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LAMPIRAN 

Lampiran A. Prosedur Penelitian 

1. Beban maksimum (N) 

Beban maksimum diperoleh dengan cara melakukan penarikan 

menggunakan alat uji tensilon RTF 1350 atau menghitung dengan 

Persamaan di bawah ini : 

∑F = m.a 

Di mana a adalah percepatan (m/s2), m adalah massa benda (kg) 

dan F adalah resultan gaya (N).  

Tali diberi gaya atau tegangan tarik yang bertujuan untuk 

mengetahui seberapa besar beban yang dapat ditahan hingga tali putus, 

pengujian dilaksanakan sebagai berikut: 

- Menghidupkan panel pada tensilon yang letaknya di bawah kanan. 

- Menghidupkan tensilon dengan menekan tombol on pada tensilon. 

 

- Menghidupkan UPS dan PC yang tersambung pada alat uji tensilon. 

 

- Membukasoftware Tens Comp Bend Addon. 

 

- Menentukan pengujian yang akan dilakukan. 

 

- Test type : Tensile, Compression, dan Bending 

 

- Control Methode: Tetap C constant crosshead speed 

 

- Test Speed 

 

- Mengklik Machine Detail di jendela Machine Condition. 

- Mengganti Limitmenjadi stop, dan load limit 

- Mengklik Sample yang mau diisi. 

 

- Sample Name
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- Lot. No. 1 

- Preparation    1 

- Operator : IFRC 

 

- User : Penguji 

 

- Mengatur Sample Shape: plate, tube, rod, yarn, fibre, and other. 

 

- Mengatur enter size dengan memilih use same size jika ukuran 

specimen 

 

semua sama. Lalu masukkan dimensi specimen di sample size. 

 

- Mengisi angka sesuai jumlah spesimen yang diuji. 

 

- MemilihTabel View untuk menentukan hasil yang diinginkan 

penguji dari 

 

specimen yang telah diuji. 

 

- Memilih Save as sesuai sample name. 

- MengklikMeasure lalu klik Load Calibration. Setelah di 

Kalibrasi atur 

chuck specimen. Setelah mengatur chuck, klik clear extension dan klik 

zero. 

 

2. Elastisitas 

Elastisitas (daya mulur) merupakan kemampuan bahan kembali ke 

ukuran dan bentuk semula setelah mengalami gaya tarikan atau tekanan. 

Setiap bahan memiliki nilai modulus elastisitas yang berbeda. Modulus 

Elastisitas (E) atau modulus young (Psi, Mpa) dihitungan dengan 

menggunakan Persamaan di bawah ini : 
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Menurut Ritonga (2014) suatu benda uji dapat dikatakan elastis jika 

nilai E yang didapat kecil. Semakin kecil nilai elastisitas yang dihasilkan 

maka akan semakin mudah mulur yaitu mengalami perpanjangan dan 

perpendekan. Jika bahan berdeformasi melewati batas elastis, tegangan 

tidak lagi proporsional terhadap regangan maka daerah ini disebut daerah 

plastis. 

3. Daya Serap 

Daya serap adalah kemampuan suatu bahan untuk menyerap zat cair. 

Untuk menghitung air yang diserap bahan dapat dilihat dari pertambahan 

berat pada tali tersebut dapat dihitung dengan Persamaan 6 : 

Daya Serap =  × 100% 

  



 

65  

 

Lampiran B. Perhitungan Statistik 

 1. Beban Maximum 

       Data primer beban maksimum tali serat pelepah kelapa sawit 

sampel 

Ulangan 

Jumlah Rata - Rata  I II 

B1 

A1 972,38 972,57 1944,95 972,48 

A2 868,82 868,3 1737,12 868,56 

A3 812,66 868,62 1681,28 840,64 

  B2     

A1  971,75 972,2 1943,95 971,98 

A2  868,26 868,59 1736,85 868,43 

A3  869,85 868,87 1738,72 869,36 

  B3      

A1  869,5 972,91 1842,41 921,21 

A2  972,22 869,06 1841,28 920,64 

A3  869,47 869,39 1738,86 869,43 

jumlah 8074,91 8130,51 16205,42 8102,71 

rata-rata 896,48 903,39 1800,60 900,30 
 

• GT= A1B1 + A2B1 + A3B1+…+A3B3 

        = 972,38 + 868,82 + 812,66+...+ 869,47 = 16205,42 

• 𝐹𝑘 = 𝛴
𝐺𝑇2

𝑟 𝑥 𝑟 𝑥 𝑝
 =

262615637,3764

2𝑥3𝑥3
=14589757,63 

• 𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛴𝑥ⅈ𝑗
2 − 𝐹𝐾 =14639372,5324 - 14589757,6320  

       = 49614,9004 

• 𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛   =  
∑(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡ⅈ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛)2

𝑈𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
−  FK 

                                   = 
(29254276,34

2
− 14589757,63 

                                   =37380,5404 

• 𝐽𝑘 𝐵𝑙𝑜𝑘  = 𝛴
∑JB1 + JB2 

𝐴𝑋𝐵
− FK 
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                   =
65204171,508 +  66105192,860 

9
− 14589757,63 

              = 171,7422 

• JK Eror = JK total – JK Perlakuan – JK Blok  

                          = 49614,9004 - 37380,5404 - 171,7422 = 12062,6178 

AxB Beban Maximum 

Kode B1 B2 B3 jumlah A 

A1 (1:1) 1944,95 1943,95 1842,41 5731,31 

A2 (1:2) 1737,12 1736,85 1841,28 5315,25 

A3 (1:3) 1681,28 1738,72 1738,86 5158,86 

Jumlah B 5363,35 5419,52 5422,55   
  

𝐽𝐾 𝐴  = 𝛴
(𝐴)²

𝑟𝑥𝑃
− FK 

= 𝛴
87713633,38

6
−14589757,63 

= 29181,2643 

𝐽𝐾 𝐵 = 𝛴
(𝐵)²

𝑟𝑥𝑃
− FK 

     = 𝛴
87540768,76

2𝑋3
− 14589757,63 

     = 370,4939 

JK AxB = JK Perlakuan – JK A – JK B = 37380,5404 – 29181,2643 – 370,4939 

= 7828,7822 

Tabel JBD Beban Maksimum 

Perlakuan B1 B2 B3 Rerata A 

A1 972,4750 971,9750 921,2050 955,2183A 
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A2 868,5600 868,4250 920,6400 885,8750B 

A3 840,6400 869,3600 869,4300 859,8100B 

Rerata B 893,8917a 903,2533a 903,7583a   

 

2. Elastisitas 

Data Primer Elastisitas 

sampel 

Ulangan 

Jumlah Rata - Rata  I II 

B1 

A1 3,59 3,59 7,39 3,70 

A2 2,75 2,75 5,12 2,56 

A3 2,30 2,30 4,99 2,50 

  B2     

A1  2,96 3,43 6,39 3,20 

A2  2,19 2,66 4,85 2,43 

A3  3,78 2,94 6,72 3,36 

  B3      

A1  3,43 4,14 7,57 3,79 

A2  3,43 3,13 6,56 3,28 

A3  3,40 3,46 6,86 3,43 

jumlah 27,830 28,620 56,45 28,23 

rata-rata 3,092 3,180 6,27 3,14 

 

• GT= A1B1 + A2B1 + A3B1+…+A3B3 

        = 3,59 + 2,75 2,30+...+ 3,46 = 56,2300 

• 𝐹𝑘 = 𝛴
𝐺𝑇2

𝑟 𝑥 𝑟 𝑥 𝑝
 =

3161,8129

2𝑥3𝑥3
=175,6563 

• 𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛴𝑥ⅈ𝑗
2 − 𝐹𝐾 =180,8093 – 175,6563  

       = 5,1530 

• 𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛   =  
∑(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡ⅈ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛)2

𝑈𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
−  FK 

                                   = 
(359,87

2
− 175,6563 
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                                   =4,2805 

• 𝐽𝑘 𝐵𝑙𝑜𝑘  = 𝛴
∑JB1 + JB2 

𝐴𝑋𝐵
− FK 

                   =
1581,069 

9
− 175,6563 

              = 0,0181 

• JK Eror = JK total – JK Perlakuan – JK Blok  

                          = 5,1530- 4,2805- 0,0181= 0,8545  

AxB Elastisitas 

𝐽𝐾 𝐴  = 𝛴
(𝐴)²

𝑟𝑥𝑃
− FK 

= 𝛴
1063,36

6
−175,6563 

= 1,5704 

𝐽𝐾 𝐵 = 𝛴
(𝐵)²

𝑟𝑥𝑃
− FK 

     = 𝛴
1061,74

2𝑋3
− 175,6563 

     = 1,3004 

JK AxB = JK Perlakuan – JK A – JK B = 4,2805 – 1,5704 – 1,3004 

AxB (3) 

Kode B1 B2 B3 jumlah A 

A1 (1:1) 7,18 6,39 7,57 21,14 

A2 (1:2) 5,50 4,85 6,56 16,91 

A3 (1:3) 4,60 6,72 6,86 18,18 

Jumlah B 17,28 17,96 20,99   
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= 1,4097 

Tabel JBD Elastisitas 

Perlakuan B1 B2 B3 Rerata A 

A1 3,5900 3,1950 3,7850 3,5233A 

A2 2,7500 2,4250 3,2800 2,8183B 

A3 2,3000 3,3600 3,4300 3,0300B 

Rerata B 2,8800b 2,9933b 3,4983a   
 

3. Daya Serap 

Data primer daya serap perendaman 1 jam. 

sampel 

Ulangan 

Jumlah Rata - Rata  I II 

B1 

A1 78,43 78,65 157,080 78,540 

A2 68,83 69,01 137,840 68,920 

A3 78,83 79,07 157,900 78,950 

  B2     

A1  68,49 68,68 137,170 68,585 

A2  75,48 75,68 151,160 75,580 

A3  79,3 79,53 158,830 79,415 

  B3      

A1  79,86 80,10 159,960 79,980 

A2  73,40 73,61 147,010 73,505 

A3  85,10 83,10 168,200 84,100 

jumlah 687,720 687,430 1375,150 687,575 

rata-rata 76,219 76,381 152,794 76,397 

 

• GT= A1B1 + A2B1 + A3B1+…+A3B3 

        = 78,43 + 68,83 + 78,83+...+ 83,10 = 1375,1500 

• 𝐹𝑘 = 𝛴
𝐺𝑇2

𝑟 𝑥 𝑟 𝑥 𝑝
 =

1891037,5225

2𝑥3𝑥3
=105057,6401 

• 𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛴𝑥ⅈ𝑗
2 − 𝐹𝐾 =105496,5381 – 105057,6401  

       = 438,8980 
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• 𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛   =  
∑(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡ⅈ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛)2

𝑈𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
−  FK 

                                   = 
210988,71

2
− 105057,6401 

                                   =436,7134 

• 𝐽𝑘 𝐵𝑙𝑜𝑘  = 𝛴
∑JB1 + JB2 

𝐴𝑋𝐵
− FK 

                   =
945518,803 

9
− 105057,6401 

              = 0,0047 

• JK Eror = JK total – JK Perlakuan – JK Blok  

                          = 438,8980- 436,7134- 0,0047= 2,1799 

AxB Daya Serap 

AxB (3) 

Kode B1 B2 B3 jumlah A 

A1 (1:1) 157,08 137,17 159,96 454,21 

A2 (1:2) 137,84 151,16 147,01 436,01 

A3 (1:3) 157,90 158,83 168,20 484,93 

Jumlah B 452,82 447,16 475,17   

  

 

𝐽𝐾 𝐴  = 𝛴
(𝐴)²

𝑟𝑥𝑃
− FK 

= 𝛴
631568,55

6
− 105057,6401 

= 203,7847 
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𝐽𝐾 𝐵 = 𝛴
(𝐵)²

𝑟𝑥𝑃
− FK 

     = 𝛴
630784,55

2𝑋3
− 105057,6401 

     = 73,1177 

JK AxB = JK Perlakuan – JK A – JK B = 436,7134– 203,7847 – 73,1177 

= 159,8110 

Tabel JBD Daya serap 

Perlakuan B1 B2 B3 Rerata A 

A1 78,5400 68,5850 79,9800 75,7017B 

A2 68,9200 75,5800 73,5050 72,6683A 

A3 78,9500 79,4150 84,1000 80,8217C 

Rerata B 75,4700b 74,5267a 79,1950c   

 
Daya Serap 1 Jam 

• A1B1 

 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 107,20−60,08 

60,08
 𝑋 100% 

            = 78,43 %  

• A1B2 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 110,06−62,72 

62,72
 𝑋 100 %  

            = 75,48 %  

• A1B3 
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𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 103,26−57,41 

57,41
 𝑋 100 %  

            = 79,86 % 

• A2B1 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 105,06−62,23 

62,23
 𝑋 100 %  

            = 68,83% 

 

• A2B2 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 106,91−63,45 

63,45
 𝑋 100 %  

            = 68,49% 

• A2B3 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 103,78−59,85 

59,85
 𝑋 100 %  

            = 73,40% 

• A3B1 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
104,01−58,16

58,16
 𝑋 100 %  

            = 78,83% 

• A3B2 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 



 

73  

 

            =
 103.42−57,68 

57,68
 𝑋 100 %  

            = 79,30% 

 

 

 

• A3B3 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
100,03−54,04

54,04
 𝑋 100 %  

            = 85,10%     

 

Daya Serap 1 Jam 

• A1B1 

 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 107,20−60,08 

60,08
 𝑋 100% 

            = 78,43 %  

• A1B2 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 110,06−62,72 

62,72
 𝑋 100 %  

            = 75,48 %  

• A1B3 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 103,26−57,41 

57,41
 𝑋 100 %  
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            = 79,86 % 

• A2B1 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 105,06−62,23 

62,23
 𝑋 100 %  

            = 68,83% 

 

• A2B2 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 106,91−63,45 

63,45
 𝑋 100 %  

            = 68,49% 

• A2B3 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 103,78−59,85 

59,85
 𝑋 100 %  

            = 73,40% 

• A3B1 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
104,01−58,16

58,16
 𝑋 100 %  

            = 78,83% 

• A3B2 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
 103.42−57,68 

57,68
 𝑋 100 %  

            = 79,30% 
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• A3B3 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
 𝑋 100% 

            =
100,03−54,04

54,04
 𝑋 100 %  

            = 85,10%     
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Lampiran 

Pengambilan pelepah      Pemotongan pelepah 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengupasan kulit pelepah    Perebusan pelepah 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pelepah setelah direbus    Penimbangan Media EM4 
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Penimbangan larutan ragi    Penimbangan larutan MOL 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fermentasi A1B     Fermentasi A2B 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fermentasi A3B     Serat pelepah setelah disikat 
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Tali serat pelepah kelapa sawit    Uji daya serap  

 

 

 

 

 

 

 

 

Timbangan untuk daya serap     Uji tarik tali 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tali setelah di uji tarik 


