beberapa variasi perbandingan ter-
sebut signifikan (p < 0,001). 

Variasi perbandingan 2:1:1, atau 
150 gr kertas HVS bekas : 75 gr serbuk 
kayu sengon : 75 gr kulit singkong, 
menghasilkan kuat tarik kertas yang pa-
ling baik, yaitu dapat menahan beban 
seberat 7512,22 gram atau setara de-
ngan 1,0016 N/mm. 
 
SARAN 
 

Masyarakat disarankan untuk me-
manfaatkan sampah kertas HVS bekas, 
serbuk kayu sengon dan limbah kulit 
singkong sebagai bahan dalam pem-
buatan kertas karton daur ulang yang bi-
sa memiliki nilai ekonomis tinggi karena 
dapat digunakan sebagai material pem-
buatan karya seni, seperti celengan, ko-
tak tisu, pigura, undangan pernikahan, 
dan lain-lain. Variasi terbaik dari peman-
faatan sampah/limbah tersebut adalah 
2:1:1. 

Selain kuat tarik, kepada mereka 
yang tertarik untuk melanjutkan peneliti-
an ini, disarankan untuk menambah pa-
rameter uji kualitas yang akan diteliti, mi-
salnya mengenai ketahanan lipat. Hal itu 
agar kertas yang dihasilkan dapat men-
jadi lebih elastis dan tidak mudah patah 
jika dilipat.  
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