PENDAHULUAN

Latar Belakang

Tingkat konsumsi kertas oleh masyarakat semakin meningkat. Hal ini ditunjukkan
dengan konsumsi kertas pada tahun 2003 yang mencapai 5,31 juta ton, untuk
tahun 2004 kebutuhan konsumsi kertas menjadi 5,40 juta ton, sedangkan pada
tahun 2005 konsumsi kertas meningkat lagi ke 5,61 juta ton dan prediksi pada
tahun 2009 konsumsi kertas dapat mencapai 6,45 juta ton (pusgrafin.go.id 2009).
Peningkatan tingkat konsumsi ini memberikan konsekuensi tingginya limbah

kertas yang dihasilkan.

Di sisi lain, pemanfaatan limbah kertas justru belum banyak dikembangkan.
Banyak limbah kertas yang dibiarkan menumpuk dengan upaya pengelolaan yang
minimal (Gambar 1). Padahal besarnya jumlah limbah kertas yang ada
memberikan peluang terhadap upaya pemanfaatan limbah kertas tersebut.
Pemanfaatan limbah kertas saat ini adalah dengan menjadikannya produk kertas

daur ulang, bahan kerajinan, dan produk-produk seni. Padahal dengan sedikit

teknologi limbah kertas dapat dijadikan sebagai barang yang jauh lebih berharga.

Gambar 1 Tumpukan limbah kertas.



Bahan pembuat kertas adalah komponen kayu. Salah satu jenis kayu yang
digunakan sebagai bahan baku penghasil kertas di Indonesia adalah kayu
mangium (Acacia mangium). Sebagai gambaran, komposisi kimia kayu mangium
adalah kadar selulosa 45,72 — 60,29%, hemiselulosa 23,26 — 29,58%, dan lignin
21,98 — 24,54%. Kadar tersebut bervariasi dari berdasarkan jenis tempat tumbuh
(Queensland, Papua New Guinea, dan Indonesia timur) seperti yang dilaporkan

oleh Syafii dan Siregar (2006).

Selulosa merupakan komponen utama penyusun kertas. Oleh karena itu,
melimpahnya jumlah limbah kertas dapat dipandang sebagai limpahan selulosa
yang dapat dimodifikasi. Salah satu teknologi yang dapat dikembangkan dalam
memanfaatkan limbah selulosa (limbah kertas) adalah dengan melakukan

modifikasi kimiawi sehingga selulosa dapat diubah menjadi selulosa asetat.

Selulosa asetat merupakan salah satu komponen pembentuk membran yang
banyak dikembangkan. Saat ini banyak penelitian yang telah mengembangkan
penggunaan selulosa asetat atau campurannya sebagai bahan biomedis dan
biokimiawi untuk menghilangkan racun pada plasma manusia (Liu dan Bai 20006),
Selain itu, beberapa penelitian lain melaporkan pengembangan selulosa asetat
pada aplikasi farmakologi, perlakuan limbah, kedokteran, bahkan kromatografi

(Murphy et al. 2001, Tkac et al. 2002, Liu dan Bai 2006, Wang et al. 2009).

Jika dipandang sebagai sumber selulosa, limbah kertas memiliki peluang besar
untuk dikembangkan sebagai bahan baku pembentuk selulosa asetat yang
kemudian dapat dibentuk menjadi membran yang sangat luas manfaatnya dan
bernilai ekonomi tinggi. Modifikasi dan pemanfaatan limbah kertas sebagai
sumber bahan baku pembentuk membran diharapkan mampu memberikan
alternatif kontribusi ekonomi di tengah krisis ekonomi global yang sedang

melanda negara-negara di dunia.



Perumusan Masalah

Melimpahnya limbah kertas dan pemanfaatannya yang masih terbatas perlu
mendapat perhatian khusus, Oleh karena itu, perlu ada suatu solusi untuk
mengatasi permasalahan tersebut. Beberapa hal yang dapat dilakukan dalam
memanfaatkan limbah tersebut adalah mengetahui komponen utama penyusun
kertas sehingga dapat dilakukan modifikasi agar dapat dihasilkan produk yang

bernilai ekonomi tinggi.

Maraknya penggunaan membran mendukung pengembangan modifikasi limbah
kertas menjadi bahan pembentuk membran. Namun, dalam pengembangannya
terdapat berbagai permasalahan yang akan diungkap dalam karya tulis ini, yaitu
(1) bagaimana kondisi dan pemanfaatan limbah kertas di Indonesia, (2) proses
modifikasi limbah kertas menjadi bahan baku pembuatan membran, (3) potensi

ekonomi pengembangan limbah kertas menjadi membran.

Tujuan

Makalah ini hendak (1) menguraikan tingkat konsumsi kertas dan jumlah limbah
yang dihasilkan di Indonesia, (2) memaparkan peluang pemanfaatan limbah kertas
menjadi bahan baku membran, dan (3) membandingkan keuntungan ekonomi dari

beberapa pemanfaatan limbah kertas.

Manfaat

Manfaat makalah ini adalah (1) diperolehnya informasi mengenai tingkat
konsumsi kertas dan jumlah limbah yang dihasilkan di Indonesia, (2)
disosialisasikannya informasi mengenai peluang pemanfaatan limbah kertas
menjadi bahan baku membran, dan (3) disosialisasikannya keuntungan ekonomi

dari beberapa pemanfaatan limbah kertas.



TINJAUAN PUSTAKA

Potensi Limbah Kertas dan Pemanfaatannya Saat Ini

Mansur (2008) mengatakan bahwa konsumsi kertas di Indonesia terus meningkat
satu kilogram (kg) per kapita atau sekitar 220 ribu ton per tahun. Hal ini
berdampak pada tingginya limbah kertas yang dihasilkan. Limbah kertas
mengandung komponen kimiawi selulosa, hemiselulosa, dan sebagian kecil masih

mengandung lignin (Robert 1996).

Sampai saat ini, pemanfaatan limbah kertas umumnya dilakukan dengan mendaur
ulang kertas (Robert 1996). Upaya-upaya lain yang telah ada di Indonesia adalah
menjadikannya sebagai bahan kerajinan dan pengganti media tanam, dan produk
kerajinan dan barang seni lainnya. Namun, sayangnya upaya tersebut kurang

mampu meningkatkan harga jual dari limbah kertas tersebut.

Komponen Kimia Penyusun Kertas

Biomassa lignoselulosa sebagian besar terdiri dari selulosa yang bertautan dengan
lignin dan hemiselulosa. Hal inilah yang menyebabkan biomassa tersebut lebih
sulit untuk didegradasi (hidrolisis) dibandingkan dengan bahan alam lainnya
seperti pati. Hemiselulosa adalah polisakarida alami yang serupa dengan selulosa
namun terdiri dari berbagai subunit lain selain subunit glukosa. Pada bahan
lignoselulosa, selulosa berperan dalam membentuk struktur utama dinding sel

tumbuhan (Bobleter 1994).

Selulosa adalah polimer alam yang terdiri dari subunit-subunit D-glukosa yang
ditautkan satu sama lain dengan ikatan B-1,4-glikosida (Hendricks dan Zeeman
2009). Struktur kimia polimer paling melimpah di alam. Selulosa dalam tumbuhan
terdiri dari bagian yang memiliki struktur kristalin yang teratur, dan bagian
dengan struktur amorf yang tidak terlalu teratur dengan baik. Galur-galur selulosa

tergabung bersama dan membentuk fibril-fibril selulosa atau bundel selulosa.



Fibril-fibril selulosa ini sebagian besar bebas dan berinteraksi satu sama lain

melalui ikatan hidrogen.

Lignin merupakan polimer alami yang paling melimpah di alam setelah selulosa
dan hemiselulosa. Lignin adalah heteropolimer amorf yang terdiri dari tiga jenis
unit fenilpropana yang berbeda (p-kumaril, koniferil, dan sinapil alkohol) yang
disatukan oleh ikatan yang berbeda-beda. Fungsi utama lignin adalah memberikan
sokongan struktural, impermeabilitas, dan ketahanan terhadap serangan mikrobial
dan oksidator. Heteropolimer amorf ini juga tidak larut dalam air dan tidak optis-
aktif;, semua sifatnya ini membuat lignin sulit terdegradasi. Lignin, seperti
hemiselulosa, biasanya mulai terlarut dalam air pada sekitar 180 °C pada kondisi
netral. Kelarutan lignin dalam kondisi asam, netral atau basa bergantung pada

jenis prekursornya (p-kumaril, koniferil, sinapil alkohol atau kombinasinya).

Hidrolisis lignoselulosa dapat dilakukan dengan bahan kimia atau secara
enzimatik. Hidrolisis selulosa konvensional menggunakan asam encer telah
menjadi konsep yang tidak populer bahkan mulai ditinggalkan (Bobleter 1994).
Teknik ini diketahui memiliki masalah teknis yang inheren yaitu dekomposisi
gula pada kondisi suhu tinggi dan pH rendah yang dibutuhkan untuk

mempromosikan hidrolisis selulosa (Bobleter 1994).

Selulosa dan Selulosa Asetat

Selulosa merupakan polisakarida yang tersusun sub-unit dari S-D-glukopiranosil.
Selulosa juga merupakan komponen utama yang dihasilkan dari biomassa hasil
hutan, dan merupakan sumber biopolimer yang menjanjikan di dunia. Serat
selulosa memiliki derajat kristanilitas yang tinggi, bahkan mencapai 70% ketika
diisolasi dan dimurnikan (Keenan et al. 2005). Selulosa bersifat sulit larut pada
berbagai pelarut organik yang umum, tidak mengalami pemrosesan leleh karena

selulosa akan terdekomposisi sebelum pelehan terjadi (Edgar ef al. 2001).



Menurut Edgar et al. (2001) selulosa asetat umumnya digunakan untuk beberapa
jenis film dan bahan pelapis. Saat ini banyak bahan polimer atau membran yang
terbuat dari turunan selulosa. Salah satunya adalah selulosa asetat. Selulosa asetat
merupakan golongan ester selulosa yang dimodifikasi untuk memperbaiki sifat
fisik maupun kimiawi untuk keperluan tertentu. Kadar asetil untuk selulosa yang
saat ini dijual umumnya memiliki derajat asetilasi antara 1.7 hingga 3.0.
umumnya digunakan sebagai bahan baku polimer termoplastik (Keenan et al.

2005).

Keberhasilan proses modifikasi selulosa menjadi selulosa asetat dapat dicirikan
dengan menggunakan spektrofotometer fourier transform infrared (FTIR).
Melalui pencirian dengan FTIR dapat diketahui serapan-serapan gugus penciri.
Pencirian juga dapat dilakukan dengan mengamati perubahan tingkat kekristalan
dari selulosa asetat. Tingkat kekristalan suatu membran dapat diukur dengan

menggunakan alat kalorimetri pemayaran diferensial (DSC) (Filho ef al. 2000).

Yang (1999) melaporkan bahwa serapan-serapan FTIR yang khas untuk selulosa
asetat adalah serapan pada bilangan gelombang 3.400 cm™ untuk regang OH,
2.950 cm™ untuk regang CHj asimetrik, 2.860 cm™ untuk regang CHj simetrik,
1.750 cm™ untuk regang C=0, dan regang C-C-O asetat menimbulkan serapan
pada 1.235 cm™. Serapan kuat muncul pada bilangan gelombang 1746 cm™ yang
menunjukkan adanya serapan gugus karbonil pada asetil, dan turunnya serapan
pada bilangan gelombang 3460 cm™ yang menunjukkan berkurangnya gugus

hidroksil (OH) pada selulosa (Filho et al. 2008).

Filho et al. (2008) melaporkan bahwa ragam waktu dalam proses asetilasi selulosa
dapat menghasilkan produk yang berbeda. Reaksi asetilasi selama 24 jam
menghasilkan produk utama selulosa triasetat, dan asetilasi selama 48 jam
menghasilkan produk utama selulosa diasetat. Selulosa triasetat yang dihasilkan

memiliki stabilitas termal yang sangat baik. Dengan demikian ragam waktu



asetilasi merupakan salah satu acuan dalam memproduksi membran yang

dikehendaki.

Pemanfaatan Selulosa Asetat sebagai Membran

Selulosa asetat juga dapat dibuat sebagai bahan pencampur dalam membuat suatu
membran. Seperti yang dilaporkan oleh Tka¢ et al. (2002) yang membuat
biosensor fruktosa berbasis selulosa asetat. Penelitian terbaru yang dilakukan oleh
Wang et al. (2009) yang membuat membran selulosa asetat dengan pengisi oksida
logam sebagai bahan pemisah pervaporasi dari campuran metanol/metil zert-butil

eter.

Liu dan Bai (2006) melaporkan keberhasilannya mensintesis membran yang
terbuat dari campuran kitosan/selulosa asetat sebagai membran absorptif. Selulosa
asetat dihasilkan dari selulosa melalui tahapan aktivasi dengan asam asetat glasial

dan tahap asetilasi dengan anhidrida asetat (Filho ez al. 2005).



METODE PENULISAN

Penyusunan karya tulis ini dimulai dengan cara penggalian ide dan pengembangan
kreativitas dilanjutkan studi pustaka yang didukung dengan konsultasi ke
beberapa dosen kemudian dilakukan pengumpulan data dan informasi. Pembuatan
karya tulis ini diarahkan oleh dosen pembimbing. Metode penulisan karya tulis

yang lebih terstruktur disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2 Skema metode penulisan.



PEMBAHASAN

Limbah kertas merupakan sumber selulosa yang sangat melimpah. Hal ini terlihat
dari besarnya tingkat konsumsi kertas di Indonesia meningkat 1 kg per kapita per
tahun atau mencapai 220 ribu ton per tahun Mansur (2008). Hal ini harus
dijadikan sebagai suatu peluang dalam memanfaatkan limbah tersebut dan
menjadikannya sesuatu yang lebih bermanfaat dan bernilai ekonomi guna
memberikan kontribusi bagi kesejahteraan masyarakat. Ditambah lagi munculnya
gelombang krisis ekonomi global yang mengharuskan Indonesia tetap bertahan

ditengah krisis yang menyulitkan.

Pemanfaatan limbah kertas saat ini terbatas untuk menghasilkan produk-produk
kertas daur ulang, pengganti media tanam, dan barang-barang kerajinan. Padahal
jika dilihat dari komponen penyusunnya, kertas merupakan limbah yang sangat
berharga karena terdiri dari sebagian besar selulosa. Selulosa merupakan suatu
polimer yang dapat dimodifikasi dari segi strukturnya sehingga dapat
menghasilkan produk polimer yang dikehendaki.

Kondisi dan Pemanfaatan Limbah Kertas

Tingkat konsumsi kertas di Indonesia bahkan di dunia terus mengalami
peningkatan. Hal ini tentunya juga berdampak pada tingginya limbah kertas yang
dihasilkan. Tabel 1 menunjukkan tingkat konsumsi per kapita untuk beberapa
bagian negara di dunia. Berdasarkan data tersebut, terlihat bahwa terdapat peluang
yang cukup besar dalam hal pemanfaatan limbah kertas. Limbah kertas selama ini
belum banyak dimanfaatkan dan didayagunakan menjadi sesuatu yang bernilai

ekonomi tinggi.
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Tabel 1 Tingkat konsumsi kertas beberapa bagian negara di dunia

Konsumsi kertas dan karton

Wilayah per kapita per tahun/Kg

USA dan Kanada 294
Jepang 248
Negara-negara Nordik 213
EEC 156
Australasia 126
Afrika Selatan 43
Eropa Timur 29
Amerika Selatan 28
Asia 21
Afrika (kecuali Afrika Selatan) 3

Sumber : Robert (1996)

Berdasarkan laporan ketua Ketua Asosiasi Pulp dan Kertas Indonesia (APKI)
Mansur (2008) tingkat konsumsi kertas di Indonesia meningkat 1 kg per kapita
per tahun. Hal ini dapat memberikan sedikit gambaran terhadap peningkatan
konsumsi kertas di bagian negara lain di dunia. Pemanfaatan limbah kertas yang
masih terbatas, memberikan peluang bahwa proses modifikasi limbah kertas
memiliki peranan penting untuk dikembangkan. Tuntutan krisis ekonomi global
turut pula mendukung pengembangan industri kreatif dalam mengembangkan
sumber daya yang ada. Pengembangan modifikasi limbah kertas menjadi bahan
baku membran diharapkan mampu memberikan kontribusi ekonomi yang lebih

baik jika dibandingkan dengan pemanfaatan yang selama ini kembangkan.

Modifikasi Limbah Kertas Menjadi Bahan Baku Pembuatan Membran

Limbah kertas perlu dimodifikasi agar dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
membran. Kertas mengandung lignoselulosa yang terdiri atas komponen selulosa,
hemiselulosa, dan lignin (Bobleter 1994, Hendricks dan Zeeman 2009). Selulosa
dan hemiselulosa merupakan komponen utama, sedangkan lignin terdapat dalam
jumlah kecil. Pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan baku membran dapat
dilakukan dengan proses modifikasi. Proses modifikasi tersebut terdiri dari

beberapa tahap, yaitu
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Tahap Delignifikasi

Komponen lignin dalam kertas merupakan heteropolimer amorf yang terdiri dari
tiga jenis unit fenilpropana yang berbeda (p-kumaril, koniferil, dan sinapil
alkohol) yang disatukan oleh ikatan yang berbeda-beda (Bobleter 1994). Oleh
karena itu, tahap delignifikasi pada proses modifikasi limbah kertas dilakukan
untuk menghilangkan lignin yang melindungi selulosa yang terdapat dalam

dinding sel tumbuhan pada limbah kertas.

Metode delignifikasi yang dapat dikembangkan adalah metode yang dilakukan
oleh Filho et al. (2000). Pada proses ini sejumlah kertas dicampurkan dengan air
dengan nisbah 1:20. Setelah 24 jam, campuran disaring dan ditambahkan 0.25 mol
L' larutan NaOH. Setelah 18 jam, campuran disaring dan direfluks dengan
menggunakan campuran asam nitrat dan etanol 20% (v/v) pada perbandingan
volume dan jumlah kertas yang sama. Setelah proses refluks campuran disaring
dan dicuci dengan air destilata hingga filtrat tidak berwarna. Kertas hasil

delignifikasi dikeringkan pada suhu 105°C selama 180 menit.

Delignifikasi berfungsi untuk mereduksi jumlah komponen selain selulosa. Hal ini
disebabkan komponen selulosa yang akan dimodifikasi lebih lanjut menjadi
selulosa asetat sebagai bahan baku pembentuk membran. Struktur selulosa dan
selulosa asetat ditunjukkan pada Gambar 3. Tahap ini menghasilkan komponen
utama selulosa, sehingga proses modifikasi selanjutnya yaitu tahap asetilasi dapat

berlangsung dengan baik.

a)
CH,0H CH,OH
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Gambar 3 Struktur (a) selulosa dan (b) selulosa asetat.
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Tahap Asetilasi

Selulosa asetat dapat disintesis dengan menggunakan metode yang dikembangkan
oleh Filho et al. (2005). Kertas hasil delignifikasi diasetilasi selama 24 jam,
karena berdasarkan laporan Filho et al. (2008) proses asetilasi dalam rentang
waktu ini menghasilkan produk selulosa triasetat dengan kestabilan termal yang
paling baik. Proses asetilasi diawali dengan tahap aktivasi, yaitu dengan
menambahkan asam asetat glasial ke dalam contoh dengan nisbah 1:20 (g:mL)
kemudian diaduk selama 30 menit pada suhu ruang. Kemudian, campuran asam
sulfat dan asam asetat dengan nisbah 1:8 ditambahkan ke dalam sistem dan

dilanjutkan pengadukan selama 15 menit.

Proses asetilasi dilakukan setelah tahap aktivasi dengan menyaring campuran dan
menambahkan asam asetat anhidrat kemudian diaduk selama 30 menit. Air
destilata ditambahkan ke dalam sistem jika tidak terbentuk endapan kembali.
Selulosa asetat yang dihasilkan disaring dengan menggunakan penyaring vakum,
dicuci dengan air destilata hingga netral kemudian dikeringkan pada suhu 105°C

selama 90 menit.

Asetilasi pada selulosa merupakan reaksi subtitusi gugus hidroksil dengan gugus
asetil. Asetilasi dapat dilakukan dengan amida, ester, anhidrida karboksilat, dan
halida asam. Namun, amida dan ester bereaksi sangat lambat sedangkan halide
asam mempunyai reaktivitas yang sangat tinggi. Oleh karena itu, umumnya dipilih
adalah anhidrida asetat karena menghasilkan rendemen yang baik (Rofiah 2008).
Proses modifikasi selulosa menjadi selulosa asetat dilakukan karena sifatnya yang

tidak mudah larut (Edgar et al. 2001).

Perubahan utama yang diharapkan dengan penambahan gugus asetil pada selulosa
adalah sifat kelarutannya serta sifat fisik dari selulosa asetat hasil modifikasi.
Selulosa asetat dapat larut pada berbagai pelarut bergantung kadar asetilnya.
Kelarutan selulosa asetat memungkinkannya untuk dibentuk atau dicetak menjadi

film atau membran. Perubahan ciri lain yang dikehendaki adalah membuka
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peluang pemanfaatan yang lebih luas dibandingkan dengan material induknya

yaitu selulosa.

Keberhasilan proses asetilasi dapat dilakukan dengan beberapa cara. Salah satu
teknik yang umum dipakai adalah dengan mengidentifikasi perubahan gugus
fungsi setelah penambahan gugus asetil. Hal ini dilakukan dengan alat FTIR yang
mampu mengidentifikasi serapan-serapan khas untuk masing-masing gugus fungsi
yang terkandung dalam contoh. Pada selulosa asetat keberhasilan asetilasi dapat
diidentifikasi dengan munculnya serapan pada bilangan gelombang 3.400 cm™
untuk regang OH, 2.950 cm™ untuk regang CHj asimetrik, 2.860 cm™ untuk
regang CH; simetrik, 1.750 cm™ untuk regang C=0, dan regang C-C-O asetat
menimbulkan serapan pada 1.235 cm™ (Yang 1999).

Potensi Ekonomi Pengembangan Limbah Kertas Menjadi Membran

Pemanfaatan membran berbasis selulosa asetat telah banyak dikembangkan.
Beberapa produk membran yang telah dikembangkan dari selulosa asetat adalah
sebagai membran osmosis balik, membran absorptif, bahkan komponen biosensor
(Murphy et al. 2001, Tkac et al. 2002, Liu dan Bai 2006). Produk-produk tersebut
memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi dibandingkan dengan produk

pengolahan limbah kertas lainnya.

Salah satu pemanfaatan turunan selulosa adalah sebagai bahan pembentuk
membran osmosis balik. Sebagai perbanding dari segi nilai ekonomi, berdasarkan
sumber dari CV ZAMZAM (tokobagus.com) saat ini harga membran osmosis
balik di pasaran berkisar antara Rp275.000 (untuk 10 galon/24 jam) dan
Rp3.850.000 (untuk 400 galon/24 jam). Dengan demikian, untuk ukuran yang

kecil membran osmosis balik memiliki harga jual yang cukup tinggi.

Peningkatan nilai ekonomi tersebut memberikan alasan bahwa pengembangan
modifikasi limbah kertas menjadi bahan baku membran perlu mendapat perhatian,

baik pemerintah maupun industri. Di tengah krisis ekonomi global seperti saat ini,
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industri kreatif dituntut untuk tumbuh guna menghadang gelombang krisis

ekonomi yang sedang melanda dunia.

Pemanfaatan sumber daya yang belum banyak dimanfaatkan dan kurang memiliki
nilai jual, menjadi sesuatu yang lebih berharga dan bahkan memiliki harga jual
yang tinggi diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pergerakan
perekonomian di masyarakat, sehingga dapat menyumbang dalam menciptakan

kesejahteraan bagi masyarakat.

Ditengah gelombang krisis ekonomi yang melanda dunia termasuk Indonesia.
Banyak upaya yang perlu dilakukan agar Indonesia dapat bertahan menghadapi
permasalahan tersebut. Banyak faktor yang menyebabkan terjadinya krisis
tersebut, sehingga banyak pula faktor yang perlu diperhatikan untuk mengatasinya.
Namun, upaya penyelamatan pergerakan perekonomian domestik, pengembangan
serta pemanfaatan sumberdaya yang belum dimanfaatkan secara optimal

diharapkan dapat menjadi alternatif cara untuk mengurangi dampak krisis tersebut.

Banyak hal yang harus diperhatikan untuk mempertahankan perekonomian
ditengah kondisi krisis seperti ini. Akan tetapi, keberlangsungan pergerakan
perekonomian perlu didukung dengan pemikiran dan upaya konkrit dari
pemerintah, masyarakat, serta pelaku industri agar terus mengembangkan industri
kreatif yang mampu menggerakkan sistem perekonomian yang mandiri. Oleh
karena itu, diharapkan pengembangan industri yang dapat memberikan nilai
tambah dari suatu sumberdaya yang belum dimanfaatkan dengan teknologi
sederhana dan tepat guna mampu memberikan kontribusi kesejahteraan bagi

masyarakat.



SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Pemanfaatan limbah kertas sampai saat ini masih terbatas seperti pembuatan
kertas daur ulang, produk kerajinan, dan produk seni. Disisi lain, limbah kertas di
Indonesia terus meningkat. Pemanfaatan yang lebih meningkatkan nilai ekonomi
limbah kertas belum banyak dilakukan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah dengan memodifikasi limbah kertas menjadi bahan baku membran.
Limbah kertas merupakan sumber selulosa yang dapat dimodifikasi menjadi

selulosa asetat.

Selulosa asetat merupakan bahan baku membran yang potensial karena mampu
dikembangkan menjadi beberapa jenis membran bergantung kebutuhannya. Salah
satu aplikasi dapat dikembangkan adalah sebagai bahan baku membran osmosis
balik. Membran osmosis balik memiliki nilai jual yang tinggi dengan harga
berkisar antara Rp275.000 dan Rp3.850.000, sehingga pengembangan membran
selulosa asetat berbasis limbah kertas sangat potensial. Upaya tersebut diharapkan
mampu dijadikan sebagai salah satu upaya alternatif dalam mengantisipasi
dampak krisis ekonomi global melalui pengembangan industri kreatif yang

mampu memberikan stimulus ekonomi.

Saran

Penerapan pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan baku membran perlu
mendapat perhatian khusus untuk dikembangkan di Indonesia. Sebaiknya ada
kajian pengembangan, strategi pengelolaan, dan kerjasama antara pemerintah,
industri, dan masyarakat sehingga pada pelaksanaannya pemanfaatan limbah
kertas dapat berkembang dengan baik dan memberikan kontribusi kesejahteraan

bagi seluruh elemen masyarakat.
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