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Abstrak

Kebutuhan kertas yang terus meningkat mendorong eksplorasi bahan baku alternatif
non-kayu yang lebih berkelanjutan, salah satunya adalah sekam padi (Oryza sativa).
Sekam padi mengandung komponen lignoselulosa yang memungkinkan
pemanfaatannya sebagai sumber serat dalam pembuatan pulp dan kertas. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi konsentrasi NaOH pada proses
delignifikasi sekam padi terhadap kuat tarik kertas yang dihasilkan. Metode yang
digunakan adalah eksperimen kuantitatif dengan enam variasi spesimen berdasarkan
kombinasi konsentrasi NaOH (5% dan 7%) dan persentase waste paper (10%, 20%, dan
30%). Proses delignifikasi dilakukan dengan metode soda pulping pada suhu 80°C
selama 1 jam, kemudian pulp dicetak menjadi lembaran kertas secara manual.
Pengujian kuat tarik dilakukan mengacu pada standar ISO 1924-2 menggunakan alat
tensile tester dengan kecepatan elongasi konstan 20 mm/menit dan tiga kali
pengulangan untuk setiap spesimen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi
NaOH 5% secara konsisten menghasilkan nilai kuat tarik yang lebih tinggi dibandingkan
konsentrasi NaOH 7% pada setiap persentase waste paper yang sama, mengindikasikan
bahwa NaOH 7% telah melampaui titik optimal delignifikasi sehingga mulai
mendegradasi struktur selulosa. Selain itu, peningkatan persentase waste paper terbukti
meningkatkan nilai kuat tarik secara konsisten pada kedua kelompok konsentrasi
NaOH. Nilai kuat tarik tertinggi diperoleh pada spesimen K3 dengan kombinasi NaOH
5% dan waste paper 30% sebesar 17,3 N/m, sementara nilai terendah terdapat pada
spesimen K4 dengan NaOH 7% dan waste paper 10% sebesar 11,2 N/m. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa sekam padi berpotensi dikembangkan sebagai bahan baku
alternatif pembuatan kertas yang ramah lingkungan dengan optimasi konsentrasi NaOH
dan komposisi waste paper yang tepat.

Kata kunci: sekam padi, delignifikasi, NaOH, kuat tarik, kertas.
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Abstract

The increasing demand for paper has driven the exploration of sustainable non-wood
alternative raw materials, one of which is rice husk (Oryza sativa). Rice husk contains
lignocellulosic components that enable its use as a fiber source in pulp and paper
production. This study aims to analyze the effect of NaOH concentration variations in
the delignification process of rice husk on the tensile strength of the resulting paper.
The method used was quantitative experimentation with six specimen variations based
on combinations of NaOH concentration (5% and 7%) and waste paper percentage
(10%, 20%, and 30%). The delignification process was carried out using the soda
pulping method at 80°C for 1 hour, after which the pulp was manually formed into
paper sheets. Tensile strength testing was conducted in accordance with 1ISO 1924-2
standards using a tensile tester at a constant elongation rate of 20 mm/min with three
repetitions for each specimen. The results showed that a NaOH concentration of 5%
consistently produced higher tensile strength values compared to 7% NaOH at the same
waste paper percentage, indicating that 7% NaOH had exceeded the optimal
delignification point and began to degrade the cellulose structure. Furthermore,
increasing the waste paper percentage consistently improved tensile strength values
across both NaOH concentration groups. The highest tensile strength value was
obtained in specimen K3 with a combination of 5% NaOH and 30% waste paper at 17.3
N/m, while the lowest was found in specimen K4 with 7% NaOH and 10% waste paper
at 11.2 N/m. This study concludes that rice husk has the potential to be developed as an
environmentally friendly alternative raw material for paper production through optimal
NaOH concentration and waste paper composition.

Keywords: rice husk, delignification, NaOH, tensile strength, paper.

A. Pendahuluan

Kertas merupakan salah satu kebutuhan pokok dalam kehidupan modern yang tidak dapat
dipisahkan dari aktivitas sehari-hari, baik di bidang pendidikan, perkantoran, maupun industri
kemasan. Tingginya permintaan kertas secara global mendorong industri pulp dan kertas untuk
terus berproduksi dalam skala besar, yang pada akhirnya berdampak pada meningkatnya
konsumsi bahan baku serat kayu. Kondisi ini menimbulkan kekhawatiran tersendiri mengingat
ketersediaan hutan sebagai sumber bahan baku kayu semakin terbatas akibat tekanan alih
fungsi lahan dan deforestasi yang terus berlangsung.

Sebagai respons terhadap permasalahan tersebut, berbagai penelitian telah diarahkan pada
eksplorasi bahan baku alternatif non-kayu yang berasal dari limbah pertanian. Indonesia
sebagai salah satu negara agraris terbesar di dunia menghasilkan limbah pertanian dalam
jumlah yang sangat melimpah setiap tahunnya. Salah satu limbah pertanian yang memiliki
potensi besar namun belum dimanfaatkan secara optimal adalah sekam padi. Sekam padi
merupakan lapisan pelindung luar biji padi yang dihasilkan sebagai produk samping dalam
proses penggilingan gabah. Limbah ini mengandung komponen lignoselulosa, yaitu selulosa,
hemiselulosa, dan lignin, yang secara kimiawi memungkinkan pemanfaatannya sebagai sumber
serat dalam pembuatan pulp dan kertas (Ristianingsih, 2018).

Kandungan selulosa pada sekam padi cukup signifikan untuk dijadikan bahan baku kertas.
Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa kertas yang dibuat dari sekam padi maupun
kombinasinya dengan limbah pertanian lain dapat menghasilkan lembaran kertas dengan
karakteristik fisik dan mekanis yang memadai.(Ristianingsih et al, 2014) Selain ity,
pemanfaatan sekam padi sebagai bahan baku kertas juga dinilai lebih ramah lingkungan dan
berpotensi mengurangi volume limbah pertanian yang selama ini hanya dibakar atau dibuang
begitu saja (Udomphoch & Pormsila, 2024).

Dalam proses pembuatan kertas dari bahan baku lignoselulosa seperti sekam padi, tahap
delignifikasi menjadi salah satu proses yang paling krusial. Delignifikasi bertujuan untuk
memisahkan lignin dari selulosa agar serat yang dihasilkan lebih murni dan memiliki kualitas
yang lebih baik. Salah satu metode delignifikasi yang paling umum digunakan dan terbukti
efektif adalah proses soda, yaitu pemasakan biomassa dalam larutan natrium hidroksida
(NaOH). NaOH bekerja dengan cara memutus ikatan kimia pada struktur lignin sehingga lignin
dapat larut dan terpisah dari fraksi selulosa (Johannes et al., 2025).



376 AJST/4.2; 378-379;2026

Konsentrasi NaOH yang digunakan dalam proses delignifikasi menjadi salah satu variabel
penting yang menentukan kualitas pulp dan kertas yang dihasilkan. Konsentrasi yang terlalu
rendah menyebabkan lignin tidak terurai secara sempurna, sehingga kemurnian serat selulosa
yang diperoleh menjadi rendah. Sebaliknya, konsentrasi yang terlalu tinggi berpotensi
mendegradasi rantai polimer selulosa itu sendiri, yang pada akhirnya justru menurunkan
kualitas kertas yang dihasilkan (Tebu & Koran, 2022). Hassan et al. dalam penelitiannya
mengenai kertas dari jerami padi melaporkan bahwa variasi konsentrasi NaOH memberikan
pengaruh yang nyata terhadap sifat mekanis dan fisik kertas, termasuk nilai kuat tariknya
(Hassan et al., 2016).

Kuat tarik merupakan salah satu parameter mekanis terpenting dalam menentukan
kelayakan kertas untuk berbagai aplikasi, khususnya pada produk kemasan dan kertas cetak.
Nilai kuat tarik mencerminkan kemampuan lembaran kertas untuk menahan gaya tarik sebelum
mengalami kerusakan, yang dipengaruhi oleh tingkat kemurnian selulosa, panjang serat, serta
kekuatan ikatan antar serat yang terbentuk selama proses pembentukan lembaran (Kusuma et
al,, 2025). Dengan demikian, optimasi konsentrasi NaOH dalam proses delignifikasi sekam padi
menjadi langkah penting untuk menghasilkan kertas dengan kuat tarik yang optimal.

B. Metodologi

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen kuantitatif yang meliputi perancangan
komposisi material campuran dan pengujian laboratorium untuk mengevaluasi kuat tarik
kertas berbahan dasar sekam padi, tahapan penelitian secara keseluruhan digambarkan pada
gambar 1.
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Penelitian ini dilaksanakan melalui serangkaian tahapan yang dilakukan secara sistematis,
dimulai dari persiapan bahan baku hingga analisis hasil pengujian. Tahap awal meliputi
pengumpulan sekam padi, kemudian dilakukan proses pengeringan untuk menurunkan kadar
air serta penghalusan. Selanjutnya, sekam padi diproses melalui delignifikasi menggunakan
metode soda pulping dengan larutan natrium hidroksida (NaOH) pada variasi konsentrasi 5%
dan 7%. Proses delignifikasi dilakukan pada suhu 80°C selama 1 jam. Metode soda pulping
dipilih karena sesuai untuk pengolahan bahan baku non-kayu, memiliki biaya operasional yang
relatif rendah, serta tidak menggunakan senyawa sulfur. Dalam proses ini, NaOH berfungsi
memutus ikatan lignin pada dinding sel serat sekam padi sehingga kandungan selulosa dapat
dipisahkan secara lebih efektif.

Pulp hasil delignifikasi selanjutnya dicampurkan dengan pulp kertas HVS bekas (waste
paper) sesuai variasi komposisi yang telah ditentukan. Campuran tersebut kemudian dicetak
menjadi lembaran kertas menggunakan metode cetak manual, dilanjutkan dengan proses
pengeringan hingga kadar air berkurang dan diperoleh lembaran kertas yang siap diuji.

Evaluasi kualitas spesimen dalam penelitian ini difokuskan pada pengujian kuat tarik.
Spesimen uji dibagi menjadi enam variasi perlakuan yang didasarkan pada perbedaan
konsentrasi NaOH dan komposisi campuran kertas bekas (waste paper). Setiap variasi diberikan
kode spesimen yang disajikan secara rinci pada Tabel 1.

Table 1 Daftar Kode Variasi Spesimen Uji
Konsentrasi NaOH Persentase Waste Paper Kode Spesimen
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5% 10% K1
5% 20% K2
5% 30% K3
7% 10% K4
7% 20% K5
7% 30% K6

C. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menggunakan enam variasi spesimen kertas berbahan dasar sekam padi
dengan kombinasi konsentrasi NaOH dan persentase waste paper yang berbeda-beda
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1. Pengujian kuat tarik dilakukan mengacu pada standar
ISO 1924-2 menggunakan alat tensile tester dengan kecepatan elongasi konstan 20 mm/menit
dan tiga kali pengulangan untuk setiap spesimen. Nilai rata-rata kuat tarik dari masing-masing
spesimen disajikan pada Tabel 2 berikut.

Table 2 Nilai rata-rata kuat tarik

Sampel Konsentrasi NaOH Presentase Waste Paper Rata-rata Kuat Tarik
K1 5% 10% 11,5
K2 5% 20% 14,2
K3 5% 30% 17,3
K4 7% 10% 11,2
K5 7% 20% 11,3
K6 7% 30% 13,7

Analisis Kuat Tarik

Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik yang dilakukan mengacu pada standar ISO 1924-2,
data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa variasi konsentrasi NaOH memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap nilai kuat tarik kertas yang dihasilkan. Pada kelompok spesimen dengan
konsentrasi NaOH 5%, nilai kuat tarik menunjukkan peningkatan yang konsisten seiring
bertambahnya persentase waste paper, yaitu dari 11,5 N/m pada K1 (10% waste paper),
meningkat menjadi 14,2 N/m pada K2 (20% waste paper), dan mencapai nilai tertinggi sebesar
17,3 N/m pada K3 (30% waste paper). Pola yang sama juga ditemukan pada kelompok
konsentrasi NaOH 7%, di mana nilai kuat tarik meningkat dari 11,2 N/m pada K4, menjadi 11,3
N/m pada K5, dan 13,7 N/m pada K6. Namun demikian, apabila dibandingkan antar kelompok
konsentrasi NaOH pada persentase waste paper yang sama, kelompok NaOH 5% secara
konsisten menghasilkan nilai kuat tarik yang lebih tinggi dibandingkan kelompok NaOH 7%,
sebagaimana terlihat pada perbandingan K1 dan K4 (11,5 vs 11,2 N/m), K2 dan K5 (14,2 vs 11,3
N/m), serta K3 dan K6 (17,3 vs 13,7 N/m).

Fenomena ini mengindikasikan bahwa konsentrasi NaOH 7% telah melampaui titik optimal
delignifikasi sekam padi, sehingga larutan alkali tidak hanya berperan dalam melarutkan lignin
tetapi juga mulai mendegradasi rantai polimer selulosa yang seharusnya menjadi komponen
utama pembentuk serat kertas. Degradasi selulosa akibat konsentrasi alkali yang berlebihan ini
menyebabkan panjang serat berkurang secara signifikan, sehingga kemampuan serat untuk
saling berikatan satu sama lain dalam membentuk jaringan lembaran kertas menjadi menurun
dan berdampak langsung pada penurunan nilai kuat tarik (Hassan et al., 2016) (Johannes et al,,
2025). Hal ini sejalan dengan temuan Zafar et al. (Zafar et al., 2020) yang menunjukkan bahwa
perlakuan NaOH berlebihan pada sekam padi dapat mengubah struktur permukaan serat secara
signifikan, serta didukung oleh Johannes et al. (Johannes et al., 2025) yang menegaskan bahwa
terdapat batas konsentrasi optimal NaOH dalam proses delignifikasi sekam padi yang apabila
dilampaui justru akan memberikan dampak negatif terhadap kualitas serat yang dihasilkan.

Pengaruh persentase waste paper terhadap kuat tarik kertas juga menunjukkan pola yang
sangat jelas dan konsisten pada kedua kelompok konsentrasi NaOH dalam penelitian ini.
Peningkatan nilai kuat tarik seiring bertambahnya persentase waste paper dapat dijelaskan dari
karakteristik serat waste paper yang umumnya memiliki panjang serat lebih baik dibandingkan
serat sekam padi. Serat yang lebih panjang memiliki luas permukaan kontak yang lebih besar
antar serat, sehingga ikatan hidrogen yang terbentuk di antara serat-serat tersebut selama
proses pembentukan lembaran kertas menjadi lebih banyak dan lebih kuat, yang pada akhirnya
meningkatkan nilai kuat tarik secara keseluruhan (Ristianingsih, 2018) (Ristianingsih et al,,
2018). Dengan demikian, penambahan waste paper dalam campuran pulp sekam padi berperan
sebagai penguat struktural yang secara efektif menutupi keterbatasan panjang serat sekam padi
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yang relatif pendek. Kombinasi antara konsentrasi NaOH yang tepat dan proporsi waste paper
yang memadai terbukti menjadi faktor penentu utama kualitas mekanis kertas yang dihasilkan
dalam penelitian ini. Spesimen K3 dengan kombinasi NaOH 5% dan waste paper 30% menjadi
komposisi paling optimal dengan nilai kuat tarik tertinggi sebesar 17,3 N/m, mengungguli
seluruh spesimen lainnya secara konsisten. Hasil ini memberikan indikasi yang menjanjikan
bahwa sekam padi berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai bahan baku alternatif
pembuatan kertas yang ramah lingkungan dan bernilai ekonomis.

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa variasi konsentrasi NaOH dan persentase waste paper memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap kuat tarik kertas berbahan dasar sekam padi (Oryza sativa). Konsentrasi
NaOH 5% terbukti lebih optimal dibandingkan konsentrasi 7% dalam proses delignifikasi
sekam padi, karena konsentrasi 7% telah melampaui batas optimal sehingga tidak hanya
melarutkan lignin tetapi juga mendegradasi rantai polimer selulosa yang berdampak pada
penurunan kuat tarik kertas yang dihasilkan. Selain itu, peningkatan persentase waste paper
secara konsisten berkontribusi pada peningkatan nilai kuat tarik pada kedua kelompok
konsentrasi NaOH, hal ini disebabkan oleh karakteristik serat waste paper yang lebih panjang
sehingga mampu membentuk jaringan ikatan antar serat yang lebih kuat pada lembaran kertas.
Kombinasi paling optimal dalam penelitian ini adalah spesimen K3 dengan konsentrasi NaOH
5% dan waste paper 30% yang menghasilkan nilai kuat tarik tertinggi sebesar 17,3 N/m
berdasarkan pengujian mengacu pada standar ISO 1924-2. Hasil penelitian ini memberikan
kontribusi ilmiah bahwa sekam padi berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai bahan
baku alternatif pembuatan kertas yang ramah lingkungan dan bernilai ekonomis, khususnya
untuk aplikasi kertas kemasan ringan maupun kertas daur ulang.
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