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I. PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Industri kertas mempunyai peranan penting didalam menunjang berbagai
kegiatan seperti perkantoran, sarana pendidikan, kearsipan, pengemasan dan ke-
giatan lainnya. Oleh karena itu, industri kertas merupakan salah satu industri yang
mendapat perhatian yang cukup besar dari pemerintah.

Pertambahan populasi penduduk Indonesia, bertambahnya usia sekolah,
berkembangnya tingkat komunikasi dan informasi, serta berkembangnya tingkat
kegiatan dunia usaha dan administrasi menyebabkan kebutuhan kertas cenderung
meningkat. Dengan meningkatnya kebutuhan kertas tersebut maka akan terjadi
pula peningkatan kebutuhan bahan baku industri kertas, salah satunya adalah pulp.

Menteri Perindustrian menyatakan bahwa kebutuhan kertas di dalam negeri
lebih dari 2.2 juta ton tiap tahun. Dengan rincian penggunaan untuk kertas koran
sebanyak 150.000 ton (7 persen), kertas tulis cetak 750.000 ton (34 persen), kertas
kantong semen 110.000 ton (5 persen), kertas pembungkus 350.000 ton (14 per-
sen) serta kertas medium dan kraftliner sebanyak 900.000 ton (40 persen) (Kom-
pas, 11 Mei 1995).

Dari data tersebut dapat dilihat bahwa kebutuhan kertas terbanyak adalah
kertas medium dan krafitliner. Produksi kertas corrugating medium pada tahun
1989 sebesar 138.043 ton meningkat menjadi 514.400 ton pada tahun 1993 atau
rata-rata peningkatannya 18.6 persen selama Repelita V (Departemen Perindus-
trian, 1995).

Selama Repelita V, industri pulp dan kertas telah meiakukan produksi komer-
sial dengan jumlah Kapasitas Nasional Terpasang (KNT) mencapai rata-rata

3.892.737 ton pertahun. Perkembangan kapasitas produksi rata-rata meningkat
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sebesar 30 persen yaitu dari 2.572.454 ton pada tahun 1989 menjadi 5.654.500 ton
pada tahun 1993 (Departemen Perindustrian, 1995).

Usaha peningkatan produksi kertas sangat tergantung pada ketersediaan bahan
baku, yaitu bahan baku yang mengandung selulosa, seperti kayu, bambu, bagas
dan jerami. Sebagian besar industri pulp dan kertas indonesia masih menggunakan
bahan baku yang berasal dari sisa hasil pertanian. Bahan baku pulp sampai saat ini
masih belum dapat sepenuhnya dipenuhi di dalam negeri sehingga harus diimpor
{Departemen Perindustrian, 1995). Kondisi ini dapat diperbaiki dengan melakukan
penemuan bahan baku, dan salah satu sumber bahan baku yang cukup berpotensi
dan beium banyak dimanfaatkan adalah limbah kayu dari kegiatan penebangan
hutan.

Luas hutan produksi di Indonesia pada tahun 1991 sekitar 63.0 juta hektar
(56.3 persen). Perkembangan produksi kehutanan terutama produksi kayu bulat
(log) sejak tahun 1987 hingga 1993/1994 mengalami fluktuasi. Pada tahun
1993/1994 produksi kayu bulat sebesar 26.8 juta m® (Departemen Kehutanan,
1995). Dari produksi kayu bulat tersebut dapat dihasilkan limbah kayu sekitar 30
persen yang ditinggalkan dalam hutan dan tidak dimanfaatkan sama sekali.
Mengingat potensi limbah kayu yang cukup besar, maka untuk menghemat dan
meningkatkan manfaat sumber daya alam serta meningkatkan. nilai tambah yang
lebih tinggi perlu dipikirkan usaha industri pengolahan limbah kayu untuk mem-
buat barang setengah jadi atau barang jadi.

l.imbah kayu di tempat penebangan dan di industri pengolahan kayu umum-
nya terdiri dari berbagai mutu dan jenis kayu. Pulp yang dihasitkan dari limbah
kayu seperti tersebut dapat menyebabkan variasi terhadap sifat pengolahan, sifat
fisis dan mekanis seperti kekuatan sobek, kekuatan tarik, dan kekuatan retak.

Menurut Higgins (1973} dan Runkel (1952), masalah tersebut dapat dikurangi



dengan cara mencampur bahan baku yang sesuai atau tidak jauh berbeda sifat
dasarnya (bobot jenis, dimensi serat dan kandungan kompounen kimia) atau dengan
cara mencampur limbah kayu berdasarkan komposisi jenis kayu yang terdapat di
tempat penebangan atau industri pengolahan.

Dalam proses pembuatan pulp dikenal beberapa cara yaitu cara mekanis.
semikimia, kimia dan biologis yang sampai saat ini masih terus diteliti.

Menurut Casey (1980), proses semi kimia sulfit netral adalah salah satu cara
pembuatan pulp secara mekanis dan kimia. Pada proses pembuatan pulp secara
semi kimia mula-mula bahan baku direaksikan dengan bahan kimia tertentu untuk
melemahkan dan memutuskan ikatan lignin, kemudian diikuti dengan pemisahan
serat secara mekanis. Pada proses ini digunakan pelarut natrium hidroksida, natri-
um karbonat, natrium bikarbonat atau natrium tio sulfat.

Limbah lignoselulosa bila diolah dengan proses semi kimia sulfit netral
(neutral sulfite semi chemical) dengan kondisi tertentu dapat menghasitkan puip
semikimia yang cukup baik untuk dibuat kertas medium. Kertas medium adalah
kertas yang digunakan sebagai lapisan pada karton bergelombang untuk keperluan
pengemasan barang (Mac Donald dan Franklin, 1969).

Untuk meningkatkan nilai tambah limbah kayu yang terdapat di tempat
penebangan dan industri pengolahan kayu, dapat dilakukan pengolahan limbah
kayu tersebut menjadi produk Iain yang laku di pasaran, seperti pulp untuk pem-
buatan kertas medium. Keuntungan lain yang diperoleh dari pemanfaatan limbah
kayu tersebut untuk dijadikan pulp kertas medium adalah meningkatkan nilai

produktivitas hutan alam produksi dan industri pengolahan kayu.



If. TINJAUAN PUSTAKA

A. LIMBAH KAYU

Sejak berlakunya Undang-undang No 1/1967 tentang penanaman modal
dalam negeri, kegiatan eksploitasi hutan dilakukan secara besar-besaran di luar
Jawa. Sampai saat ini eksploitasi kayu dari hutan alam sebagai bahan baku indus-
tri rasih terbatas pada jenis dan ukuran tertentu dengan persyaratan yang sangat
ketat, sehingga banyak sekali kayu yang tidak dimanfaatkan dan ditinggalkan di
areal eksploitasi yang lebih dikenal dengan istilah limbah eksploitasi (Simarmata
dan Sastrodimedjo, 1981).

Limbah kayu adalah sisa atau bagian yang dianggap tidak bernilai ekonomi
lagi dalam suatu tahap proses tertentu tetapi mungkin masih dapat dimanfaatkan
pada tahap proses yang lain. Berdasarkan sumbernya limbah kayu dapat digolong-
kan menjadi tiga golongan yaitu limbah eksploitasi (limbah primer), limbah indus-

. tri kayu primer dan limbah industri kayu sekunder (Widarmana, 1973).

Menurut Panshin er all. (1972), limbah pemanenan terdiri atas pohon yang
tidak ditebang karena bentuknya yang kurang baik, karena kerusakan mekanis atau
keﬁdaan membusuk, ujung-ujung dan dahan-dahan, pohon-pohon yang rusak dalam
penebangan dan pohon-pohon sisa yang dihancurkan pada pembérsihan lapangan.

Limbah pemanenan atau {imbah eksploitasi jumlahnya diperkirakan sekitar
30 persen dari pohon yang ditebang. Pada batang pohon yang sudah ditebang yang
akan diangkut ke pabrik, dihasilkan pula limbah pada saat pembagian batang di
tempat pengumpulan dan pada saat pemotongan batang di log geck (Widarmana,
[984).

Limbah eksploitast dilihat dari prosesnya dapat dihasilkan di tempat te-

bangan, pengumpulan dan di sepanjang jalan angkutan. Macam atau bentuk serta



volume limbah tersebut adalah berbeda-beda tergantung pada tingkat efisiensi
eksploitasi (manual/mekanis) dan tujuan pemanfaatan pemasaran (mendapatkan
kayu untuk keperluan lokal, untuk industri dalam negeri atau untuk diekspor).
Dihasilkannya limbah kayu juga dipengaruhi oleh syarat-syarat pasaran, jenis dan
nilai kayunya, tempat serta fasilitas pasaran pada saat itu.

Faktor penyebab limbah kayu yang tidak dapat dicegah adalah faktor alam,
yaitu kayu yang tidak dapat dimanfaatkan karena letaknya tidak memungkinkan
eksploitasi secara ekonomis antara lain di dalam jurang atau pada lereng-lereng
yang curam, juga apabila pohon yang ditebang ternyata busuk, berlubang atau
cacat {(Sumitro, 1980).

Menurut Simarmata dan Sastrodimedjo (1981). banyaknya limbah sebagai
akibat adanya kegiatan eksploitasi sampai bebas cabang adalah 25 - 48 persen dari
produksi, sedangkan limbah sampai diameter batang 30 cm adalah 42 - 56 persen
dari produksi.

Salah satu propinsi yang memiliki potensi hutan yang cukup besar adalah
Propinsi Jambi. Propinsi Jambi memiliki luas wilayah seluas 5.100.000 ha. Luas
hutan tetap sebesar 2.220.300.00 ha, dan hutan yang dapat dikonversi seluas
726.900.00 ha. Dari luas hutan tersebut dapat diproduksi kayu bulat pada tahun
1991/1992 sebanyak 806.757.71 m® dan limbah kayu yang dihasilkan sebanyak
26.281.19 m® (Departemen Kehutanan, 1993).

Propinsi Daerah Tingkat [ Jambi memiliki 1.075 jenis pohon berdasarkan
nama daerah dan telah diketahui 437 nama botaninya. Setiap nama Botant dapat
terdiri dari beberapa nama daerah. Dari jumlah berdasarkan nama daerah terse-
but, sebanyak 330 jenis yang belum mempunyai nama Botaninya. Sedangkan jenis
pohon yang diketahui mempunyai nama perdagangan hanya 59 jenis (Rombe et ai..

1982). Muliah (1983) menambahkan bahwa hutan di Propinsi Jambi adalah hutan



alam campuran yang mengandung berbagai jenis tanaman dengan dominan kelom-
pok Dipterocarpaceae (70 persen), antara lain meranti (Shorea sp) (40 persen),
B. PERANAN KOMPONEN KIMIA KAYU PADA PEMBUATAN PULP
KERTAS
Menurut Hartoyo (1989}, penggolongan komponen kimia kayu utama, sepert
selulosa, hemiselulosa, lignin, dan zat ekstraktif, dimaksudkan untuk menggam-
barkan komposisi kayu dan memperkirakan sifat-sifat kayu tersebut dikaitkan

dengan penggunaannya.
1. Selulosa

Selulosa merupakan bagian terbesar dari kayu. Pada setiap jenis kayu
maupun dalam satu pohon jumlahnya bervariasi. Pada umumnya kandungan
selulosa dalam kayu daun jarum lebih besar daripada kayu daun lebar (Har-
toyo, 1989},

Mac Donald dan Franklin (1980) menyatakan bahwa selulosa dalam
lembaran pulp mempunyai daya gabung yang besar, sehingga memudahkan
terbentuknya jalinan antar serat. Diuraikan oleh Casey (1980), bahwa tujuan
perlakuan kimia dalam proses pembuatan pulp adalah untuk memperoleh serat-
serat selulosa sebanyak mungkin dengan cara melarutkan sebanyak mungkin

komponen lignin yang mengikat serat.
2. Hemiselulosa

Hemiselulosa adalah polisakarida lain penyusun kayu yang memiliki
bobot molekul rendah serta tersusun dari gabungan unit gula sederhana dengan

lima dan enam atom karbon (pentosan dan heksosa) (Kocurek, [983),



Kandungan hemiselulosa dalam kayu bervariasi antara 15 - 18 persen dalam
kayu daun jarum dan 22 - 34 persen dalam kayu daun lebar (Hartoyo, 1988).
Hemiselulosa sangat berpengaruh terhadap penyerapan air pada waktu
proses pemasakan. Penyerapan air ini mengakibatkan pengembangan serat dan
meningkatkan plastisitasnya sehingga serat tersebut mudah dipisahkan dari
fraksi kayu lainnya. Serat yang plastis akan memiliki luas permukaan ikatan
yang tinggi pada saat pembentukan lembaran pulp, sehingga kekuatan kertas
yang dihasilkan menjadi tinggi. Selain itu, kandungan hemiselulosa yang
tinggi akan mengurangi wakw dan daya yang dibutuhkan dalam penggilingan
serta pemisahan serat selama perlakuan mekanis pada proses pembuatan pulp

(MacDonald dan Franklin 1969).
. Lignin

Lignin terdapat di antara sel-sel dan di dalam dinding sel. Di antara sel-
sel, lignin berfungsi sebagai perekat untuk mengikat sel-sel bersama-sama.
Dalam dinding sel, lignin sangat erat hubunganya dengan selulosa dan ber-
fungsi untuk memberikan ketegaran pada sel. lignin juga berpengaruh dalam
memperkecil perubahan dimensi sehubungan dengan perubahan kandungan air
kayu dan mempertinggi sifat racun kayu yang membuat kayu tahan terhadap
serangan cendawan dan serangga (Haygreen dan Bowyer, 1989).

Panshin dan Zeeuw (1980) menyatakan, bahwa dari tiga senyawa utama
penyusun kayu, lignin merupakan senyawa yang tidak diharapkan pada ;u!p
kertas. Sebagian besar lignin dilarutkan dan dipisahkan selama proses pem-
buatan pulp. Menurut Casey (1980), adanya sisa lignin dalam pulp akan

memberikan pengaruh yang kurang baik terhadap warna maupun sifat fisik




pulp akibat terhambatnya aktifitas selulosa dan hemiselulosa dalam pembentu-

kan tkatan antar serat.
4. Zat Ekstraktif

Soedrajat (1970) menyatakan bahwa zat ekstraktif merupakan senyawa
kimia dengan bobot molekul bervariasi dari yang rendah sampai tinggi dan
terdapat di bagian dalam sel. Semua jenis kayu mengandung sejumnlah zat
ekstraktif yang dapat diekstraksi dengan pelarut organik atau air.

Zat ekstraktif dapat larut dalam air, alkohol, benzen, aseton dan eter.
Keberadaan zat ekstraktif menimbulkan bintik-bintik hitam dan coklat pada
pulp, mengurangi penetrasi larutan pemasak dan menghasilkan rendemen yang
rendah (Hartoyo, 1989).

C. PENGARUH BOBOT JENIS KAYU TERHADAP SIFAT PENGOLAHAN

DAN KUALITAS PULP YANG DIHASILKAN

Bobot jenis bahan baku merupakan salah satu faktor yang dapat mem-
pengaruhi kualitas pulp dan kertas yang dihasilkan. Bobot jenis dapat dipakai
sebagai petunjuk dalam penggunaan suatu jenis bahan baku untuk pembuatan
kertas (Casey, 1966).

Bobot jenis merupakan faktor yang nyata dalam pengolahan kayu campuran.
Kayu dengan bobot jenis tinggi mempunyai serat yang lebih kaku dan sukar digi-
ling. sehingga menghasilkan lembaran pulp yang tidak padat permukaannya dan
sifat kekuatannya rendah (Pasaribu dan Silitonga, 1977).

Selanjutnya Pasaribu dan Silitonga (1977) mengemukakan bahwa campuran
kayu dengan bobot jenis rendah menghasilkan rendemen pulp yang lebih besar

daripada campuran kayu dengan bobot jenis tinggi. Hal ini terjadi karena proses
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difusi dan penetrasi bahan kimia pemasak ke dalam struktur jaringan kayu dengan
bobot jenis tinggi berlangsung lebih sukar dan mengakibatkan reaksi terhadap
lignin sebagai pengikat antar serat belum sempurna, sehingga rendemen yang
dihasilkan lebih rendah.

Hal yang sama juga dinyatakan oleh Stephenson (1950), bahwa bobot jenis
juga berpengaruh terhadap kondisi pemasakan. Kayu dengan bobot jenis tinggi
menyebabkan kesulitan dalam penetrasi bahan kimia pemasak ke dalam sel-sel
kayu, sehingga membutuhkan pemakaian bahan kimia pemasak yang lebih
banyak dan waktu pemasakan yang lebih lama.

Kayu bobot jenis tinggi kurang menguntungkan ditinjau dari segl pembuatan
pulp kertas, karena menghasilkan kertas berkualitas rendah, serta diperkirakan
akan menimbulkan kesulitan pada tahap pembuatan serpih dan penggilingan pulp.
Kayu dengan bobot jenis tinggi memiliki serat dengan dinding tebal. Ketebalan
dinding sel sangat menentukan ketahanan serat terhadap gaya luar seperti penggi-
lingan, pengepresan, pengeringan dan sebagainya. Makin tebal dinding sel maka

serat makin tahan terhadap gaya luar (Alaudin dan Triyanto, 1979).
D. PROSES SEMI KIMIA SULFIT NETRAL (NSSQ)
. Proses Pengolahan

Proses semikimia sulfit netral (NSSC) mulai dikembangkan secara komer-
sial pada tahun 1925. Proses ini dapat mengolah hampir semua jenis kayu dan
limbah eksploitasi maupun limbah industri pengolahan kayu (Siagian, 1989).
Menurut Rydolhm (1965), proses NSSC lebih sesuai untuk mengolah kayu daun
lebar daripada kayu daun jarum, karena kandungan ligninnya lebih rendah dan

letak lignin dalam kayu daun lebar lebih banyak pada lamela tengah.
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Menurut Siagian (1989), keuntungan penggunaan proses NSSC adalah
dihasilkannya rendemen pulp yang tinggi (60 - 80 persen} sehingga harga bahan
baku dapat ditekan, mutu dan jenis yang dihasilkan dapat disesuaikan dengan
tujuan pemakaian dan permintaan pasar, penggunaan jenis kayu lebih luas. serta
jumlah jenis kayu yang banyak dapat diolah secara bersama-sama. Kerugian
dalam proses semi kimia sulfit netral adalah dibutuhkan lebih banyak bahan
kimia dibandingkan proses sulfit dan serat pulp semi kimia lebih berat karena
kandungan ligninnya lebih tinggi dibandingkan pulp kimia, akibatnya dalam
standar bobot yang sama, jumlah serat terdapat dalam Jumlah yang lebih sedikit.

Tahapan proses yang terjadi dalam pembuatan pulp semikimia sulfit netral
terdiri dari (1) penjenuhan serpih dengan larutan pemasak, (2) pemasakan serpih
oleh bahan kimia yang bersifat netral dan sanggup memelihara kenetralannya
selama proses pembebasan serat dari sejumlah bahan organik lainnya yang
terdapat dalam kayu, serta (3) pemisahan serat dalam disk refiner (Rydholm,
1965).

Mac Donald dan Franklin (1969) mengemukakan bahwa reaksi kimia dalam
proses NSSC pada prinsipnya sama dengan proses sulfit. Pada proses semi
kimia sulfit netral, pelarutan lignin dilakukan dua tahap yaitu proses sulfonasi
yang diikuti proses hidrolisa. Molekul lignin yang kecil segera dilarutkan
dalam proses sulfonasi, sedang untuk molekul lignin yang besar dilarutkan
melalui proses hidrolisa.

Rydholm (1965) menyatakan bahwa reaksi yang terjadi pada proses NSSC
adalah mengarah pada delignifikasi selektif dengan melindungi hemiselusa
sebanyak mungkin serta menghindarkan pengaruh keasaman dan kebasaan la-
rutan pemasak. Hal ini berarti delignifikasi diperlambat agar derajat pemisahan

hemiselulosa menjadi lebih kecil. Rendemen pulp yang dapat diperoleh
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mencapai 65 sampai 85 persen. Pulp tersebut mengandung sisa lignin sekitar 10
sampai 15 persen, jika dibandingkan dengan pulp kimia yang mengandung 0 - §

persen lignin.

. Larutan Pemasak

Salah satu bahan kimia yang digunakan dalam proses pemasakan adalah
natrium sulfit (Na,SO,), karena bahan kimia ini sangat selektif melunakkan
fignin dan tidak menimbulkan warna gelap pada pulp. Bahan kimia lain yang
digunakan adalah natrium karbonat, natrium hidroksida, natrium sulfida, natri-
um bikarbonat dan natrium sulfat. Bahan-bahan ini berfungsi sebagai larutan
penyangga untuk mengontrol pH dan mencegah terjadinya korosi dan hidrolisis
berkelanjutan yang dilakukan oleh Na, S0, sehingga rendemen hemiselulosanya
tetap tinggi (Casey, 1980).

Larutan natrium sulfit sebagai bahan kimia pemasak mempunyai pH sekitar
9, tetapi di dalam pemasakan akibat adanya reaksi sulfonasi dan hidrolisa terha-
dap lignin, timbullah gas-gas CO,, asam cuka dan sebagainya, sehingga terjadi
penurunan pH. Hal ini mengakibatkan terjadinya korosi, dan untuk menanggu-
langi hal demikian dilakukan penambahan alkali yang Dbertindak sebagai
penyangga sehingga pH akhir pemasakan dgpa[ diatur supaya tetap datam suasa-
na alkali.

Larutan buangan bekas pemasakan proses NSSC warnanya coklat, baunya
relatif lemah, tidak merangsang seperti larutan buangan proses asam sulfit, dan
juga tidak berbau yang memusingkan seperti larutan buangan proses sulfar.
Larutan buangan NSSC tidak mengandung zat-zat racun vang mematikan kehi-
dupan dalam air, hanya menyerap oksigen yang larut dalam air lebih banyak

dari pada larutan buangan proses sulfat, tetapi lebih sedikit jika dibandingkan




dengan penyerapan oksigen oleh larutan buangan proses asam sulfit (Alaudin,

1975).
. Variabel Penentu

Beberapa variabel penentu dalam proses pemasakan pulp semikimia sulfit
netral adalah konsentrasi larutan pemasak, perbandingan larutan pemasak
dengan bahan baku, suhu dan waktu pemasakan serta perlakuan mekanis dalam

pembentukan pulp.
a. Konsentrasi Larutan Pemasak

Menurut Rydholm (1965), konsentrasi larutan pemasak merupakan
faktor yang sangat penting dalam pembuatan pulp. Tingkat keasaman larutan
pemasak yang tinggi cenderung untuk mendegradasi selulosa.

Pada umumnya untuk kayu dengan bobot jenis rata-rata rendah, pulp
terbaik dapat dihasilkan dari proses semikimia sulfit netral dengan menggu-
nakan konsentrasi natrium sulfit berkisar antara 10 - 16 persen (Cahyono,
1986). Sedangkan menurut MacDonald dan Franklin (1969) konsentrasi
natrium sulfit yang digunakan dalam pembuatan pulp semikimia sulfit netral

-untuk karton gelombang adalah 8 - 14 persen.
b. Perbandingan Larutan Pemasak dengan Bahan Baku

Pemasakan berjalan sempurna jika menggunakan perbandingan antara
farutan pemasak dengan bahan baku cukup tinggi. Pada kondisi tersebut
semua kayu terendam dalam larutan pemasak, sehingga penetrasi larutan

pemasakan ke dalam sel-sel kayu lebih sempurna. Kondisi pengolahan
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seperti ini menghasitkan pulp yang putih dengan kekuatan yang tinggi
(MacDonald dan Franklin, 1969).

Menurut Siagian (1989), perbandingan larutan pemasak terhadap bahan
baku yang dapat digunakan antara 1 : 1.5 sampai 1:4, dan umumnya yang

sering digunakan adalah 1 : 4.

. Suhu dan Waktu Pemasakan

Suhu pemasakan merupakan faktor yang penting diperhatikan dalam
pengolahan. Peningkatan suhu menyebabkan delignifikasi berlangsung lebih
cepat, sehingga semakin mempersingkat waktu pemasakan (Libby, 1962).

Menurut McGovern (1970), suhu yang umum digunakan berkisar
antara 160 - 185°C. Casey (1980) mengatakan bahwa suhu yang sering
digunakan adalah 170°C. Suhu di bawah [70°C tidak memberikan keun-
tungan terhadap nilai rendemen dan kualitas yang dihasilkan, sedangkan suhu
di atas 170° menyebabkan degradasi selulosa semakin meningkat (Mac
Donald dan Franklin, 1969).

Waktu untuk pemasakan serpih kayu pada proses semikimia sulfit
netral terdiri dari dua tahap, yaitu waktu untuk penetrasi larutan ke dalam
serpih yang dilanjutkan dengan waktu untuk meningkatkan suhu sehingga
mencapai suhu maksimum. Waktu pémasakan yvang umum digunakan adalah

3 - 4 jam dengan suhu maksimum sebesar 170° (Casey. 1980).

. Perlakuan Mekanis dalam Pembuatan Pulp

Menurut MacDonald dan Franklin (1969), dalam pembuatan pulp

semikimia perlakuan mekanis memegang peranan penting. Tujuan utama
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perlakuan mekanis adalah memisahkan gumpalan serat dari serpih lunak
menjadi serat individu.

Perlakuan mekanis dapat membuat serat menjadi lebih gepeng
(collaps), sehingga permukaan serat bertambah luas. Keadaan ini akan
menambah areal ikatan serat satu dengan yang lain melalui ikatan hidrogen.
Akibatnya apabila pulp dengan penggilingan sempurna akan mempertinggi
kekuatan pulp yang dihasilkan. Pada perlakuan mekanis dapat terjadi pemo-
tongan serat. Serat-serat menjadi lebih pendek, apabila pemotongan serat
terjadi terlalu banyak, sehingga kekuatan kertas menurun (Casey, 1980).

Pada proses semikimia sulfit netral terdapat dua tahap periakuan
mekanis dalam pembentukan pulp. Tahap pertama adalah penggilingan serpih
funak hasil pemasakan yang bertujuan untuk menguraikan gumpalan serat.
Tahap kedua adalah penggilingan pulp yang bertujuan untuk menghasilkan
pulp dengan derajat giling tertentu sesuai dengan jenis kertas yang diinginkan

(MacDonald dan Franklin, 1969).
E. KERTAS MEDIUM

Kertas adalah lembaran yang terdiri dari serat selulosa yang saling melekat
dan jalin menjalin. Seiring dengan perkembangan teknologi dan produk baru dari
jenis-jenis kertas, dewasa ini kertas dapat pula dihasilkan dari serat hewan, mineral
atau sintetis yang diolah secara bersama atau terpisah (Judodibroto dan Sutamat.
1977).

Kertas medium (corrugating medium) adalah kertas yang dipergunakan seba-
gai lapisan bergelombang pada karton gelombang. Keadaan kertas medium harus

rata, tidak kotor, tidak berlubang dan tidak kisut.
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Karton gelombang (corrugated board) adalah kertas karton yang dibuat dari
satu atau beberapa lapisan kertas medium bergelombang dengan kertas lainer
sebagai penyekat dan pelapisnya (Departemen Perindutrian, 1981).

Menurut Stephenson (1950), bentuk-bentuk corrugated board dibagi menjadi
tiga yaitu single faced corrugated board, double faced corrugated board dan
double wall , corrugated board. Single faced corrugated board adalah corrugated
board yang terdiri dari satu lembar corrugating medium dan satu lembar liner
board (Gambar 1). Double faced corrugated board adalah corrugated board yang
terdiri dari satu lembar corrugating medium dan dua lembar liner board (Gambar
2), sedangkan double wall corrugated board adalah corrugated board yang terdiri

dari dua lembar corrugating medium dan tiga lembar liner board {Gambar 3).

VAVAVAVAVAVAVAY

Gambar 1. Single faced corrugated board

JAVAVAVAVAVAV S

kertas medium

Gambar 2. Double faced corrugared board
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Gambar 3. Double wall coruggated board

Purba (1979), mengemukakan bahwa berdasarkan teknik pabrikasi, cara
pembuatan karton gelombang dilakukan dengan mengkombinasikan bahan baku
kertas lainer dan kertas medium. Kedua bahan ini dikombinasikan melalui pereka-
tan. Sebelumnya bahan kertas medium dilalukan pada suatu mesin yang disebut
roll corrugating, sehingga terbentuk suvatu seri busur-busur dengan jarak tertentu
yang disebut flute. Fungsi dari pembentukan flute adalah untuk menghasilkan
bantalan pada karton gelombang, guna mengurangi kekuatan benturan yang dialami
bahan-bahan yang dibungkus, baik tekanan dari luar maupun dari dalam.

Berdasarksm arah tekanan yang dialami kertas medium yang telah digelom-

~ bangkan, maka sifat kekakuan diuji dengan alat uji ketahanan tekan lingkar (ring

crush) dan ketahanan tekan datar (concora). Hasil uji yang didapat menyatakan
tekanan maksimum yang diperiukan untuk menekan contoh uji sampai contoh
tersebut mulai mengalami kerusakan (Rudiatin et al., 1985).

Kertas medium dapat diklasifikasikan berdasarkan besarnya nilai ring crush
dan uji concora pada arah silang mesin. Berdasarkan klasifikasinya tersebut maka
kertas medium dibagi menjadi dua kelas yaitu kelas A dan kelas B (Tabel 1) Kertas
medium dapat digolongkan sebagai kertas tebal. Sifat-sifat kekuatannya ditentukan
oleh daya ikat antar serat dan sifat seratnya sendiri. Sifat utama vang harus dimili-
ki kertas medium sebagai bahan penyusun karton gelombang adalah sifat ketegaran
dan elastisitas yang baik sehingga karton gelombang vang dihasilkan tahan terha-

dap tekanan (Sujono, Wawan , dan Uzair 1989).




III. BAHAN DAN METODE

A. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Teknologi Serat pada Pusat Peneli-
tian dan Pengembangan Hasil Hutan dan Sosial Ekonomi Kehutanan Bogor, selama

kurang lebih 4 bulan.

. BAHAN DAN ALAT

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah kayu
campuran yang terdiri dari 20 jenis kayu yang diperoleh dari tempat penebangan di
Jambi. Limbah kayu yang diambil untuk penelitian adalah limbah kayu yang bebas
cacat dan berdiameter minimum 10 cm dan panjang minimum 50 cm. Spesifikasi
bahan baku yang digunakan disajikan pada Lampiran 1.

Bahan-bahan kimia yang digunakan untuk pengolahan pulp dan pengujian
kimia pulp adalah larutan Na,SO,, Na,CO,, KMnO, 0.1 N, air suling, H,SO,,
tarutan K1, larutan Na,S,0, 0.1 N, dan larutan kanji.

Peralatan yang digunakan adalah gergaji, golok, rotary digester, beater
holander, stone refiner, Screener, PF1 Mill, sentrifus, pulp desintegrator, dan alat

penguji sifat kimia dan sifat fisik lembaran pulp.

C. METODE PENELITIAN

I. Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan pulp untuk kertas medium dari
limbah kayu campuran dengan menggunakan proses semi kimia sulfit netral

(NSSC). Diagram alir proses pembuatan pulp NSSC dapat dilihat pada
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Gambar 4. Limbah kayu campuran dikelompokkan berdasarkan bobot jenis
yang selanjutnya pada pemasakan digunakan konsentrasi larutan pemasak natri-

um sulfit yang berbeda-beda.
2. Tata Laksana Penelitian
a. Persiapan Bahan Baku

Setiap contoh limbah kayu bebas kulit ditetapkan bobot jenisnya
menurut standar TAPPI 18m - 53. Prosedur penentuan bobot Jenis kayu
disajikan pada lampiran 2. Kayu limbah tersebut dibagi menjadi tiga kelom-
pok berdasarkan bobot jenisnya, yaitu bobot Jjenis 0.15 - 0.59 (A1), 0.60 -
1.04 (A2), dan 0.15 - 1.04 (A3).

Limbah kayu dari masing-masing kelompok dijadikan serpih berukuran
3 cm x 2.5 cm x 0.2 cm dengan menggunakan golok. Kemudian serpih
dikering udarakan sampai mencapai kadar air kesetimbangan.

Pengukuran kadar air serpih dilakukan dengan menggunakan oven pada
suhu 105°C sampai diperoleh bobot yang konstan. Pengukuran kadar air ini
periu dilakukan untwk menentukan persentase bahan kimia yang digunakan
dalam proses pemasakan, Kadar air dihitung dengan menggunakan rumus:

Kadar air (%) = ——A—méuB—— x 100 %

Keterangan : A = bobot awal serpih

B = bobot akhir serpih
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b. Pemasakan serpih

Serpih limbah kayu dari setiap bobot jenis yang telah diketahui bobot
kering ovennya diolah menjadi pulp kertas dengan cara memasak serpih
dalam rotary digester yang menggunakan proses semi kimia sulfit netral
(NSSQC).

Untuk setiap pemasakan digunakan 800 gram serpih kering oven. Berat
serpih kering oven yang diolah merupakan campuran dari masing-masing
jenis limbah kayu dengan proporsi yang sama. Setelah proporsi masing-
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu masing jenis limbah kayu diketahui maka ditimbang bahan baku berdasarkan

kadar air serpih.

Pereaksi yang digunakan dalam proses ini adalah natrium sulfic

(Na,50,) dalam tiga taraf perlakuan yaitu 8, 11, dan 14 persen. Banyaknya
bahan kimia tersebut dihitung dari bobot serpih kering oven. Kondisi tetap
dalam pemasakan adalah kadar soda abu (Na2603) sebesar 4 persen. Kondisi
pemasakan adalah perbandingan kayu dengan larutan pemasak yaitu | : 4,
suhu pemasakan maksimum 170°C yang dipertahankan selama 2 jam.

Setiap jenis bahan kimia yang digunakan dalam pembuatan larutan
pemasak pulp harus ditetapkan terlebih dahulu komposisinya secara tepat,
karena sangat berhubungan dengan kondisi bahan, kualitas pulp yang dihasil-
kan serta jumlah biaya yang akan dikeluarkan.

Cara perhitungan selengkapnya untuk menentukan banyaknya larutan

pemasak dan air yang ditambahkan dapat dilihat pada Lampiran 3.




c. Perlakuan Mekanis

Serpih yang telah lunak digiling dengan beater hollander sehingga serat
terpisah, selanjutnya digiling dengan menggunakan stone refiner sampai
mencapai derajat kehalusan 15 - 17° SR.  Kemudian pulp disaring dengan
screener. Pulp yang tertampung pada saringan dikeringkan dengan sentrifus,

kemudian diambil contoh pulp untuk menentukan rendemen pulp.
d. Pembentukan Lembaran Kertas Medium

Dari setiap hasil pemasakan diambil 45 gram pulp kering oven untuk
digiling dengan PF Mill hingga mencapai derajat giling 40 - 45° SR. Selan-
jutnya dibuat lembaran kertas berbentuk bulat dengan diameter 15.85 cm dan

gramatur 125 g/m? dengan alat pembentuk lembaran.
e. Pengujian

Sifat-sifat pulp yang dianalisa meliputi rendemen pulp dan Bilangan
Kappa (SII. 0530 - 81). Prosedur penentuan rendemen dan Bilangan Kappa
disajikan pada Lampiran 4.

Pengujian sifat fisik lembaran pulp yang dilakukan terdiri dari indeks
sobek (SII. 0435-81), indeks tarik (SH. 0436-81). indeks retak (§11.0529 .
81), concora (SI1. 0659 - 82) dan ring crush (SII. 0660-82). Prosedur pengu-
Jian sifat fisik lembaran pulp disajikan pada Lampiran 20. Cara pengambilan
contoh uji lembaran pulp untuk pengujian sifat fisik mengikuti pola yang
sesuai dengan SII. 044-81. Pola pengambilan contoh uji lembaran pulp dapat

dilihat pada Gambar 5.




D. MODEL RANCANGAN

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan

Faktorial Acak Lengkap dengan dua kali ulangan,

Bahan baku yang berupa 20 jenis limbah kayu dicampurkan dan dikelompok-

kan menjadi 3 taraf menurut bobot jenisnya yaitu bobot jenis 0.15 - 0.59 (A1),

bobot jenis 0.60 - 1.04 (A2), dan bobot jenis 0.15 - 1.04 (A3). Campuran limbah

kayu tersebut dimasak dengan menggunakan 3 taraf konsentrasi larutan pemasak

natruim sulfit (Na,S0,) yaitu 8 persen (B1), 11 persen (B2) dan 14 persen (B3).

Menurut Sudjana (1991), model persamaan matematisnya adalah sebagai

berikut:
Yijk =p+ A+ B, + ABU. * &g
Keterangan :
Yiﬁ( = peubah yang diukur
¢ = Pengaruh rata-rata
A, = Pengaruh faktor A taraf ke-i
Bj = Pengaruh faktor B taraf ke-j

AB.. = Pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i dengan fakeor B taraf ke-j

Cxeij)
i=1,2.3
i=1.2.3
k=12

= pengaruh unit eksperimen ke-k dalam kombinasi perlakuan ij.

Hipotesis yang akan diuji dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

H = A = 0:@

1 i

H,= B =

H, = AB. =

3 1]

0:(
0:0

.23
.2, 3)
.2, 3danj =1, 2,3)




Hipotesis H menyatakan tidak terdapat pengaruh faktor bobot jenis Himbah
kayu. Hipotesis H, menyatakan tidak terdapat pengaruh faktor konsentrasi natrium
sulfit.  Hipotesis H, menyatakan tidak terdapat pengaruh interaksi antara bobot
Jenis limbah kayu dan konsentrasi natrium sulfit.

Untuk menguji pengaruh dari faktor perbedaan bobot jenis , konsentrasi
larutan pemasak dan imeraksi kedua faktor terhadap respon digunakan kriteria Uji-
F melalui penggunaan Analisa Keragaman. Dari Analisa Keragaman diperoleh
nilai Fhi[ung lalu dibandingkan dengan nilai F,, .. pada berbagai tingkat kepercayaan.
Kepercayaan 99 persen untuk menyatakan pengaruh atau perbedaan yang sangat
nyata. Selang kepercayaan 95 persen digunakan untuk pengaruh atau perbedaan
nyata. Untuk menentukan bagaimana perbedaan harga rata-rata antar perlakuan

yang satu dengan yang lain digunakan Uji Jarak Duncan.
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Keterangan :

A : Contoh uji untuk pengujian Ketahanan Retak dan Indeks Retak
B : Contch uji untuk pengujian Ketahanan Tarik dan Indeks Tarik
C : Contoh uji untuk pengujian Ring Crush

b : Contoh uji untuk penguijian Concora

E : Contoh uji untuk pengujian Ketahanan Sobek dan Indeks Sobek

Gambar 4. Pola pengambilan contoh uji lembaran pulp (SH. 044-81).




IV, HASIL DAN PEMBAHASAN

A. RENDEMEN

Rendemen pulp yang dihasilkan dari pemasakan limbah kayu berdasarkan
pengelompokkan bobot jenis 0.15 - 0.59; 0.60 - 1.04 dan 0.15 - 1.04 yang diolah
dengan menggunakan konsentrasi natrium sulfit 8, 11 dan 14 persen berkisar
antara 66.68 - 83.09 persen (rata-rata 76.30 persen) (Tabel 2). Persentase rende-
men pulp yang dihasilkan dari setiap kelompok limbah kayu tersebut sesuai dengan
rendemen pemasakan pulp NSSC yang ditetapkan oleh Rydholm (1965) yaitu

berkisar antara 65 sampai 85 persen.

Tabel 2. Ikhtisar nilai rata-rata rendemen pulp dan bilangan kappa

Bobot jenis Konsentrasi Rendemen Bilangan
Limbah kayu Na2303 Kappa
(%) (%)
¢G.15 - 0.59 8 80.04 48.01
11 83.089 46.50
14 72.84 45.90
Rata-rata 78.66 46.80
0.60 - 1.04 8 66.68 47.66
11 70.11 46 .97
14 73.30 46.83
Rata-rata 70.03 47.15
0.15 - 1.04 8 80.60 48.97
11 8l.64 46.58
14 78.34 46.19
Rata-rata 80.20 47.25
Rata-rata keseluruhan 76.30 47.06




Selanjutnya Sidik Ragam rendemen pulp (Tabel 3) menunjukkan bahwa
bobot jenis limbah kayu berpengarub sangat nyata terhadap rendemen pulp,
sedangkan konsentrasi natrium sulfit tidak berpengaruh nyata. Interaksi antara

bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi natrium sulfit berpengaruh nyata.

Tabel 3. Sidik Ragam rendemen pulp dan bilangan kappa

Respon Sumber db JK KT F-hit F-tabel
keragaman 5% 1%
Rendemen A 2 360.163 180.081 30.473 4.26 8.02
B 2 3g.189 19,095 3.231, 4.26 B8.02
LB 4 127.754 31.838 5.405 4.26 8.02
Galat 9 53.185 5.405
Total 17 579.291
Bilangan A 2 0.695 0.347 0.21¢4 4.26 8.902
Kappa B 2 12.27¢ £.138 3.781 4.26 B.02
AR 4 2.338 0.584 0.380 4.26 8.02
Galat 9 14.608 1.623
Total 17 259.92
Keterangan:

**) berpengaruh sangat nyata
*} berpengaruh nyata
Dari Uji Jarak Duncan (Tabel 4) menunjukkan rendemen pulp kelompok
limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 0.59 (rata-rata 78.66 persen) tidak berbeda
dengan rendemen pulp yang dihasilkan oleh kelompok limbah kayu berbobot jenis
0.15 - 1.04 (rata-rata 80.20 persen). Akan tetapi rendemen pulp dari kedua kelom-
pok limbah kayu tersebut lebih tinggi dari pada rendemen pulp yang dihasilkan
oleh kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.60 - 1.04 (rata-rata 70.03 perseny.
Selanjutnya mengenai hubungan antara bobot jenis limbah kayu dengan rendemen
dinyatakan dengan diagram batang seperti diperlihatkan pada Gambar 6.
Limbah kayu berbobot jenis tinggi menghasilkan rendemen pulp yang ren-
dah, karena limbah kayu berbobot jenis tinggi memiliki dinding serat yang lebih

tebal dan susunan seratnya lebih rapat dibandingkan dengan limbah kayu berbobot
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jenis rendah, sehingga penetrasi larutan kimia pemasak ke dalam struktur jaringan
kayu berlangsung lebih sukar yang menyebabkan lignin lebih sukar larut. Selain
itu pada saat penggilingan serat sukar terurai sehingga serat yang lolos saringan

lebih sedikit.

Rendemen (%)

R,

RSP S

i

S .
R

: R i
BJO0.15-0.59 = BJOG0-1.04 = BJ0.151.04
Bobot Jenis

, BB Kons. Na25038% Kons. Na2SC02311% Kons. Na2S03 14%

Gambar 6. Rendemen pulp NSSC pada berbagai taraf bobot jenis
limbah kayu dan konsentrasi natrium sulfit

Uji Jarak Duncan interaksi antara bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi
natrium sulfit (Lampiran 9) menunjukkan bahwa pemasakan dengan menggunakan
konsentrasi natrium sulfit & persen dan 11 persen untuk kelompok limbah kayu
berbobot jenis 0.15 - 0.59 menghasilkan rendemen pulp tidak berbeda dengan yang
dihasilkan oleh kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 1.04. Akan tetapi
kedua kelompok limbah kayu tersebut menghasilkan rendemen pulp yang lebih
tinggi dari rendemen pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.60 - 1.04.
Pemasakan dengan menggunakan konsentrasi natrium sulfic 14 persen untuk semua

kelompok limbah kayu memiliki rendemen pulp tidak berbeda.
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Pada Gambar 7 terlihat bahwa untuk kelompok limbah kayu berbobot jenis
0.15 - 0.59 dan kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 1.04, peningkatan
konsentrasi natrium sulfit dari 8 menjadi 11 persen menyebabkan rendemen pulp
cenderung meningkat, sedangkan pemasakan dengan menggunakan konsentrasi
natrium sulfit lebih besar dari konsentrasi natrium sulfit 11 persen, rendemen pulp
cenderung menurun. Menurut Casey (1980) apabila konsentrasi larutan pemasak
terlalu tinggi, maka larutan pemasak lebih intensif menyerang selulosa daripada
tignin.  Hal ini menyebabkan hasil pemasakan serpih memberikan rendemen pulp

yang rendah.
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Konsentrasi Natrium Sulfit {2%6)

T BJO.15-0.59 +—BJO.60-1 .04 % BJO.15-1.04

Gambar 7. Pengaruli bobot jewis timbah Kayu dan konsentrasi natrium sulfit
terhadap rendemen pulp NSSC



Kelompok limbah kayu berbobot Jenis 0.60 - 1.04 apabila diolah dengan
konsentrasi natrium sulfit yang semakin meningkat menghasilkan rendemen pulp
yang cenderung semakin tinggi. Hal ini terjadi karena pada kelompok limbah kayu
berbobot jenis 0.60 - 1.04 yang diolah dengan konsentrasi natrium sulfit lebih
besar dari 11 persen diduga belum terjadi degradasi selulosa dan delignifikasi
cukup baik dibandingkan dengan penggunaan konsentrasi natrium sulfit lainnya.

Tabel 4. Hasil Uji Jarak Duncan dari pengaruh bobot jenis limbah kayu
terhadap rendemen dan sifat fisik Pulp NSSC

Parameter Uji Beda Nyata
Rendemen (%) 80.20 78 .65 70.03
A3 Al Az
Indeks_sobek 4.75 4_25 3.78
(kPa m*/qg) A2 A3 Al
Indeks_retak 1.78 1.65 1.36
(kPa m?/g) Al A3 A2
Indeks Tarik 24.04 22.74 15.40
A3 Al A2
Concora (kgf) 8.79 6.99 6.33
A3 Al A2
Keterangan :
Al = limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 0.59
A2 = limbah kayu berbobot jenis 0.60 - 1.04
A3 = limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 1.04

— = tidak berbeda nyata




33

B. BILANGAN KAPPA

Bilangan Kappa adalah parameter yang dapat digunakan untuk memperkira-
kan lignin yang masih dikandung pulp dari suatu hasil pemasakan. Lignin mem-
berikan pengaruh yang kurang baik terhadap pulp, baik terhadap warna maupun
sifat fisik (Casey, 1980). Bilangan kappa juga dapat memberikan indikasi tingkat
kematangan pulp dan kondisi yang diberikan pada proses pemutihan. Bilangan
kappa yang tinggi cenderung sulit untuk diputihkan.

Bilangan Kappa pulp yang diperoleh dari hasil pemasakan dengan mengguna-
kan proses NSSC berkisar antara 45.90 - 48.97 (nilai rata-rata 47.06) (Tabel 2).
Bilangan kappa yang diperoleh dari penelitian ini cukup tinggi. Pada umumnya
pulp NSSC yang digunakan untuk pembuatan corrugating medium menginginkan
bilangan kappa yang cukup tinggi. Hal ini karena untuk pembuatan jenis kertas
tersebut dibutuhkan serat yang lebih kaku.

Berdasarkan Sidik Ragam (Tabel 3) ternyata bobot jenis limbah kayu . kon-
sentrasi natrium sulfit dan interaksi kedua faktor tersebut tidak berpengaruh nyata
terhadap bilangan kappa. Bilangan kappa yang tidak berbeda nyata diduga karena

selama pemasakan limbah kayu terjadi tingkat delignifikasi yang sama.

. SIFAT FISIK LEMBARAN PULP

1. Indeks Sobek

Ketahanan sobek adalah gaya dalam gram gaya (gf) atau milinewton (mN)
yang diperlukan untuk menyobek kertas pada kondisi standar. Ketahanan sobek
dinyatakan dalam indeks sobek yaitu milinewton dibagi dengan gramatur,

Hasil penelitian menunjukkan bahwa indeks sobek pulp yang diperoleh

berkisar antara 3.53-5.46 (Nm?%/g) dengan nilai rata-rata 4.27 Nm?¥/g (Tabel 5).
g g
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Sidik Ragam indeks sobek lembaran pulp (Tabel 6) menunjukkan bahwa
bobot jenis limbah kayu berpengaruh nyata, sedangkan konsentrasi natrium
sulfit tidak berpengaruh nyata. Interaksi antara bobot jenis limbah kayu dan
konsentrasi natrium sulfit berpengaruh nyata.

Selanjutnya Uji Jarak Duncan (Tabel 4) pengaruh bobot jenis limbah kayu
menunjukkan bahwa lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 -
0.59 menghasilkan indeks sobek tidak berbeda dengan lembaran pulp kelompok
limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 1.04. Indeks sobek lembaran pulp kelompok
iimbah kayu berbobot jenis 0.60 - 1.04 (rata-rata 4.75 Nm?/g) lebih tinggi dari
lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 0.59 (rata-rata 3.80
Nm?%/g).

Menurut Haygreen dan Bowyer (1989) indeks sobek lebih dipengaruhi
oleh keterpaduan masing-masing serat dibandingkan oleh besarnya ikatan antar
serat. Kayu berbobot jenis tinggi memiliki dinding sel yang tebal. Sel yang
berdinding tebal memberikan kekuatan sobek yang tinggi dan mengandung
selulosa yang lebih banyak. Kayu yang mengandung selulosa yang lebih banyak
diharapkan mampu menghasilkan lembaran pulp yang memiliki indeks sobek
yang lebih tinggi.

Uji Jarak Duncan terhadap interaksi bobot jenis limbah kayu dan konsen-
trasi natrium sulfit (Lampiran 10} menunjukkan kelompok limbah kayu dengan
bobot jenis 0.15 - 0.59 apabila dimasak dengan menggunakan konsentrasi natri-
um sulfit 8 persen menghasilkan nilai indeks sobek lembaran pulp (rata-rata
6.42 Nm®/g) tidak berbeda dengan nilai indeks sobek lembaran pulp kelompok
limbah kayu berbobot jenis 0.15 - .04 (rata-rata 6.73 Nm%/g). Namun indeks
sobek tertinggi dihasilkan dari lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot

Jenis 0.60 - 1.04 (rata-rata 5.45 Nm%/g). Ketiga kelompok limbah kayu apabila
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diolah dengan menggunakan konsentrasi natrium sulfit 11 dan 14 persen

memberikan nilai indeks sobek yang tidak berbeda. Indeks sobek lembaran pulp
NSSC pada berbagai taraf bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi natrium

sulfit dapat dilihat pada Gambar 8.

Indeks sobek ( Nm?/g )

=
i
kY

s

BJ 0.15-0.59 BJ 0.60-1.04 B8J 0.15-1.04
Bobot Jenis

o
1

Ln Kons. Ne2803 8% [ 7 ] Kons. Na2503 11% Kons. Na2803 14%

Gambar 8. Indeks sobek fembaran pulp NSSC pada berbagai taraf
bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi natrium sulfit

2. Indeks Retak

Ketahanan retak adalah gaya yang diperlukan untuk meretakkan selembar
pulp dan diukur pada kondisi standar. Ketahanan retak biasa dinyatakan dalam
indeks retak (kPa m?*/g) (Departemen Perindustrian, 1981).

Nilai indeks retak lembaran pulp yang diperoleh berkisar antara 0.76 -
2.07 (kPa m*/g) dengan nilai rata-rata total 1.59 kPa m*/g (Tabel 5). Nilai rata-
rata yang dihasitkan dari penelitian ini apabila dibandingkan dengan standar

kertas medium PT Bekasi Teguh masih lebih rendah (Lampiran 13).




Tabel 5. Ikhtisar nilai rata-rata sifat fisik pulp NSSC

Bobot jenis Konst. Indeks Indeks Indeks Ring Concora
Limbah kayu natrium sobek revak  tarik  crush
sulfit 2 2

{%) {Nm®/g) (kPa m*“/g) (Nm/g) (kgfi (kgf;

Q.15 - 5.5% 8 3.53 1.59 23.21 10.44 6.42

11 4,33 2.0G7 23.8% 13.28 6£.73

14 3.862 1.57 21.146 10.55 7.83

Rata-rata 3.80 1.78 22.74 11.42 6.99

0.680 - 1.04 8 5.46 0.76 16.35 7.46 5,42

11 4.17 1.71 22.87 12.99 7.62

i4 4.62 1.61 1B.9% 13.8B7 5.968

Rata-rata 4,75 1.65 19.40 1i.44 6.33

0.1% - 1.04 8 3.68 1.49 21.6% 10.34 5,24

i1 5.16 1.72 24 .13 10.79 13.12

14 3.94 1.74 26.69 12.17 7.28

Rata-rata 4.26 1.65 24.04 11,10 8.88

Rata-racta keseluruhan 4.27 1.59 22.07 11.32 7.40
Standar 2.3% 25657 12.52 5,30
g.8% a.¢F

Keterangan :
a = Berdasarkan PT Bekasi Teguh

b = SH 0.445-81 kertas medium kelas A

¢ = SII 0.445-81 kertas medium kelas B

Berdasarkan Sidik Ragam (Tabel 6) pengaruh bobot Jenis limbah kayu,
konsentrasi natrium sulfit dan interaksi kedua faktor tersebut terhadap indeks
retak berpengaruh sangat nyata.

Uji Jarak Duncan terhadap pengaruh bobot jenis limbah kayu (Tabel 4)
menunjukkan bahwa lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 -
0.59 menghasilkan indeks retak tertinggi (rata-rata 1.75 kPa m-/g). Indeks
retak lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.60 - 1.04 (rata-rata

1.36 kPa m-/g) lebih rendah dari lembaran pulp kelompok limbah kayu berbo-

bot jenis (.15 - 1.04 (rata-rata 1.65 kPa m¥/g).



Tabel 6. Analisis Keragaman sifat fistk pulp NSSC

Respon  Sumber db JK KT F-hit F-tabel
Perlakuan 5% 1%
Indeks A 2 2,739 1.370  6.776 4.26 8.02
sobek B 2 0.852  0.426 2.108, 4.26 &.02
AB 4  4.209 1.052 5.205 4.26 8.02
Galat 3  1.819%  0.202
Total 17 9.618
Indeks A 2 0.552  0.276 20.572.. 4.26 £.02
retak B 2 0.835 (.417 31.091_, 4.26 B8.02
AB 4 0.598  0.146 11.141  4.26 8.02
Galat 9 0.121  0.013
Total 17 2.106
Indeks A 2 68.579 34.289 8.262° 4.26 8.02
tarik B 2 30.878 15.439 3.720 4.26 8.02
AB 4 41.260 10.315 2.486 4.26 8.02
Galat 9 37.351  £.150
Total 17 178.087
Ring A 2 0.428  0.215 0.916, 4.26 8.02
crush B 2 32.792 16.396  6.743 4.26 B8.02
AB 4 29.475  7.368  3.031 4.26 &.02
Galat 3 21.883 2.431
Total 17 84.579
Concora A 2 20.983 10.491  B.064.. 4.26 8.02
B 2 30.690 25.345 11.794, 4.26 8.02
aAB 4 31.796  7.949  6.110 4.26 B8.02
Galat 9 11.70%6 1.301
Total 17 35.1788
Keterangan :

**) berpengaruh sangat nyata
*) berpengaruh nyata
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Kayu dengan bobot jenis tinggi pada saat penggilingan akan sukar
"collapse” dan akan membentuk permukaan serat vang tidak luas. Sehingga
cenderung membentuk anyaman dan ikatan antar serat kurang sempurna pada
pembentukan lembaran. Hal ini menyebabkan menurunnya nilai indeks retak.

Hasil Uji Jarak Duncan pengaruh konsentrasi natrium sulfit (Tabel 7)
menunjukkan bahwa pemasakan dengan menggunakan konsentrasi natrium sulfit
14 persen (rata-rata 1.64 kPa m%/g) lebih tinggi dari pemasakan dengan meng-
gunakan konsentrasi natrium sulfit 8 persen (rata-rata 1.31 kPa m?/g). Akan
tetapi nilai tersebut lebih rendah dari pemasakan dengan menggunakan konsen-
trasi 11 persen (rata-rata 1.83 kPa m%/g).

Pada Gambar 9 memperlihatkan bahwa pemasakan dengan menggunakan
konsentrasi natrium sulfit dari 8 persen menjadi 11 persen cenderung mening-
katkan nilai indeks retak. Hal ini karena adanya reaksi sulfonasi dan pelarutan
lignin yang menyebabkan serat menjadi mudah terfibrilasi pada saat penggilin-
gan. Dengan demikian akan dihasilkan anyaman antar serat yang lebih sempur-
na pada saat pembentukan lembaran.

Selanjutnya pemasakan dengan menggunakan konsenirasi natrium sulfit [4
persen menurunkan indeks retak. Hal ini diduga karena pada konsentrasi natri-
um sulfit tersebut dinding serat menjadi lebih tipis dan kekuatan serat lebih
rendah, sehingga pada saat penggilingan serat akan terpotong menjadi lebih
pendek. Serat yang pendek akan menvebabkan kontak antar seral Kurang

sempurna (Casey, 1980).
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Gambar 9. Pengaruh bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi natrium
sulfit terhadap indeks retak lembaran pulp NSSC
Pada proses semikimia sulfit netral, pelarutan lignin dilakukan dua tahap
yaitu proses sulfonasi yang diikuti proses hidrolisis. Reaksi kimia yang terjadi
pada proses NSSC adalah:
mol lignin yang kecil (A-lignin) + Na, SO, —————» (A-lignin) larut
A
| sulfonasi
mol lignin yang besar +Na, SO, ————» lignosulfonat yang lebih mudah larut

A
| hidrolisis

Gambar 10. Reaksi kimia yang terjadi pada proses NSSC (Rydholm, 1965)

Selain dari faktor bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi natrium sulfit
indeks retak juga dipengaruhi oleh interaksi kedua faktor tersebut. Hasil Uji
Lanjut Duncan (Lampiran 1) interaksi bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi

natrivm suifit menunjukan pemasakan dengan menggunakan konsentrasi
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natrium sulfit 8 persen untuk tembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot
jenis 0.15 - 0.59 (rata-rata 1.69 kPa m*/g) menghasilkan indeks retak yang tidak
berbeda dengan indeks retak lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot
jenis 0.15 - 1.04 (rata-rata 1.49 kPa m%g). Nilai indeks retak terendah dipero-
leh dari lembaran pulp limbah kayu berbobot jenis 0.60 - [.04 (rata-rata 0.76
kPa m%/g). Lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 0.59
apabila diolah dengan larutan natrium sulfit dengan konsentrasi 11 persen
menghasilkan nilai indeks retak tertinggi (2.07 kPa m?/g). Sedangkan pemasak-
an dengan menggunakan konsentrasi natrium sulfit 14 persen untuk semua
kelompok limbah kayu menghasilkan nilai indeks retak yang tidak berbeda.

Keadaan tersebut diatas digambarkan diagram batang seperti terlihat pada

Gambar I1.
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Gambar 11. Indeks retak lembaran pulp NSSC pada berbagai taraf
bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi natrium sulfit
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3. Indeks Tarik

Ketahanan tarik adalah daya tahan lembaran kertas terhadap gaya tarik
yang bekerja pada kedua ujung kertas. Ketahanan tarik dinyatakan dalam
indeks tarik (Nm/g).

Nilai indeks tarik lembaran pulp NSSC yang dihasilkan berkisar antara
16.35 - 26.29 Nm/g. dengan nilai rata-rata total 22.07 Nm/g (Tabel 5). Nilai
indeks tarik yang dihasilkan dari penelitian ini masih dibawah standar kertas
medium yang ditetapkan oleh PT Bekasi Teguh ( 25.65 Nm/g).

Sidik Ragam (Tabel 6) menunjukkan bahwa bobot Jenis limbah kayu
berpengaruh nyata terhadap indeks tarik. sedangkan konsentrasi natrium sulfit
dan interaksi kedua faktor tersebut tidak berpengaruh nyata.

Hasilt Uji Jarak Duncan terhadap indeks tarik (Tabel 4) menunjukkan
bahwa indeks tarik lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.60 -
1.04 (rata-rata 19.40 Nm/g) lebih kecil dari nilai indeks tarik lembaran pulp
kelompok fimbah kayu berbobot jenis 0.135 - (.59 (rata-rata 22.74 Nm/g). Nilai
indeks tarik tfembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 0.59
tidak berbeda dengan indeks tarik lembaran pulp kelompok limbah kayu berbo-
bot jenis 0.15 - 1.04 (rata-rata 24.04 Nm/g). Gambar 12 memperlihatkan
diagram hubungan antara bobot jenis limbah kayu dan indeks tarik.

Seperti halnya indeks retak. indeks rarik dipengaruhi pula oleh bobot jenis
kayu. Alaudin dan Trivanto (1979) hwnyatakan bahwa kayu dengan bobot jenis
tinggi memiliki sel-sel berdinding tebal. Hal ini akan menyebabkan bertambah-
nya bilangan Runkel. Selanjutnya Higgin et al. (1973} didalam Alaudin dan
Triyanto (1979) menerangkan bahwa bilangan Runkel R ini sangat menentukan

ketahanan serat terhadap gaya luar (penggilingan, pengepresan dan




pengeringan). Serat berdinding tebal sukar digiling dibandingkan serat ber-
dinding tipis. Makin tinggi nilai R, makin tahan serat terhadap pengaruh terse-
but, sehingga menyebabkan serat akan lebih sukar dibentuk pada proses pembu-
atan kertas. Dinding serat yang tebal akan mempersukar proses penggilingan
sehingga serat sulit terfibrilasi. Hal ini akan mempengaruhi daya ikat antar
serat, sehingga berpengaruh pula terhadap sifat kertas yang dihasitkan.
Serat-serat tebal memiliki potensi ikatan serat yang rendah. Hal ini
karena lembaran pulp dibuat atas dasar berat, yang berarti bila serat berdinding
tebal maka jumlah serat dalam suatu lembaran menjadi lebih sedikit. Selain it
serat berdinding tebal memiliki luas permukaan yang lebih kecil daripada
serat berdinding tipis. Dengan demikian indeks tarik yang dihasilkan oleh

lembaran pulp limbah kayu bobot jenis 0.60 - 1.04 menjadi kecil.

254

28+
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Indeks tarik (N m/g)

BJ9.15-0.59 B8.J0.60-7.03 211G 15004

Bobot Jenis Limbah Kayu

Gambar 12. Hubungan antara bobot jenis {imbah kayu dengan
Indeks tarik lembaran pulp NSSC




4. Ring Crush

Ring crush adalahk daya tahan maksimum tepi lingkar jalur kertas dan
karton terhadap suatu gaya tekan dinyatakan dalam kilogram gaya (kgf).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai ring crush lembaran pulp NSSC
yang diperoleh berkisar antara 7.46 - 13.87 kgf, dengan nilai rata-rata total
11.32 kgf (Tabel 5). Nilai rata-rata ring crush yang dihasilkan tersebut lebih
rendah daripada nilai ring crush yang ditetapkan oleh SI1.0445-81 untuk kertas
medium gramatur 125 g/m~ yaitu 12.5 kgf, tetapi bila dibandingkan dengan
kertas medium kelas B (8.8 kgf) nilai tersebut memenuhi keriteria kertas
medium kelas B.

Berdasarkan Sidik Ragam (Tabel 6) terhadap nilai ring crush menunjukkan
bahwa konsentrasi natrium sulfit berpengaruh nyata, sedangkan bobot jenis
limbah kayu dan interaksinya tidak berpengaruh nyata.

Tabel 7. Hasil Uji Jarak Duncan dari pengaruh konsentrasi natrium sulfit
terhadap sifat fisik pulp NSSC

Parametex Uji Beda Nyata
Indekszretak 1.31 1.64 1.83
(kPa m*/g) Bl B3 B2
Ring crush 9.41 12.1%9 12.35

(kgf) Bl B2 B2
Concora 6.03 7.02 .16
{(kgf) B1 B3 B2

Keterangan:

Bl = konsentrasi natrium sulfit § %
B2 = konsentrasi natrium sulfic 11 %
B3 = konsentrasi natrium sulfit i4 %
— = tidak berbeda nyata




44

Hasil Uji Lanjut Duncan (Tabel 7) menunjukkan bahwa nilai ring crush
untuk kelompok limbah kayu yang diolah dengan menggunakan konsentrasi
natrium sulfit 11 persen (rata-rata 12.35 kgf) tidak berbeda dengan pemasakan
yang menggunakan konsentrasi natrium sulfit 14 persen (rata-rata 12.19 kgf).
Akan tetapi pemasakan dengan menggunakan kedua taraf konsentrasi natrium
sulfit tersebut memberikan nilai ring crush lebih tinggi dari pada pemasakan
dengan menggunakan konsentrasi natrium sulfit § persen (rata-rata 9.41 kgt).
Hubungan antara konsentrasi natrium sulfit dan ring crush dapat dilihat pada

Gambar {3,
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Ring Crush (kgft

Konsentrasi Natrium Sulfit (% )

Gambar 3. Hubungan antara konsentrasi natrium sulfit
dengan nilai ring crush lembaran pulp NSSC
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Penambahan konsentrasi natrium sulfit dapat mengurangi kekakuan serat.
sehingga pada saat penggilingan serat lebih mudah terfibrilisasi dan memipih,
Hal ini menyebabkan luas permukaan antar serat menjadi lebih luas, sehingga
ikatan antar serat menjadi kuat pada saat pembentukan lembaran. Selain i

diduga terdapat kandungan hemiselulosa yang cukup tinggi.
Concora

Concora adalah daya tahan permukaan karton gelombang atau kertas
medium yang digelombangkan terhadap suatu gaya tekan yang dinyatakan dalam
satuan kilogram gaya (kgf).

Nilai concora yang dihasitkan oleh lembaran pulp NSSC berkisar antara
5.42 - 13.12 kgf. dengan nilai rata-rata total 7.4 kgf (Tabel 4). Bila dibanding-
kan dengan SI1.0445 - 81 untuk kertas medium gramatur 125 g/m? nilai concora
yang dihasilkan berada diatas nilai SII untuk kertas medium kelas A vaitu
6.3 kgf.

Berdasarkan Sidik Ragam (Tabel 6) terhadap nilai concora terlihat bahwa
bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi natrium sulfit berpengarul sangat nyata
sedangkan interaksi berpengaruh nyata.

Hasil Uji Lanjut Duncan (Tabel 4) menunjukkan nilai concora lembaran
pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 0.59 (rata-rata 6.99 kgt) tidak

berbeda dengan nilai concora lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobay

jenis 0.60 - 1.04 (rara-rata 6.33 kgf). Nilai concora tertinggi dihasilkan dari

lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.t5 - 1.04 (rata-ratu
8.87 kef).
Selanjutnya Uji Jarak Duncan (Tabel 7) pengaruh Konsentrasi terhadap

nilai concora menunjukkan bahwa nilai concora yang diolah dengan mengguna-
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kan konsentrasi natrium sulfit 8 persen (rata-rata 6.03 kgf) tidak berbeda dengan
nilai concora yang diolah dengan menggunakan konsentrasi 14 persen (rata-rata
7.02 kgf). Namun nilai concora tertinggi dihasilkan dari pemasakan dengan
menggunakan konsentrasi natrium sulfit 11 persen (rata-rata 9.15 kgf).

Ujt Jarak Duncan (Lampiran [2) terhadap interaksi antara bobot jenis
fimbah kayu dan konsentrasi natrium sulfit menunjukkan bahwa lembaran pulp
kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 1.04 dengan konsentrasi natrium
Il persen (rata-rata 9.15 kgf) lebih tinggi daripada nilai concora lembaran pulp

untuk semua taraf perlakuan.

14

-

o
]
N\

Concora (kgf)

NE

BJ 0.15-0.59 BJ 0.60-1.04 l 8J 0.15-1.04
Bobot Jenis

B Kons, Na2S038% [ 4 Kons, Na2S03 1i% N Kons. Na2503 14%  §

Gambar 14. Nilai concora lembaran pulp NSSC pada berbagai taraf
bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi natrium sulfit
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Pada Gambar 14 terlihat bahwa kondisi optimum dihasilkan dari lembaran
pulp kelompok limbah kayu berbobot Jenis 0.15 - 1.04 dengan menggunakan
konsentrasi natrium sulfit 11 persen. Hal ini diduga pada kondisi tersebut terja-
di proses fibrilisasi yang baik sehingga pada saat pembentukan lembaran akan
dihasilkan ikatan antar serat yang kuat. Selain itu lembaran pulp kelompok
limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 1.04 diduga memiliki sifat serat yang baik
dibandingkan dengan lembaran pulp lainnya. Menurut Pasaribu dan Purba
(1986) pulp hasil pengolahan kayu campuran memiliki sifat fisik yang baik
karena terbentuknya suatu kombinasi antara sifat yang saling mengisi dari kayu

yang diolah.




V. KESIMPULAN

A. KESIMPULAN

-

Hasil pemasakan limbah kayu dengan proses NSSC berdasarkan pengelom-
pokkan bobot jenis menghasilkan rendemen pulp berkisar antara 66.68 - 83.09
persen. Hasil tersebut memenuhi syarat rendemen pulp semi kimia. Bilangan
kappa yang dihasilkan berkisar antara 45.90 - 48.97. Bobot jenis limbah kayu,
konsentrasi natrium sulfit dan interaksi kedua faktor tersebut tidak berpengaruh
nyata terhadap bilangan kappa.

Indeks sobek lembaran pulp NSSC berkisar antara 3.53 - 5.46 Nm?/g. Bobot
jenis limbah kayu dan interaksi antara bobot jenis limbah kayu dan konsentrasi
natrium sulfit berpengaruh nyata terhadap indeks sobek, sedangkan konsentrasi
natrium sulfit tidak berpengaruh nyata. Nilai indeks sobek tertinggi diperoleh dari
lembaran pulp kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.60 - 1.04 yang diolah
dengan menggunakan konsentrasi natrium sulfit 8 persen. (4.75 Nm?).

Nilai indeks retak lembaran pulp berkisar antara 0.76 - 2.07 (kPa m?/g).
Bobot jenis limbah kayu, konsentrasi natrium sulfit dan interaksinya berpengaruh
sangat nyata terhadap indeks rewk. Nilai indeks retak tertinggi diperoleh dari
kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 0.59 yang diolah dengan konsentrasi
natrium sulfit 11 persen (2.07 kPa m*/g).

Nilai indeks tarik lembaran pulp NSSC berkisar antara 16.35 - 26.29 Nm/g.
Bobot jenis limbah kayu berpengaruh nyata terhadap indeks tarik, sedangkan
konsentrasi natrium sulfit dan interaksinya tidak berpengaruh nyata. Indeks tarik
tertinggi diperoleh dari lembaran pulp kelompok li:ﬁbah kayu berbobot jenis 0.15 -
1.04 (24.04 Nm/g).

Nilai ring crush lembaran pulp NSSC berkisar antara 7.46 - 13.87 kgt

dengan  nilai rata-rata 11.32 kgf.  Nilal ring crush yang diperoleh bila
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dibandingkan dengan SH.0445 - 81 termasuk kertas medium kelas B. Konsenirasi
natrium sulfit berpengaruh nyata terhadap nilai ring crush sedangkan bobot jenis
limbah kayu dan interaksi kedua fakior tersebut tidak berpengaruh nyata. Nilai
ring crush tertinggi diperoleh dari lembaran pulp yang diolah dengan menggunakan
konsentrasi natrium sulfit 11 persen (12.35 kgf).

Nilai concora lembaran pulp NSSC berkisar antara 5.42 - 13.12 kgf dengan
nilai rata-rata 7.4 kgf. Nilai concora tersebut lebih tinggi dari nilai concora yang
ditetapkan oleh SI1.0445 - 81, yaitu sebesar 6.3 kgf. Bobot jenis limbah kayu dan
konsentrasi natrium sulfit berpengaruh sangat nyata. sedangkan interaksi kedua
faktor tersebut berpengaruh nyata terhadap nilai concora. Nilai concora tertinggi
dihasilkan dari kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 1.04 yang diolah
dengan menggunakan konsentrasi natrium sulfit 11 persen (13.12 kgf).

Secara umum kelompok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 0.59 dan kelom-
pok limbah kayu berbobot jenis 0.15 - 1.04 menghasilkan pulp dengan rendemen.
indeks retak, indeks tarik dan nilai concora yang lebih tinggi daripada kelompok
limbah kayu dengan babot jenis 0.60 - 1.04 .

Dilihat déil‘i kenaikan konsentrasi natrium sulfit. kualitas pulp terbaik dipero-
leh pada pemasakan dengan menggunakan konsentrasi natrium sulfit sebesar 11
persen. Hal int dapat dilihat dari beberapa parameter yang diamati dan ungginya

niai rendemen pulp, indeks retak, nilai ring crush dan nilai concora.

. SARAN

Untuk meningkatkan mutu lembaran pulp NSSC terutama indeks retak dan
indeks tarik perfu kiranva dilakukan penelitian lebih lanjut pemanfaatan limbah

kayu menjadi produk kertas medium dengan menggunakan bahan pengisi.
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LAMPIRAN




Lampiran 1. Spesifikasi bahan baku penelitian

No. Jenis kayu Nama Botani Bobot Jenis
1. MerantiBungo Shorea teysmannia Dyer 0.27
2. Petaling Ochanostachys amentaceae Mast 0.87
3. Rambutan Hutan Nephelium lappaceum L. 0.92
4. Medang Labu Dehaesia 0.50
5. Arang-arang Diospyros bantamensis 0.49
6. Mentebu - 0.62
7. Kelat Euginia G.82
8. Kedondong Pentaspadon motleyi Hook f 0.85
9. Kayu Asam - 0.74
10. Rahang - 0.28
11. Merawan Hopea dryobalanoides Mig 0.53
12. Jelutung Dyera costulata Hook £ 0.30
13. Meranti Merah Shorea parvifolia Dyer 0.36
14. Merpayang Rhodamnia cinerea Jack 0.55
15. Medang Dehaasia 0.62
16. Balam Palagquim rostratum Burck 0.49
17. Petaling Malasia - 1.01
18. Menggeris Kommpassia malaccencis Maing 0.88
19, Meranti Xuning Shorea hopaifolia Sym 0.67
20. Bintangur Calophyllum inophylloides King 0.71




Lampiran 2,

Peralatan vyang digunakan dalam
NSSsC
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pembuatan pulp




Lampiran 2.

Lanjutan

Gambar 16. Beater Hollander
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Lampiran 2.

Lanjutan

Gambar 17. Stone Refiner
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Lampiran 2.

Lanjutan

Gambar 18. Screener
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Lampiran 2.

Lanjutan

Gambar 19. Sentrifus
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Lampiran 4. Perhitungan pemakaian larutan Na,50;, Na,CO, dan air
Kondisi pemasakan :

Persentase Na2803 =a%

Persentase Na,CO, = b %
Contoh serpih :

Berat kering udara = c gram

Berat kering oven = d gram
Kandungan air = egram = e mi
Perbandingan kayu : larutan = p

Total kebutuhan larutan NazSO3 =

a x d
268.758

x 1000 ml = xml Na2803
Total kebutuhan larutan N32CO3 =

b x d

W x 1000 ml = ¥y ml Na2C03

Jumlah seluruh larutan pemasak = pxd = A ml

Jumlah air yang harus ditambahkan = A - (e + x + y)

60
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Lampiran 4. Lanjutan

Contoh perhitungan larutan Na,SO,, Na,CO, dan air yang dibutuhkan adalah sebagai
berikut:

Banyaknya larutan Na, SO, 8 persen yang dibutuhkan:

8% x 800 g

—— x 1000mi = 238.13 ml
268.758 g/l

Banyaknya larutan Na,CO, 4 persen yang dibutuhkan:

4% x 800 g |
W x 1000 m = &9 m]
Air yang ditambahkan = 3200 - 238.13 - 89 - 276.2

= 2596.67 ml




Lampiran 5.

Gambar contoh pulp NSSC

Lampiran 6. Gambar contoh lembaran pulp NSSC

Tecsasen Pelp BIE .
Tebrt Seuts sk hepe

e

vt
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Lampiran 7. Presedur penentuan rendemen dan Bilangan Kappa

1. Rendemen

Pulp hasil pemasakan yang telah diturunkan kadar airnya ditimbang (A
gram), kemudian diambil sebanyak B gram dalam oven dengan suhu 105°C sehing-
ga diperoleh bobot yang konstan (C gram). Apabila D gram merupakan bobot
serpih kering oven, maka rumus rendemen adalah sebagai berikut:

(A/Byx C
Rendemen (%) = ——-—--~Bm-— x 100%

2. Bilangan Kappa (SIL0530 - 81)

Bilangan Kappa menunjukkan jumlah ml KMnO, 0.1N yang terpakai oleh |
gram pulp kering oven pada kondisi standar. Bilangan Kappa ini dapat digunakan
untuk menentukan tingkat kematangan atau derajat delignifikasi pulp.

Pulp dengan berat 3 - 4 gram pulp kering oven dimasukkkan ke dalam gelas
piala 1000 mi, kemudian ditambah dengan 500 ml air suling. Selanjutnya diuraikan
dengan pengaduk listrik sampai serat terurai.

Contoh yang telah terurai kemudian dipindahkan ke dalam gelas piala 2000
mi. Gelas piala tersebut lalu dibilas dengan air suling secukupnya sampai mencapai
Jjumlah 795 ml. Selama reaksi berlangsung gelas piala diletakkan dalam penangas
air bersuhu 25 + 2°C sambil terus diaduk. Setelah itu distapkan 100 ml H,50,
dan KMnQ,, larutan tersebut ditambahkan ke dalam gelas piala yang telah berisi
contoh pulp dan kemudian dibilas dengan air suling dengan jumlah tidak lebih dari
5 ml. Reaksi dibiarkan berjalan selama 10 menit. Setelah [0 menit reaksi dihenti-

kan dengan menambahkan larutan KI sebanyak 20 ml. Kemudian dititrasi dengan
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larutan Na, 5,0, 0.IN (a ml) dan digunakan larutan kanji sebagai indikator. Selain
itu dibuat juga blanko dengan pengerjaan yang sama tetapi tanpa menggunakan
pulp. Larutan Na,5,0, 0.1 N dalam titrasi blanko adalah b ml.

Penghitungan bilangan kappa dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

pxf (b-a)N
k o= p = ——
w 0.1
Keterangan :

k = bilangan kappa

: a = jumiah ml Na,§,0, 0.1 N untuk ditritrasi contoh

= b = jumlah ml Na,S,0, 0.1 N untuk titrasi blanko

N = normalitas larutan Na,S,0,

f = faktor koreksi pada pemakaian 50 persen KMnQ,, tergantung pada harga p

sesuai tabel
p = ml larutan KMnO, yang terpakai oleh contoh
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Lampiran 8. Prosedur pengujian sifat fisik lembaran pulp
I. Ketahanan Sobek (SII.0435 - 81)

Ketahanan sobek adalah gaya yang diperfukan untuk menyobek selembar pulp
yang dinyatakan dalam gram gaya (gf) atau milinewton (mN) dan diukur pada
kondisi standar.

Contoh uji yang panjangnya 76 + 2mm dan lebarnya 63 + 0.15mm dipasang
diantara kedua penjepit fearing tester pada kondisi vertikal searah dengan lebar
contoh uji. Penyobekan awal dengan menggunakan pisau yang tersedia pada arah
tersebut selebar 20 mm sehingga lebar contoh yang belum tersobek 43.0 mm.
Selanjutnya penahan bandul ditekan hingga bandul mengayun bebas serta menyobek
contoh uji. Bandul terhenti setelah contoh uji putus dan nilai ketahanan sobek dapat
dibaca pada skala alat penguji.

16x A
B

Ketahanan sobek =
Keteranganm:
A = pembacaan skala rata-rata (gf)
B = jumlah lembar contoh uji yang dipergunakan pada saat pengujian
Hasil yang diperoleh dapat dinyatakan dalam satuan internasional dengan
konversi sebagai berikut:

I gf = 9.807 mN

ketahanan sobek

Indeks sobek =
gramatur
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2. Uji Ketahanan Tarik (SII. 0436 - 81)

Ketahanan tarik adalah daya tahan lembaran pulp terhadap gaya tarik yang
bekerja pada kedua ujungnya dan diukur pada kondisi standar.

Contoh uji lembaran pulp yang berukuran panjang 200 mm dan lebar 15 mm
dijepit kedua ujungnya dengan jarak 100 mm pada tensile tester yang dimulai
dengan ujung atas. Pemasangan harus merata dan tidak melintir. Pengunci batang
penjepit dilepaskan sehingga lembaran pulp teregang bebas. Motor dijalankan
untuk mengayun bandul hingga ayunan berhenti bersamaan dengan putusnya lem-
baran uji. Nilai ketahanan tarik dapat dibaca langsung pada alat. Ketahanan tarik
dinyatakan dalam kilogram gaya atau kilonewton per meter (1 kgf per 15 mm =
0.6538 KN/m).

Ketahanan tarik
gramatur

Indeks tarik =

3. Uji Ketahanan Retak (SIL 0529 - 81)

Ketahanan retak adalah gaya yang diperlukan untuk meretakkan selembar
pulp dan diukur pada kondisi standar.

Dalam pengujian contoh uji dipasang pada Bursting tester. Pemberian teka-
nan dilakukan pada skala menunjukkan angka nol dan dihentikan pada saat contoh
uji retak.

Nilai ketahanan retak dapat dibaca langsung pada alat dan dinyatakan dalam

kg/cm? atau kilopascal (1 kgf/cm? = 98.07 kpa).

Ketahanan retak
Gramatur

Indeks retak =
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4. Uji Ring Crush (SIE660 - 82)

Ring crush adalah daya tahan lembaran kertas terhadap gaya yang menekan
salah satu tepinya yang dibentuk melingkar, dinyatakan dalam kilogram gaya (kgf)
dan diukur pada kondisi standar.

Alat yang digunakan dalam uji ini adalah comprisson tester. specimen
holder, precision cutter dan plate bar. Contoh kertas dimasukkan ke dalam speci-

men holder yang sesuai dengan tebal kertas yang diperiksa, kemudian motor dija-

lankan sampai jarum penunjuk berhenti.
= Nilai Ring crush dapat dihitung dengan rumus berikut:

Ring crush = angka pembacaan x faktor koreksi

5. Uji Ketahanan Tekan Datar/Concora (SIH.0659 - 82)

Concora adalah daya tahan permukaan kertas gelombang untuk menahan
suatu tekanan sampai permukaannya rusak, dinyatakan dalam kilogram gaya (kgi)
yang diukur pada kondisi standar.

Alat yang digunakan dalam uji Concora terdiri dari: flute tester, compression
tester, kam dan mal flute double coated atau single coated tape dan precision

cuiter.

Contoh diuji dibuat flure dengan alat flute tester dan diletakkan di atas mal
dan dihimpit dengan kam lalu direkat dengan single coated tape. Kemudian contoh
tersebut diletakkan di bawah plate penekan compression tester. Motor penggerak
plate penekan dijalankan hingga plate penekan menyentuh dan merusak flute dan
jarum penunjuk terhenti.

Nilai Concora dapat dihitung sebagai hasil kali antara angka pembacaan pada

skala alat dengan faktor koreksi.



Lampiran 9. Tabel Uji Lanjut Duncan pengaruh interaksi bobot jenis
dan konsentrasi natrium sulfit terhadap rendemen puip

Level Rata-rata o = 5% Kontras Selisih
AZB1 66 .680000 a AlBl - A1BR2 -3.05000C
AZ2B2 70.3115000 ab AlBl - Al1B3 7.19500 *
A1B3 T2 .840000 bec AlEl - A2Bl 13.35500 *
AZB3 73.300000 bc AlBl - AZ2ZR2 9.92000 *
A3B3 78.340000 cd A1B1 - AZB3 &6.7350C *
B1B1 80.035000 a AlB1 - A3R1 ~-0.58000
A3B1 80.615000 d AlB1 - A3R2 -1.60500
A3BZ 81.640000 d AlB1 - A3R3 1.6985006
AlB2 £3.08300 a AlBZ - AlB3 10.24500 ~*
AlB2 - AZB1 16.40500 *
AlB2 - A2B2 12.97000 *
AlB2 - AZB3 9.78500 *
Al1B2 - A3B2 1.44500
AlB2 - A3RB3 4.745900
A1B3 - AZB1l 6.16000 *
AlB3 - AZBZ 2.72500
A1B3 - AZB3 -0.46000
AlB3 - A3B1 -7.77500 *
Al1B3 - A3BR2 -g8.80000 ~*
Al1B3 - A3BR3 -5.80000
A2B1 - A2ZB2 -3.43500
AZB1 - AZB3 -6.62000 *
AZB2 - A3B1 ~13.9350 *
AZ2B2 - A3RZ -14.9600 *
A2B2 - A3B3 -11.6600 *
AZB2 - AZB3 -3.18540¢C
B2R2 - A3Bl -10.5000 =
B2B2 - A3BZ -11.5250 *
AZR2 - A3R3 -8.22500 *
AZB3 - A3B1 -7.31500 *
AZB3 - A3B2 -B.34000 *
AZB3 - A3R3 -5.04000
A3B1 - A3B2 -1.02500
A3Bl1 - A3R3 2.27500
A3B2 - A3B3 3.30000

Keterangan:

=) Berpengaruh nyata

**) Berpengaruh sangat nyata

Nilai yang memiliki huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata
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engaruh interaksi bobot jenis limbah kayu
fit terhadap indeks sobek

Level Rata-rata = 5% Koncras Selisih
AlB3 31.5200000 a AlB1L - AlBZ -0.80000
AiB1 3.530000G0 a AIB1 - Al1BR3 0.01000
A3B2 3.6750000 & AIRl - AZBI1 -1.92500
A3R3 3.9350000 a A1R1 - A2B2 -0.64100
AZB2 4.1710G00 Ab AlBl - AZEB3 ~1.09000
A1B2 4.3300000 ab AlBI - A3B1 -0.14500
AZB3 4.6200000 abc AlB1 - A3B2 -1.62500
A3R2 5.1550000 ab AlB1l - A3B3 -0.40500
A2B1 5.4550000 C Al1B2 - AIBR3 C.B100O

AI1B2 - ARB1 -1.12500
AlBR2 - AZBR2 0.15900
AIB2 - RA2B3 -0.25000C
A1BZ - A3Bl 0.65500
AlBZ2 - A3B2 -0.82500
AlB2 - A3B3 0.39500
AlB3 ~ A2B1 -1.83500
A1B3 -~ A2R2Z ~-0.65100
AlB3 - AZRB3 -1.10000
AIBR3 - A3B1 ~-0.15500
A1B3 - A3B2 -1.63500
AlB3 - A3B3 ~-0.41500
A2BI - AZB2 1.28400
A2Bl1 - A2B3 0.83500
AZB1 - A3B1 1.78000
AZBl - A3R2 0.300C0
A2B1 - A3R3 1.52000
A2B2 - Q2R3 -0.44900
AZB2 - A3B1 0.49600
AZB2 - A3B2 -0.984400
A2B2 - A3B3 0.23600
AZB3 ~ A3B1 0.94500
A2B3 - A3B2 -0.532500
AZB3 - A3B3 0.68500
A3B1 - A3RZ2 ~1.48000
A3B1 - A3R3 -0.26000
A3B2 - A3B3 1.22000
Keterangan:

*) Berpengaruh nyata

**) Berpengaruh sangat nyata

Nilai yang memiliki huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata
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Lampiran 11. Tabel Uji Lanjut Duncan pengaruh interaksi bobot jenis limbah kayu
dan konsentrasi natrium sulfit ferhadap indeks retak

Level Rata-rata % Kontras Selisgih
AZB1 0.7600000 a AlBl - AlR2 -0.38500
A3B1 1.48500G0 b AlB1 - AlLB3 0.115G60
Al1R3 1.5700000 b Ai1Bl - AZBl 0.82500 ~*
AZ2B3 1.6050000 b Al1Bl1 - AZB2 -0.02000
AlBY 1.6850000 b A1B1 -~ AZB3 G.08000
AZB2 1.7G50000 b A1Bl1 - A3R1 0.20000
A3B2 1.7200000 b AlBl - A3BR2 -0.03500
A3R3 1.74000G0 b AlBI - A3B3 -0.05500
AlRZ 2.0700000 AIB2 - AlR .50000 ~
A1B2 - AZB1 1.310C0 ~*
A1B2 - AZBR2 0.36500 ~
Al1RBZ2 - A2B3 0.46500 =~
AlBZ -~ A3B1 G.58500 =
RA1BZ - A3BR2 0.35000 =
AlB2 - A3ER3 0.33000 ~
AIB3 - A2B1 0.8100C =
AlB3 - AZB2 -0.13500
A1B3 - AZB3 -0.063500
AlB3 - A3B1 0.085G0
Al1B3 - A3R2 -0.15000
Al1B3 - A3R3 ~0.17000
AZB1 - AZBZ -0.94500 =
A2B1 - A2B3 -0.84500 =
AZB1 - A3B1 -0.72500 *
A2B1 - A3R2 -0.%6000 =
AZB1l - A3B3 -0.98000 =
AZB2 - AZB3 G.10000
A2RB2 - A3B1 0.22000
AZ2B2 - AlB2 -0.01500
A2B2 - A3B3 -0.03500
AZB3 - A3R1 0.12000
AZB2 - A3R2 -0.11500
BZB3 - A3B3 -G.13500
A3B1 - A3BZ2 -0.23500
A3B1- A3R3 -0.25500
A3B2 - A3R3 -0.02000
Keterangan:

*) Berpengaruh nyata
**) Berpengaruh san%at nyata
ur

Nilai yang memiliki

ut yang berbeda menunjukkan berbeda nyata
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Lampiran 12. Tabel Uji Lanjut Duncan pengaruh Interaksi bobot jenis limbah kayu
dan konsentrasi natrium sulfit terhadap concora

Level Rata-rata o = 5% kontras Selisih
AZBL 5.420000 a AlBl1 - AlB2 -0.31000
A2B3 5.955000 a AIB1 - AlLR3 -~1.40500
A3B1 6.235000 a AlBl - AZB1 1.0060060
AlB1 6£.4206000 a A1Bl - AZBZ -1.19500
Al1BZ 6.730000 a Al1Bl1 - A2B3 0.46500
A3B3 7.280000 a A1B1 -~ A3B1 0.18500
A2B2 7.615000 a A1RB] - A3B2 -6,70000 =*
A2R3 7.825000 a AlB1 - A3B3 -0.86000
A3B2 13.120000 b Al1B2 - Al1B3 -1.09500
Al1B2 - AZB1 1.31000
A1B2 - AZRBR2 -0.88500
AlB2 - A2B3 0.77500
AlBZ - A3BR1 0.49500
AlBZ - A3B2 -6.390006 *
Al1BZ - R3R3 -0.55000
AlB3 - AZB1 2.40500
A1B3 - A2ZR2 0.21000
AlB3 - A2R3 1.87000
Al1B3 - A3BR1 1.59000
&1B3 - A3BZ ~5.29500 *
Al1B3 - A3B3 0.54500
AZBl1 -~ A2BZ -2.19500
A2B1 - A2B3 -~0.53500
AZBl - A3B1 ~-0.81500
A2B1 - A3BR3 ~1.86000
A2B2 - AZB3 1.66000
AZR2 - A3B1 1.,38000
A2B2 - A3R2 -5.50500 =*
A2BZ - A3R3 0.33500
AZ2B3 - A3B1 -0.28000
AZ2B3 - A3BZ2 -7.16500 =
A2B3 - A3B3 -1.,32500
A3B1 - A3B2 -6.88500 =~
A3B1 - A3BR3 -1,04500
A3B2 - A3B3 5.84000 ~*
Keterangan:

*} Berpengaruh nyata
**) Berpengaruh sap%at nyata
Nilai yang memiliki huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata
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Ikhtisar data rendemen pulp, bilangan kappa dan sifat fisik

lembaran pulp NSSC

Lampiran 14,

BZ L LT 2T 65°9¢ PL°T 6t ET 9% e 8L 2leI-21ERY
£L74 ZL°ZT 88" ¥T £L°T 2 8% 9% PrTLL Z
€T L £9°11 657 LT SLT £6°¢ 6875 ¥ el T Al
ZI'ET e6L701 EL"¥C ZL7 1 8176 85°9% o9 18 vlel-eley
PPOFT SL°O0T 00-9¢ 6L 1 86 ¥ 89° 9% LT ¥8 Z
08 1t €8°01 9¢°¢Z S9°1 £EE°S 8% 9% T0°6L 1 11
¥e s PE 01 69712 6% T 85°¢ L6 BF 05708 elel-838Y
0475 6276 yo-Ee 6671 0¥ 10708 [ A 4
LL™ T 6ETT pL°1E g€° 1 S0t 26 LY 187 8L 1 8 PO°T - ST°C
9679 LB ET 66781 19°1 29" ¥ €87 9% ge gL 238I-vIey
£L679 967 v1 0y 61 Z9'1 08" ¥ $OLY 06 2L Z
Y6 F LL 2t LSBT 6571 A Z0 9% QT %L T 1
z9° L 66°CT L8722 | L1 R LE 97 TT°0L eleI-eaey
LETY 95° %1 L% 7T 18" 1 LZ v 0Ly £9°89 Z
9Z° 8 1071t LZ 12 1971 LOF £67 9% 09 TL T 11
Z¥° 5 9% " L SgT 9t 9L 0 9% S 98" LY 895799 BlEI-BIRY
LETS 6874 ZL 8T ¥8°0 98°S 9¢ 9% 08 F9 I
L% S Zo L B LT B9 C 50°S S6° 8V 5589 T 8 ¥OOT - 0970
£8°L G501 91°1¢Z LS T AR S 06°6% e 2L Blel-rley
5¢°9 60°C1 sgToe 09°1 Zv’ ¢ 657 %% TZ %L 4
0t°6 £0° 6 ¥ 1C ST 1 c9 't LY LY T4 H PI
€L°9 B€ ET 9Btz L0 ¢ 13 2 4 05" 9% 607€8 BIEI-BIBRY
91" L 99 %1 $1°8Z T6°1 i8°¢t G597 5% 5708 FA
05 68 11 LS ZE te ¢ S8y 9z LY €998 T 1
Zv S PE 01 1€ EZ 69°1 £S5 ¢ 1O 8% $0°08 elel-pley
0g" s g¢°01 €6 ¥E 0L°T 6% £ 287 9% 0t 6L Z
¥S5°9 23701 g% 12 L9 T LS E 0z 6% L6708 T | 65°0 - SI°0
(3bx) 3By ¢ B/uN ) (B/ w eax; (B/un) (%} ¢ '3
ysnao ®iaeq ¥elisa xmﬁom eddey osven nAey uequtl
BRICOHOD  HUTY  syapur Syapur SHDBPUT usbuerTg uswapusy uvebue([ [SRIJUDSUCH STual jogog




	Halaman Judul
	Daftar Isi
	Daftar Gambar
	Lampiran
	Pendahuluan
	Tinjauan Pustaka
	Bahan dan Metode
	Hasil dan Pembahasan
	Kesimpulan
	Daftar Pustaka
	Lampiran



