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RINGKASAN

Deni Rakhmat Nuryadin. E 31.1368. Penurunan Bilangan Kappa Pulp Alcell
Kayu Pinus (Pinus merkusii Jungh. et de vriese) Melalui Pencucian Pulp Secara
Bertahap. Dibawah bimbingan Dr. Ir. Wasrin Syafii, M.Agr., Dr. Ir. Gatot
Ibnusantosa dan Dra Susi Sugesty.

Kebutuhan kertas selalu meningkat setiap tahun seiring dengan tingkat
pertumbuhan penduduk, kemampuan ekonomi, tingkat teknologi, dan perubahan
sosial budaya masyarakat. Peningkatan kebutuhan kertas tersebut mengarahkan
kepada penambahan kapasitas terpasang industri pulp dan kertas yang ada serta usaha
mendirikan industri yang baru. .

Pada umumnya industri pulp dan kertas di Indonesia menggunakan proses
sulfat (kraft) yang dapat menimbulkan pencemaran udara akibat terbentuknya gas
hidrogen sulfida (H,S) dan gas methyl mercaptan (CH;SH) serta dapat menimbulkan
pencemaran terhadap badan air.

Salah satu alternatif penanggulangannya pembuatan pulp dengan
mengembangkan proses alcell, karena selain pencemaran lingkungan yang
ditimbulkan rendah, proses ini juga memungkinkan pemanfaatan lignin dan
karbohidrat serta sistem daur ulang bahan kimia mudah dan penggunaannya dapat
diterapkan pada skala kecil. Namun hingga saat ini masih terdapat kelemahan dalam
pembuatan  pulp dengan proses alcell yaitu tingginya bilangan kappa. Dari
kelemahan yang ada maka perlu dilakukan proses pencucian pulp secara bertahap
setelah proses pemasakan, karena pulp alcell hasil pemasakan biasanya masih banyak
mengandung sisa-sisa lignin sehingga dengan adanya proses pencucian pulp dapat
diharapkan bilangan kappa yang diperoleh lebih rendah.

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pencucian pulp secara
bertahap dengan menggunakan ethanol dan NaOH terhadap penurunan bilangan
kappa pulp alcell kayu pinus (Pinus merkusii Jungh. et de vrise).

Metode penelitian yang dilakukan yaitu kayu dibuat menjadi serpih sehingga

diperoleli-ukuran (20x20x3) mm dan kemudian ditentukan kadar aimya. Kondisi




pemasakan pulp meliputi campuran ethanol-air (v:v) = 50 : 50 dengan menggunakan
ethanol teknis 95%, suhu maksimum 175°C, waktu tuju ke suhu maksimum 2 jam,
suhu maksimum 1jam dengan rasio larutan pemasak : serpih kayu =8 : 1.

Pulp hasil pemasakan dicuci menggunakan corong buchner secara bertahap.
Tahapan pencuciannya adalah sebagai berikut : pulp dicuci dengan air kemudian
dilanjutkan dengan air panas (+ 50°C) setelah itu dicuci dengan etahanol-air (v:v) =
(0:0 ; 25:75 ; 50:50 ; 75:25 ; 100:0) selanjutnya pulp dicuci dengan NaOH pada
konsentrasi 3% dan 5% lalu dilanjutkan dengan penetralan menggunakan air.

Rendemen pulp hasil pemasakan pada proses alcell sebesar 73,36% Setelah
mengalanii pencucian pulp secara bertahap ternyata rendemen dan bilangan kappa
mengalami penurunan dengan persentase penurunan yang berbeda-beda.

Pada pencucian menggunakan ethanol yang dilanju.tkan dengan pencucian
menggunakan NaOH, pada umumnya persentase penurunan rendemen cenderung
bertambah besar dengan bertambahnya konsentrasi ethanol sedangkan persentase
penurunan bilangan kappa pulp cenderung bertambah kecil dengan bertambahnya
konsentrasi ethanol.

Besarnya penurunan rendemen dan bilangan kappa pulp setelah mengalami
pencucian pulp secara bertahap sekitar 0,68% - 7.79% dan 0,22% - 3,99%.
Rendemen dan bilangan kappa pulp yang diperoleh masih cukup tinggi yaitu berkisar
antara 65,59% - 73,26% dan 139,09 — 150,93.

Pada penelitian ini bilangan kappa yang paling rendah terdapat pada saat
pencucian menggunakan 50% ethanol yang dilanjutkan dengan menggunakan NaOH
3% yaitu sebesar 139,09 dengan rendemen sebesar 67,76%.

Untuk penelitian yang lebih lanjut disarankan bahwa pulp hasil pemasakan
sebaiknya langsung dicuci dengan menggunakan pelarut organik (ethanol) selain itu
juga perlu dilakukan penelitian lanjutan terhadap sifat fisik dan optik pulp alcell

setelah mengalami pencucian pulp secara bertahap.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kebutuhan kertas selalu meningkat setiap tahun seiring dengan tingkat
perkembangan jumlah penduduk, kemampuan ekonomi, tingkat teknologi dan
perubahan sosial budaya masyarakat. Peningkatan kebutuhan kertas tersebut
mengarahkan kepada penambahan kapasitas terpasang industri pulp dan kertas
yang ada serta usaha mendirikan industri yang baru.

Pada umumnya industri pulp dan kertas di Indonesia menggunakan proses
sulfat {kraft) yang banyak menimbulkan pencemaran udara akibat terbentuknya
gas hidrogen sulfida (H,S) dan gas methyl mercaptan (CH;SH) serta adanya
pencemaran terhadap badan air.

Dalam rangka mencari pemecahan masalah di atas maka perlu diteliti dan
dikembangkan proses-proses pembuatan pulp yang memungkinkan untuk
memberi hasil yang optimal dengan tingkat pencemaran vang serendah mungkin.
Salah satu alternatif pembuatan pulp yang mungkin dapat diterapkan adalah
proses organosolv. Hal ini disebabkan karena proses organosolv mempunyai
keuntungan potensial antara lain tidak menggunakan unsur sulfur, bahan kimia
pemasaknya dapat didaur ulang, memungkinkan memproduksi pulp dengan
rendemen tinggi, menghasilkan produk sampingan (lignin dan karbohidrat), serta
pengoperasiannya dapat diterapkan pada skala kecil (200 ton/hari) (Worster
dalam Paszer and Cho, 1989).

Proses organosolv ini didasarkan pada perbedaan kelarutan komponen
kimia bahan baku pulp, yaitu lignin dan zat ekstraktif larut dalam pelarut
organik, karbohidrat dengan berat moleku! rendah dapat larut dalam air,
sedangkan selulosa tidak larut dalam kedua larutan tersebut. Pelarut organik
berfungsi untuk dapat melarutkan lignin serta memudahkan penguraian serat dan
reaksi delignifikasi dapat berjalan lebih merata (Bahar. 1983).

Salah satu dari proses organosolv ini adalah proses alcell. /‘Proses ini

diperkirakan dapat memberikan keuntungan yang besar terutama rendemennya



yang tinggi dan menghasilkan kekuatan pulp kayu daun lebar yang sama dengan
proses kraft (Cronlund and Powers, 1992). Namun demikian, hingga saat ini
masih terdapat kelemahan dalam pembutan pulp dengan proses alcell yaitu masih
tingginya bilangan kappa (Putra, W.A., 1996). Dengan tingginya bilangan kappa
berarf1 sisa kandungan lignin dalam.pulp masih tinggi, sehingga akan sulit untuk
diputiiikan dan akan banyak mengkonsumsi bahan kimia pemutih.

Untuk mengatasi kelemahan yang ada pada proses alcell, maka perlu
dilakukan kondisi pencucian yang optimal setelah proses pemasakan pulp, karena
pulp @leell hasil pemasakan biasanya masih banyak mengandung sisa-sisa lignin
sehingga dengan adanya proses pencucian pulp dapat diharapkan bilangan kappa
yang diperoleh akan lebih rendah. Selain itu proses pencucian yang baik
merupakan salah satu faktor penting untuk menghasilkan pulp dengan kualitas
baik (Aziz dan Sarkanen, 1989).

Dalam penelitian ini akan dilakukan pencucian pulp dengan
menggunakan metode secara bertahap, yaitu dengan menggunakan larutan
pencuci : air, air panas (+50°C), ethanol dan NaOH. Untuk mendapatkan kondisi
pencucian yang optimal dicoba beberapa variasi tahapan pencucian pulp. Pulp
hasil pencucian kemudian ditentukan rendemen dan bilangan kappa pada setiap
tahapannya. Selain itu ditentukan pula jumlah larutan pencucinya. Bahan baku

pulp yang digunakan yaitu kayu Pinus merkusii yang mengandung serat panjang.

B. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pencucian secara
bertahap dengan menggunakan ethanol dan NaOH terhadap penurunan bilangan
kappa pulp alcell kayu pinus (Pinus merkusii Jungh. et de Vriese).




II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Karakteristik Kayu Pinus (Pinus merkusii Jungh. et de vriese) sebagai Bahan
Baku Pulp

Pinus merkusii, genus termasuk divisi Embryophyta Siphonogoma atau
lebih dikenal sebagai divisi Spermatophyta sub divisi Gymnospermae, ordo
Coniferae famili Pinaceae (Mirov, 1967).

Berat jenis kayunya adalah sekitar 0,40 - 0,75 atau rata-ratanya 0,55. Kayu
pinus mempunyai tingkat kelarutan 11,1% dalam NaOH 1%, 6,3% dalam alkohol -
benzene, 0,4% dalam air dingin dan 3,2% dalam air panas (Martawijaya, et al.,
1989):

Menurut Martawijaya, et al. (1989) nama daerah kayu pinus itu sendiri
antara lain damar batu, damar bunga, huyam, kayu sala, kayu sugi, tusam, uyam
(Sumatera), dan pinus (Jawa). Daerah penyebarannya meliputi Aceh, Sumatera
Utara, Sumatera Barat, dan seluruh Jawa.

Kayu pinus sangat potensial sebagai bahan baku pulp karena sifatnya yang
mudah ditanam dan memenuhi syarat yang baik untuk dijadikan sebagai bahan
baku pulp serat panjang. Panjang seratnya tergantung kepada umur pohon yaitu
cenderung naik dengan bertambahnya umur. Selain itu juga tergantung pula
kepada tempat tumbuhnya (Rasimin dan Eddi, 1983).

Kayu pinus mempunyai dimensi serat dan sifat kimia seperti pada tabel 1.

Tabel 1 : Dimensi Serat dan Analisis Kimia Kayu Pinus (Pinus merkusii Jungh.
et de vriese)

1
Panjang serat (mm) 14 Abu :0,47%
Diameter serat (p) 1 36,7 Selulosa :42,59%
Diameter lumen (p)  :25,1 Lignin :127,90%
Tebal dinding serat () : 5,8 Pentosan :11,94%
Bilangan runkel : 0,47 Sari :5,0%
Daya lenting 11,25 Kelarutan dalam air dingin : 1,25%
Kelentasan : 0,68 Kelarutan dalam air panas : 3,36%
Koefisien kekakuan 10,158

Sumber: * = Margono, S (1969). Pinus berasal dari Lembang
~ = Sugesty, S (1991). Diktat Pengetahuan Bahan Baku




B. Proses Organosolv

Proses organosolv adalah suatu proses pembuatan pulp yang menggunakan
pelarut organik (ethanol, metanol, asam asetat, kelompok amina dengan atom
karbon yang rendah) sebagai larutan pemasaknya. Berdasarkan bahan kimia
yang digunakan dikenal beberapa proses yaitu proses organocell yang
mengunakan bahan kimia pemasak metanol, proses alcell dengan bahan kimia
pemasak ethanol, dan proses acetocell menggunakan bahan kimia pemasak asam
asetat (Shcroeter, 1991).

Proses ini diperkenalkan oleh Aranovsky dan Gortner serta Brounstein
dengan penekanan pada pengaturan kecepatan dan tingkat delignifikasi (Paszner
and Cho, 1989). Aranovsk_y dan Gortner dalam Paszner and Cho (1989)
menyatakan bahwa alkohol primer merupakan agen delignifikasi yang lebih
selektif dibandingkan alkohol sekunder dan alkohol tersier.

Bahar (1983) menyebutkan bahwa pelarut organik berfungsi untuk
melarutkan lignin memudahkan penguraian serat dan menjadikan proses
delignifikasi dapat berlangsung lebih merata.

Delignifikasi pada proses organosolv disebabkan terputusnya ikatan eter
dan aril gliserol-B-aril eter dalam molekul lignin. Hidrolisis a-aril eter bereaksi
cepat dengan energi aktivitasi 15 kkal/mol. Sedangkan untuk memutuskan ikatan
aril gliserol-P-aril eter energi aktivitasinya 36 kkal/mol (Sarkanen, 1990 dalam
Darmawan 1995).

Faktor yang berpengaruh terhadap sifat pulp organosolv adalah
perbandingan antara berat kayu dengan larutan pemasak yang digunakan,
katalisator, suhu dan waktu pemasakan, serta konsentrasi larutan pemasak
(Sherrard, 1991).

Proses organosolv memiliki beberapa keuntungan seperti dapat beroperasi
secara ekonomis dengan kapasitas 200 ton/hari, dampak terhadap lingkungan
rendaly karena proses ini tidak mengandung sulfur, tidak menghasilkan bahan
- ber-khlor pada sisa pemutihannya, dan memberikan produk sampingan karena

mudahitya pemisahan lignin sebagai bahan padat dan karbohidrat sebagai bahan




gula. Beberapa kelemahan dari proses organosolv ini adalah pencucian pulp
tidak-dapat menggunakan air, bahan kimia pemasak yang bersifat menguap
(volatile) sehingga mudah terbakar bila digester mengalami kebocoran serta tidak
cocok-untuk proses pulping dengan campuran dari beberapa jenis kayu (Azis dan
Sarkanen, 1989).

Wistara (1994) menyebutkan bahwa lignin organosolv yang dihasilkan
merupakan salah satu hasil sampingan pabrik pulp yang mempunyai masa depan
baik untuk digunakan sebagai perekat komposit kayu seperti papan partikel dan
kayu lapis. Lignin sebagai suatu senyawa fenol, diharapkan menjadi alternatif

pengganti perekat fenol sintetik.

C. Proses Alcell

Proses alcell adalah proses organosolv yang menggunakan kombinasi
alkohol alifatik dengan berat molekul rendah dalam air. Untuk delignifikasi
campuran sulfur atau alkali tidak digunakan dalam pemasakan, sebagai gantinya
digunakan ethanol pada temperatur yang tinggi dan akan menghasilkan kekuatan
pulp kayu daun lebar sama dengan proses kraft (Crounlund and Powers, 1992).

Penggunaan pelarut ethanol dimaksudkan agar delignifikasi lebih sempurna
dan merata dengan hanya sedikit sisa saring dan juga untuk mengurangi waktu
pemasakan. Kecepatan delignifikasi pada kayu daun lebar lebih cepat 2 kali di
bandingkan kayu daun jarum (Bahar, 1983 dalam Sudrajat 1997).

Suhu pemasakan yang paling selektif untuk delignifikasi proses alcell
adalah berkisar pada selang antara 135°C - 175°C. Suhu pemasakan yang lebih
tinggi cenderung akan mendegradasi fraksi polisakarida secara total (Sarkanen,
1980 dalam Gunawan 1994).

Sherrard menyebutkan bahwa pembuatan pulp alcell menggunakan bahan
kimija pemasak berupa campuran ethanol air ketika serpih kayu dipanaskan
dalam farutan alkohol, asam asetat yang timbul bereaksi dengan gugus acetyl
yang terdapat secara alami dalam hemiselulosa. Sifat asam ini berfungsi sebagai

katalis-untuk depolimerisasi pada hidrolisis lignin (Pye, et al., 1992).




Jamieson (1991) menyatakan bahwa pulp alcell mempunyai kandungan
selulosa yang lebih tinggi dan hemiselulosa yang lebih rendah dari pulp kraft, ini
mungkin disebabkan pembuatan pulp alcell dalam kondisi asam.

Selanjutya Sherrard (1991) menyatakan bahwa proses alcell dengan
campuran alkohol (ethanol) dan air memiliki viskositas yang rendah pada suhu
proses-yang digunakan dan cepat berpenetrasi pada seluruh serpih kayu.

Pelarut organik (ethanol) dapat menurunkan tegangan permukaan bahan
pemasak pada suhu tinggi yang memudahkan untuk berpenetrasi dan melarutkan
hasil pemecahan lignin dari kayu kedalam larutan pemasak (Marton dan
Granzow, 1982).

D. Bilangan Kappa
Tingkat kematangan pulp dalam proses pembuatan pulp ditujukan oleh

bilangan kappa. Selain itu bilangan kappa merupakan indikator kandungan
lignin yang masih terdapat pada pulp (Deparemen Perindustrian, 1981).
Bilangan kappa yang tinggi berarti sisa kandungan lignin dalam pulp masih
tinggi, tingkat kematangan pulpnya rendah, dan tingkat delignifikasinya rendah,
sehingga menghasilkan pulp berkualitas kurang baik. Kandungan lignin yang
cukup tinggi didalam pulp akan menurunkan ketahanan fisik pulp serta
menghasilkan wama pulp yang gelap (Casey, 1980 dalam Rofiah 1993). Dalam
pembuatan pulp diharapkan bilangan kappa yang dihasilkan serendah mungkin,
sehingga bahan kimia pemutih yang diperlukan lebih sedikit untuk menghasilkan
pulp putih.

Cara pemasakan yang berbeda dan jenis kayu yang berbéda akan
menghasilkan bilangan kappa yang berbeda pula (Rofiah, 1993).

Pada proses alcell bilangan kappa mengalami sedikit peningkatan dengan
menurunnya rasio larutan — serpih kayu pada pemasakan. Pada rasio larutan —

serpih Kayu yang rendah khususnya saat tahap akhir pemasakan, bilangan kappa

yang dihasilkan tinggi akibat repolimerisasi lignin (Pye, et al., 1992).




Hasil penelitian Pye, et al. (1992) menunjukkan bahwa pada proses alcell
konsentrasi ion hidrogen kritis untuk pemutusan o dan ikatan B agar lignin dapat
larut dalam larutan pemasak. Disebutkan pula bahwa rendahnya konsentrasi ion
hidrogen menyebabkan lignin sedikit terdegradasi sehingga bilangan kappa
tinggi. Konsentrasi ion hidrogen yang rendah ini akibat rasio larutan - serpih
kayu pada pemasakan yang rendah.

Pada proses degradasi lignin ikatan o-aril eter lebih mudah diputuskan
dibanding P-aril eter, terutama dalam unit struktur lignin yang mengandung -
hidroksi fenolik bebas. Pemutusan ikatan a-aril adalah dengan reaksi hidrolisis.
Jenis kayu hardwood dapat didelignifikasi relatif lebih cepat dibanding softwood,
sebab kandungan o-aril eter dalam ligninnya lebih tinggi. Selain itu softwood
cenderung melakukan kondensasi lebih besar (Mc Donough, 1993).

Reaksi kondensasi lignin dapat terjadi dalam proses pembuatan pulp karena
terciptanya suasana asam, yaitu dengan keluarnya gugus asetil dari serpith kayu
selama pemasakan. Dengan demikian pengendalian pH merupakan hal yang
penting untuk keseluruhan delignifikasi, sebab jika tidak dikendalikan akan
menghasilkan pulp dengan bilangan kappa tinggi (Schroeter, 1991).

Reaksi kondensasi lignin terlarut cenderung meningkatkan bobot
molekulnya, sekaligus dapat meningkatkan bilangan kappa. Untuk itu perlu
dicari tingkat konsentrasi pelarut yang memberikan kondisi optimum untuk

mencegah terjadi reaksi tersebut (Wistara dan Nawawi, 1995).

B. Pencucian Pulp

Pada dasarnya tujuan dari proses pencucian pulp adalah menghilangkan
sebanyak mungkin cairan sisa pemasak dari suspensi pulp dengan menggunakan
sedikit mungkin larutan pencuci. Sisa-sisa zat terlarut yang tertinggal didalam
pulp mengakibatkan pewarnaan, pembusaan, bintik-bintik pada kertas, dan
kerusakan pada peralatan mesin pembuat kertas. Pencucian yang baik
merupakan salah satu faktor penting menghasilkan pulp dengan kualitas yang
baik (Azis dan Sarkanen, 1989).




Proses pencucian juga berhubungan dengan sistem pemulihan bahan kimia
dansunit pemutihan pulp. Dimana padatan terlarut yang terbawa dalam pulp
setelah proses pencucian akan menentukan biaya pemakaian bahan pemutih
demikian juga terhadap bahan kimia pemakai tambahan dan biaya pengolahan
limbahnya.

Ada beberapa variabel dalam proses pencucian pulp yang mempengaruhi
efesiensi penghilangan padatan terlarut dari pulp. Variabel-variabel tersebut
antara lain :

a.  Jumlah air yang digunakan selama pencucian (exces water).

Faktor pengenceran (Excess water) adalah jumlah air yang digunakan
untuk mencuci setiap satuan berat pulp, dinyatakan dalam kg air/kg pulp atau
dalam m’ air/ metrik ton pulp.

Semakin tinggi jumlah excess water atau faktor pengenceran maka
semakin menurun padatan terlarut yang terikut dalam pulp, akan tetapi hal ini
akan menaikkan biaya evaporasi lindi hitam.

b.. Temperatur air pencuci.

Temperatur air pencuci sangat berpengaruh terhadap efisiensi
pencucian. Smyth, 1983 menyatakan bahwa viskositas air pencuci yang
rendah akan menghasilkan difusi air pencuci yang lebih baik kedalam
lembaran pulp. Semakin tinggi temperatur, viskositas air semakin rendah.
Penurunan viskositas yang sedikit terjadi pada temperatur diatas 52°C.
Untuk pencucian pulp pinus, sebaiknya digunakan temperatur pencucian
antara 52°C - 79°C dengan temperatur optimumnya 63°C. Sedangkan untuk
kayu hardwood berkisar antara 52°C - 85°C.

Peningkatan temperatur pencucian pada waktu difusi dan pelepasan
(adsorption) air pencuci dapat meningkatkan penghilangan lignin dalam
proses pencucian. Jumlah total lignin yang dapat dihilangkan selama proses

ieaching adalah sekitar 1.6% terhadap berat pulp.




Berbeda dengan pulp kimia konvensional, pulp organosolv tidak
mudah dicuci dengan air, karena cenderung akan mengendapkan kembali
lignin terlarut pada serat-serat (Azis dan Sarkanen, 1989).

Pulp hasil pemasakan biasanya masih banyak mengandung sisa-sisa
lignin. Kondensasi lignin biasa terjadi pada tahap akhir pemasakan. Lignin
ini tidak mudah dihilangkan dengan pencucian biasa menggunakan air
setelah pemasakan, tetapi memerlukan bahan pelarut lignin yang lebih kuat
seperti aseton, tetrahidrofuran (THF), dimetilsulfoksida (DMSO), 3-5 %
alkali panas untuk melarutkannya (Paszner dan Cho, 1989).

Pelarut organik yang disarankan adalah alkohol dan aseton. Untuk
memilih larutan terbaik dari kedua larutan organik tersebut telah dilakukan
percobaan yang hasiinya diperoleh bahwa pemakaian larutan pencuci
alkohol (ethanol) memperoleh bilangan kappa pulp yang lebih baik (rendah)
daripada pemakaian larutan pencuci aseton pada konsentrasi yang sama
(Rostika, et al., 1994).

Menurut Wise dan Jahn (1952) dalam Koch (1972), alkali pada suhu
kamar mampu menghancurkan sebagian hemiselulosa dan menyerang lignin
untuk membentuk kompleks alkali lignin.

Selanjutnya Wise dan Jahn (1952) dalam Koch (1972) menyebutkan
bahwa alkali pada suhu dan tekanan tinggi mampu menghancukan
hemiselulosa dan lignin lebih banyak terutama pada konsentrasi yang
semakin tinggi.

Acmadi (1990) menyebutkan bahwa NaOH dengan konsentrasi 1%
pada suhu 100°C mampu mengekstraksi zat ekstraktif, sebagian lignin,

hemiselulosa berbobot molekul rendah dan selulosa terdegradasi.
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III. BAHAN DAN METODE

A. Bahan Penelitian
1. Bahan Baku
Kayu yang digunakan dalam penelitian ini adalah kayu pinus (Pinus
merkusii Jungh. et de vriese) berumur 20 tahun dan berasal dari Jawa Barat.
Kayu yang dimasak terdiri dari campuran bagian pangkal, tengah dan ujung

batang.

2. Bahan Kimia
Larutan kimia pemasak yang digunakan untuk proses Alcel/ ini yaitu
ethanol (C,HsOs) teknis 95%. dan untuk pencuciannya menggunakan ethanol
teknis 95% dan NaOH.
Bahan kimia yang digunakan untuk menetapkan bilangan kappa
adalah H,SO; 4 N; KMnO4 0.1 N; KI 10%; Na,S,0; 0.2 N dan kanji 0.2%.

3. Alat Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah chipper, rotary
digester, flat refiner, alat penentuan bilangan kappa (blender, gelas piala, dan
pengaduk magnetik), pH indikator universal, corong buchner f., kertas saring,
batang pengaduk, vacuum, labu reaksi, gelas ukur, timbangan semi analitis

dan infra red moisture tester untuk penentuan kadar air pulp.

B. Metode Penelitian
1. Persiapan Bahan Baku
Kayu yang sebelumya sudah dikuliti, diserpih menggunakan chipper
dengan ukuran (20 x 20 x 3) mm. Kemudian dikondisikan hingga mencapai
kadar air (KA) kesetimbangan (+ 15%).
Sebelum proses pengolahan, KA ditentukan terlebih dahulu dengan
cara mengambil contoh serpih secara acak sebanyak 2 kali 30 gram (A gram).
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Kemudian dimasukkan kedalam oven pada suhu 103 + 2°C hingga tercapai
berat yang konstan (B gram).

Kadar air ditentukan dengan rumus :

Untuk mencegah terjadinya perubahan kadar air maka serpih dimasukkan
kedalam kantong plastik.
Bila kadar air sudah ditentukan maka dapat dihitung berat basah serpih

(BB) yang akan digunakan untuk pemasakan berdasarkan rumus :

BB (gram) =KA

Keterangan :

BKT = Berat kering tanur serpih

Pemasakan
Serpih lalu dimasukkan kedalam digester dengan kondisi pemasakan

sebagai berikut :

- Campuran ethanol-air sebagai larutan pemasak dengan rasio 50% : 50%

- Suhu maksimum pemasakan 175°C

- Waktu tuju ke suhu maksimum 2 jam

- Waktu pada suhu maksimum 1 jam

- Berat kering tanur sebanyak 200 gram dengan rasio larutan-serpih kayu 8 : 1.
Pulp hasil pemasakan dipisahkan dari cairan pemasaknya (lindi

hitam).
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3. Pencucian Pulp

Pulp hasil pemasakan yang telah dipisahkan dari lindi hitam dan masih
berbentuk serpih digiling menggunakan refiner untuk diuraikan menjadi serat.
Selama penguraian serat, ditentukan berapa jumlah air yang digunakan.
Setelah serat pulp terurai kemudian dilakukan pembagian sampel terhadap
pulp. Setiap sampel pulp mempunyai Berat Kering Tanur yang sama. Sampel
pulp kemudian dilakukan proses pencucian pulp secara bertahap dengan
menggunakan corong Buchner. Selama pencucian, pulp diaduk dan larutan
pencucinya diisap menggunakan vacuum. Proses pencucian pulp dihentikan
pada setiap tahapannya apabila pH pulp konstan atau (pH dan warna) filtrat
yang konstan.

Tahapan pencucian pulp tersebut adalah sebagai berikut:
a. Pencucian dengan menggunakan air

Pencucian pulp menggunakan air dilakukan secara bertahap. Jumiah
air yang digunakan pada setiap tahapannya diperbandingkan terhadap BKT
pulp. Filtrat (pH dan warna) dan pH pulp ditentukan pada setiap tahap.

Setelah pH pulp atau (pH dan warna) filtrat konstan, kemudian
ditentukan berapa jumlah air yang digunakan seluruhnya, jumlah filtrat
yang dihasilkan seluruhnya, rendemen dan bilangan kappa.

b. Pencucian menggunakan air panas (+50°C)

Setelah dicuci dengan air kemudian dilanjutkan dengan pencucian air
panas (+50°C). Pencuciannya dilakukan secara bertahap. Jumlah air panas
yang digunakan pada setiap tahapannya diperbandingkan terhadap BKT
pulp. Filtrat (pH dan warna) dan pH pulp ditentukan pada setiap tahap.

Setelah pH pulp atau (pH dan warna) filtrat konstan, kemudian
ditentukan berapa jumlah air panas yang digunakan seluruhnya, jumlah
filtrat yang dihasilkan seluruhnya, rendemen dan bilangan kappa.
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c. Pencucian menggunakan ethanol-air

Setelah dicuci dengan air panas kemudian dilanjutkan dengan
pencucian menggunakan ethanol-air pada berbagai variasi yaitu 0:0; 25:75;
50:50; 75:25 ; 100:0 secara bertahap. Jumlah ethanol-air pada setiap
tahapannya diperbandingkan terhadap BKT pulp. Filtrat (pH dan warna)
dan pH pulp ditentukan pada setiap tahap.

Setelah pH pulp atau (pH dan warna) filtrat konstan, kemudian
ditentukan berapa jumlah ethanol-air vang digunakan seluruhnya, jumlah
filtrat yang dihasilkan seluruhnya, rendemen dan bilangan kappa.

d. Pencucian menggunakan NaOH.

Setelah dicuci dengan ethanol-air, pulp dicuci dengan NaOH pada
konsentrasi 3% dan 5% secara bertahap. Jumlah NaOH yang digunakan
pada setiap tahapannya diperbandingkan terhadap BKT pulp. Filtrat (pH
dan warna) dan pH pulp ditentukan pada setiap tahap.

Setelah pH pulp atau (pH dan warna) filtrat konstan, kemudian
ditentukan berapa jumlah NaOH yang digunakan seluruhnya, jumlah filtrat
yang dihasilkan seluruhnya.

e. Pencucian dengan air

Setelah dicuci dengan NaOH, kemudian dilanjutkan pencucian
dengan menggunakan air. Pencucian dengan air adalah tahap akhir
pencucian pulp. Dimana pulp dibersihkan dengan air sampai pH pulp
netral (+ 7) secara bertahap. Jumlah air yang digunakan pada setiap
tahapannya diperbandingkan terhadap BKT pulp. Filtrat (pH dan warna)
dan pH pulp ditentukan pada setiap tahap.

Setelah pH pulp netral, kemudian ditentukan berapa jumlah air yang
digunakan seluruhnya, jumlah filtrat yang digunakan seluruhnya, rendemen

dan bilangan kappa.
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4. Penentuan Rendemen
Sebelum dilakukan perhitungan rendemen, berat kering tanur pulp
ditentukan terlebih dahulu dengan cara mengambil contoh pulp secara acak
sebanyak a gram. Setelah itu contoh pulp diukur Kadar Air dengan alat Infra
red moisture metre (Infra red moisture metre menggunakan standar SII).

Berat kering tanur pulp ditentukan dengan rumus :

Keterangan : BKT = Berat Kering Tanur
BB = Berat Basah
KA = Kadar Air pulp

Bila berat kering tanur sudah ditentukan maka dapat dihitung
rendemen total hasil pemasakan dan rendemen total hasil pencucian pada
setiap tahap.

a. Rendemen Total Hasil Pemasakan

R (%) =

T SEErT

Keterangan : R (%) Rendemen Total Hasil Pemasakan
BKT = Berat Kering Tanur

b. Rendemen Total Pulp pada Setiap Tahapan Pencucian.

Keterangan : Rc (%) = Rendemen total hasil pencucian
A Berat Kering Tanur Awal Pulp Sampel
B Berat Kering Tanur Pulp Sampel Hasil Pencucian

5. Penentuan Bilangan Kappa

Analisis terhadap besarnya bilangan kappa ditentukan berdasarkan SNI

0494 - 1989 - A tentang Prosedur Penetapan Bilangan Kappa (Lampiran 1.).




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Rendemen
Nilai rendemen pulp kayu P. merkusii dari pemasakan proses Alcell adalah
sebesar: 73,36%. Setelah pulp dicuci secara bertahap rendemennya mengalami
penurtnan. Penurunan rendemen pencucian pulp secara bertahap secara lengkap
dapat dilihat pada lampiran 4. Sedangkan hasil rendemen pada setiap tahapannya
disajikan pada tabel 2 berikut ini.

Tabel 2 : Rendemen Pulp Alcell Kayu P. merkusii setelah mengalami Pencucian
Pulp Secara Bertahap

A 7326
A, B 72.28
A, B, C; 72.19
A, B, C; 71.10
A, B, Cq4 69.66
A,B,Cs 71.55 .
A,B,C, D, E 70.84
A,B,C;, D, E 68.87
A,B,C;5;, D, E 67.76
A,B,Cq, D, E 65.59
A,B,Cs, D, E 68.39
A,B,Cy, Dy, E 70.54
A,B,Cy, Dy E 69.04
A,B,C;3, D, E 68.82
A,B,C4 Dy, E 66.66
A,B,Cs,D, E 65.98
Keterangan :
A = Air
B =/ Air Panas
C, = Ethanol-Air;0 :0
C, = Ethanol-Air;25 :75
C; = Ethanol-Air ; 50 : 50
C, = Ethanol-Air ;75 : 25
Cs = Ethanol-Air; 100 : 0
D, = NaOH 3%
D, = NaQOH 5%
E = Air
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Secara umum, rendemen pulp setelah dicuci secara bertahap mengalami
penurunan dengan bertambahnya konsentrasi ethanol maupun konsentrasi NaOH.
Penurunan rendemen pulp setelah mengalami pencucian pulp secara bertahap

dapat dilihat pada gambar 1 dan 2 berikut ini.
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Gambar 1 : Histogram Rendemen Pulp setelah mengalami Pencucian Pulp Secara
Bertahap dengan menggunakan NaOH 3%.
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Gambar 2 : Histogram Rendemen Pulp setelah mengalami Pencucian Pulp Secara
Bertahap dengan menggunakan NaOH 5%.

Pada pencucian menggunakan air mengalami penurunan yang sangat kecil,
yaitu sebesar 0,14%. Hal ini dikarenakan lignin dan komponen kimia pulp lainnya
sudah banyak terlarutkan pada proses penguraian pulp menjadi serat yang
menggunakan air, sehingga pada saat dilakukan pencucian lagi menggunakan air,
tidak banyak berpengaruh terhadap pelarutan komponen kimia pulp. Selain itu,
menurat Aziz dan Sarkanen (1983) bahwa pulp organosolv tidak mudah dicuci
dengan air karena cenderung akan mengendapkan kembali lignin terlarut pada

serat.
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Setelah pulp dilanjutkan dengan pencucian menggunakan air panas, dapat
menurunkan rendemen sebesar 0,68%. Penurunan rendemen ini disebabkan oleh
adanya peningkatan temperatur (+ 50°C) pada larutan pencuci. Smyth (1983)
menyatakan bahwa peningkatan temperatur pencucian pada waktu difusi dan
pelepasan (adsorption) air pencuci dapat meningkatkan penghilangan lignin dalam
proses pencucian. Semakin tinggi temperatur maka viskositas air semakin rendah
sehingga akan menghasilkan difusi air yang lebih baik kedalam lembaran pulp.

Pencucian pulp menggunakan ethanol-air pada berbagai variasi setelah
dicuet dengan air panas menghasilkan rendemen yang bervariasi. Rendemen pulp
dengan pencucian menggunakan berbagai variasi ethanol-air dapat dilihat pada

gambar 3 di bawah ini :
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Gambar 3 : Histogram  Rendemen Pulp setelah mengalami Pencucian
Menggunakan Variasi Ethanol-Air

Dari gambar 3 terlihat bahwa rendemen pulp cenderung menurun dengan
bertambahnya konsentrasi ethanol. Hal ini dikarenakan dengan peningkatan
volume ethanol akan menyebabkan banyaknya komponen kimia pulp yang
terlarutkan terutama lignin. Sesuai dengan pendapat Alvarez dan Tjeerdsma,
(1995) yang menyatakan bahwa ada hubungan linier antara penurunan keasaman
dengan | peningkatan konsentrasi alkohol. Keasaman yang rendah dapat
mempercepat laju delignifikasi. Akan tetapi pada pencucian dengan 100% ethanol,

rendemennya lebih tinggi dibandingkan dengan pencucian menggunakan 50% dan
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75% "ethanol. Menurut Bahar (1983), lignin larut dalam pelarut organik,
hemiselulosa larut dalam air, dan selulosa tidak larut dalam kedua larutan tersebut.
Sehingga dengan 100% ethanol diduga hemiselulosa lebih sedikit larut karena air
tidak terdapat pada 100% ethanol. Hal inilah yang mengakibatkan pada 100%
ethanoi rendemennya lebih tinggi.

Penurunan rendemen pulp dengan pencucian NaOH 3% setelah pencucian
dengan 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% ethanol, berturut-turut sebesar 2,67%,
4,60%; 4,70%, 5,84%, dan 4,42%. Rendemen pulp yang tertinggi dengan.
pencucian NaOH 3% ini terdapat pada saat pencucian dengan 0% ethanol, yaitu
sebesar 70,84% dan yang terendah sebesar 65,60 pada 75% ethanol.

Rendemen pulp alcell dengan NaOH 3% pada berbagai variasi ethanol-air
dapat dilihat pada gambar 4 di bawabh ini.

Rendemen (%)

/MNaOH 3%

0% 25% 50% 75% 100%
Ethanol (%)

Gambar 4 : Histogram Rendemén Pulp Pencucian Mengéunakan NaOH 3% Pada
Berbagai Variasi Ethanol-Air.

Penurunan rendemen pulp dengan pencucian NaOH 5% setelah pencucian
dengan 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% ethanol berturut-turut sebesar 3,08%,
4,09%, 3,21%, 4,31%, dan 7,79%. Rendemen tertinggi dengan pencucian NaOH
5% ini didapat pada saat pencucian dengan 0% ethanol, yaitu sebesar 70,74% dan
yang terendah sebesar 65,98 pada 100% ethanol.
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Rendemen pulp alcell dengan NaOH 5% pada berbagai variasi ethanol-air

dapat dilihat pada gambar 5 di bawah ini.

71
70
69
68

67
6 6 mNaOH 5%

Rendemen (%)

65
6 4

63
0% 25% 50% 75% 100%

Ethanol{% )}

Gambar 5 : Histogram Rendemen Pulp Pencucian Menggunakan NaOH 5% Pada
Berbagai Variasi Ethanol-Atr.

Secara umum, pada pencucian menggunakan ethanol yang dilanjutkan
dengan pencucian menggunakan NaOH, persentase penurunan rendemen pulp
cenderung bertambah besar dengan bertambahnya konsentrasi ethanol. Hal ini
dikarenakan dengan bertambahnya volume ethanol, konsentrasi ion Hidrogen
kritis yang dihasilkan semakin aktif mendegradasi komponen kimia pulp, sehingga
pada saat pulp dilakukan pencucian lagi menggunakan NaOH. komponen kimia
pulp yang telah terdegradasi semakin banyak yang terlarutkan. Sesuai dengan
pendapat Wise dan Jahn (1952) dalam Koch (1972) bahwa alkali pada suhu kamar
mampu menghancurkan sebagian hemiselulosa dan menyerang lignin untuk
membentuk kompleks alkali lignin.

Pencucian menggunakan ethanol yang dilanjutkan  pencucian
menggunakan NaOH persentase penurunan rendemen terbesar terjadi pada saat
pulp telah dilakukan pencucian menggunakan 100% ethanol dilanjutkan dengan
NaOH 5%. Hal ini dikarenakan semakin tinggi konsentrasi NaOH yang
digunakan semakin banyak pelarutannya terhadap komponen kimia pulp. Casey
(1952) mengatakan bahwa konsentrasi NaOH yang terlalu tinggi akan lebih intesif
menyerang selulosa daripada lignin dan zat kayu lainnya sehingga rendemen yang

diperelch lebih rendah.
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Rendemen yang tertinggi setelah akhir pencucian pulp terdapat pada
pencucian NaOH 3%, yaitu sebesar 70,84% dengan 0% ethanol, sedangkan
rendemen terendah terdapat pada pencucian menggunakan NaOH 3% dengan 75%

ethanel, yaitu sebesar 65,60%.

Bilangan Kappa

Hasil pengujian bilangan kappa pulp alcell kayu P. merkusii setelah dicuci
secara betahap dapat dilihat pada tabel 3, sedangkan data selengkapnya dapat
dilihat-pada lampiran 4. '

Tabel 3 : Bilangan Kappa Pulp Alcell Kayu P. merkusii setelah mengalami
Pencucian Pulp Secara Bertahap

han Penciician '
A
A,B
A, B, C,
A,B,C;
A,B,Cy
A, B, Cs
A, B? Ch Dh E
A9 B’ CZ’ Dly E
A, B9 CSs Dh E
A) B’ C47 Dh E
A’ B’ CS) Dl’ E
A’ B’ Ch DZ, E
A’ B’ CZ’ DZ’ E
A) B’ CS, Dls E
Aa B9 C4’ DZa E
ALBv CSv DZ’ E
Keterangan :
A = Air
B = Air Panas
C, = Ethanol-Air ; 0 : 0
C, = Ethanol-Air;25 :75
C; = Ethanol-Air; 50 : 50
Cs = Ethanol-Air;75 : 25
Cs = Ethanol-Air; 100 : 0
D, = NaOH 3%
D, = NaOQH 5%
E = Air
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- Dari tabel 3 terlihat bahwa bilangan kappa pulp alcell kayu P. merkusii
setelah dicuci secara bertahap hasilnya sangat bervariasi. Pada umumnya,
bilangan kappa turun berdasarkan kenaikan konsentrasi ethanol sedangkan setelah
dilanjutkan dengan pencucian NaOH, hasilnya sangat beragam. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar 6 di bawah ini.
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VGanﬁbra»l;é : Hlstogram Bilaﬁéan Kabpar Pulp -s/érteléhﬁnrl’&igz;lami i’encuciah Puip
Secara Bertahap dengan menggunakan NaOH 3%.

mAir {;
WAir Panas i
|

1
WEthano! [
I
i

Bilangan Kappa
[«.]
[=)

CINaOH 5% lalu Alr |,

50% 75% 100%
Ethanol (%)

0% 25%

Gambar 7 : Pﬁstééfﬁm Bilangan Kappa Pulp setelah rméngalami Pencucian Pulp

Secara Bertahap dengan menggunakan NaOH 5%.

Pencucian pulp menggunakan air panas (x 50°C), setelah dicuci dengan air
ternyata dapat menurunkan bilangan kappa sebesar 0,22%. Hal ini dikarenakan
dengan meningkatnya suhu air menyebabkan viskositas air menurun, sehingga
difusi air kedalam pulp menjadi lebih baik. Hal ini diperkuat dengan pendapat
Smyth=(1983) yang mengatakan bahwa peningkatan temperatur pencucian pada
waktuvdifusi dan pelepasan (adsorption) air pencuci dapat meningkatkan

penghilangan lignin dalam proses pencucian.
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Pencucian air panas dilanjutkan dengan pencucian ethanol ternyata dapat
menurunkan bilangan kappa. Penurunan bilangan kappa pulp hasil pencucian
25%, 50%, 75%, 100% ethanol berturut-turut sebesar 1,15%, 5,87%, 7,09%, dan
7,20%. Bilangan kappa tertinggi terdapat pada pulp dengan pencucian 25%
ethanel, yaitu sebesar 148,87 sedangkan bilangan kappa terendah terdapat pada
pulp dengan pencucian 100% ethanol yaitu sebesar 139,76.

Bilangan kappa dengan pencucian ethanol-air setelah pencucian dengan air

panas dapat dilihat pada gambar 8 berikut ini.

Bilangan Kappa

25% 50 % 75% 100%
Ethanol (% )

Gan-1bar‘8 : Hjstégrarh Bilangan Kappa Pulp ’séte’léh’ mengalmni Pericuéiah
Menggunakan Variasi Ethanol-Air.

Dari gambar terlihat bahwa bilangan kappa terendah dengan penurunan
bilangan kappa tertinggi terdapat pada pencucian 100% ethanol. Hal ini
menandakan banyaknya lignin yang terlarutkan pada kondisi tersebut. Penurunan
bilangan kappa ini berhubungan erat dengan berkurangnya kadar lignin dalam
pulp karena bilangan kappa dapat dijadikan indikator adanya kandungan lignin
sisa di dalam pulp. Pye, et al. (1991) mengatakan bahwa semakin tinggi volume
ethanol yang digunakan maka semakin tinggi konsentrasi ion hidrogen kritis untuk
pemutusan ikatan eter, yaitu o-aril eter dan aril gliserol B-aril eter. Selain itu, laju
pembentukan gugus hidroksil fenolik bebas lebih cepat, akibatnya laju
delignifikasi menjadi lebih cepat. Selanjutnya, menurut Galagher, et al. (1989)
dalam Mc Donough (1993), kandungan hidroksil fenolik bebas berfungsi untuk
pemutusan ikatan B-eter dalam degradasi lignin. Hasil pemutusan ikatan B-eter ini

disebut Ketone Hibbert's.
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Pencucian menggunakan NaOH, setelah dicuci menggunakan ethanol tidak
dapat langsung ditentukan bilangan kappanya, akan tetapi harus dilanjutkan
pencucian dengan air sampai pH pulp netral (+ 7). Hal ini dikarenakan NaOH
dapat bereaksi dengan salah satu bahan kimia penentu bilangan kappa. Setelah
pulp dalam keadaan netral ternyata pada pencucian menggunakan NaOH 3%
hanya dapat menurunkan bilangan kappa sampai pada pencucian 50% ethanol.
Sedangkan pada pencucian dengan menggunakan NaOH 5% hanya dapat
menurtnkan bilangan kappa sampai pada pencucian 25% ethanol.

Bilangan kappa pulp alcell melalui pencucian pulp secara bertahap pada
berbagai variasi ethanol-air dengan menggunakan NaOH 3% dan NaOH 5% dapat
dilihat pada gambar 9 di bawah.ini :

NG H 3%
[MNaOH 5%

Bilangan Kappa

0% 25% 50%  75% 100%
Ethanol (%)

Gambar 9 : Hlstogram Bilangan Kappa Pulp Pencucian .Méngguﬁakan.NaOH 3%
dan NaOH 5% Pada Berbagai Variasi Ethanol-Air.

Bilangan kappa tertinggi pada pulp dengan pencucian NaOH 3% adalah
sebesar 149,33 pada pencucian 0% ethanol, sedangkan bilangan kappa terendah
terdapat pada pulp dengan pencucian 50% ethanol, yaitu sebesar 139,09.
Penurunan bilangan kappa pulp dengan pencucian NaOH 3% setelah dicuci pada
0%, 25%, dan 50% ethanol berturut-turut sebesar 0,84%, 2,39%, dan 1,88%.

Bilangan kappa tertinggi pada pulp dengan pencucian NaOH 5% adalah
sebesar 149,05 pada pencucian 0% ethanol, sedangkan bilangan kappa pulp
terendal sebesar 140,56 pada pencucian 100% ethanol. Penurunan bilangan
kappa pulp dengan pencucian NaOH 5% setelah dicuci pada 0% dan 25% ethanol
berturut=turut sebesar 1,04% dan 3,99%.
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Pada pencucian menggunakan NaOH, penurunan bilangan kappa pulp
terbesar diperoleh pada saat pulp telah dicuci menggunakan 25% ethanol, yaitu

2,39% untuk NaOH 3% dan 3,99% untuk NaOH 5%. Hal ini dikarenakan pada
saat pencucian mengunakan 25% ethanol, volume ethanol yang digunakan
jumlahnya tidak mencukupi, sehingga konsentrasi ion hidrogen menjadi rendah
dan kurang kuat dalam memutuskan ikatan-ikatan yang terdapat pada lignin, tetapi
hanya bisa melarutkan lignin sedikit dan melemahkan ikatan-ikatan yang terdapat
pada lignin tersebut. Sehingga pada saat pencucian menggunakan NaOH, lignin
yang sudah lemah ikatannya terlarutkan kedalam larutan pencuci lebih banyak..
Hidayat (1996) mengatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi NaOH yang
digunakan maka bilangan kappa yang dihasilkan akan semakin menurun, yang
discbabkan penetrasi bahan kimia kedalam pulp lebih banyak sehingga lignin yang
terlarut semakin banyak.

Naiknya bilangan kappa pulp setelah mengalami pencucian menggunakan
NaOH 5% setelah dicuci menggunakan 50% ethanol dan pada pencucian
menggunakan NaOH (3% dan 5%) setelah dicuci menggunakan 75%, 100%
ethanol. Hal ini diduga ada kesalahan di dalam perhitungan bilangan kappa.
Kesalahan ini dikarenakan pulp pada saat dicuci menggunakan air untuk
menetralkan pulp, NaOH tidak terlarutkan semua. Masih adanya NaOH yang
terdapat didalam pulp dapat mempengaruhi dalam penentuan bilangan kappa.
Menurut Fengel dan Wegener (1995), bahwa dalam penentuan lignin dengan
bilangan permanganat atau bilangan kappa, reaksi utama adalah oksidasi lignin
dengan kalium permanganat (KmnQ,) dalam larutan asam.

Menurut Day dan Underwood (1990) bahwa KmnO, dapat tereduksi
menjadi Mn”* pada suasana sangat asam dan dapat tereduksi menjadi MnO, pada
suasana larutan berasam rendah dan menonjol dalam batas-batas pH antara kira-
kira 2-12. Dalam larutan yang sangat asam, ion permanganat direduksi sehingga

bilangan oksidasi mangan berubah dari +7 ke +2 :

MnO, + 8H" + 5S¢ €&=— Mn’' + 4H,0
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Akibat masih adanya NaOH dalam pulp, kemungkinan proses yang terjadi tidak
sempurna, karena NaOH akan bereaksi dengan asam sehingga terjadi penetralan
larutan atau larutan berubah menjadi sangat sedikit asam. Dalam larutan yang
sedikit asam atau netral reaksinya menjadi :

MnO, + 4H" + 3¢ €= MnOy(p) + 2H;0
Sehingga daya oksidasi kalium permanganat menjadi berkurang, yang
menyébabkan KMnO, yang diperlukan akan lebih banyak. Semakin banyak
KMn@Oy ditambahkan akan menyebabkan bilangan kappa yang terhitung menjadi
tinggi, karena bilangan kappa menunjukkan jumlah KMnOy yang terpakai oleh 1
gram pulp kering tanur pada kondisi standar.

Bilangan kappa tertinggi setelah akhir pencucian pulp terdapat pada
pencucian NaOH 3%, yaitu sebesar 149,33 dengan 0% ethanol, sedangkan
bilangan kappa terendah terdapat pada pencucian menggunakan NaOH 3% dengan
50% ethanol., yaitu sebesar 139,09.

Kebutuhan Larutan Pencuci Pulp

Kebutuhan pemakaian larutan pencuci pulp pada umumnya berbeda
tergantung dari variasi ethanol-air dan juga konsentrasi NaOH. Kebutuhan
pemakaian larutan pencuci pulp hasil penelitian secara lengkap dapat dilihat pada
lampiran 4, sedangkan kebutuhan larutan pencuci pulp secara total dapat dilihat
pada tabel 4, tabel 5, dan tabel 6.

Tabel 4 : Kebutuhan Air, Air Panas,dan Ethanol pada Berbagai Variasi Ethanol-
Air sebagai Larutan Pencuci Pulp

| Air " Refiner 384

Air A 140
Air Panas A, B 280
Ethanol 25% A,B,C 140
Ethanol 50% A, B, C; 100
Ethanel 75% A,B,C4 100
Ethainol 100% A, B, Cs 80
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Tabel 5 : Kebutuhan NaOH 3% dan NaOH 5% sebagai Larutan Pencucian Pulp

Larutan Pencuci Pulp | Tahapan Pencuci Pulp | J umlah(ml/g)BKTPulp
NaOH 3% A,B,C,,Di,E 90
A.B,C,, Dy E 90
A,B,C5, DL, E 80
A.B,Cy, Dy, E 80
A.B,Cs,D|,E 80
NaOH 5% A.B,C\,Dy,E 80
A.B,C,, Dy E 80
A.B.C5.Dy, E 70
A.B.Cy. D12 E 70
A/B.Cs.Da E 70

Tabel 6 : Kebutuhan Air Pencuci Setelah Pencucian dengan Menggunakan NaOH

Larutan Pencuci Pulp | Tahapan Pencuci Pulp Jumlah (iilUg)??BlfT;‘:Pulp
Air A. B,C],D].E 320

A.B.C..DyE 320
A.B.C;.DLE 360
A.B.Cy.DILE 410
A.B,Cs,D|,E 450
A.B,C..Ds E 320
A.B.Cy, Dy E 320
A.B,C;, Dy E 380
A.B.C;, D1, E 430
A.B.Cs,Ds5 E 450

Keterangan :

A= Air

B = Air Panas

C, = Ethanol-Air ;0 : 0

C, = Ethanol-Air;25 : 75

C; = Ethanol-Air:50 : 50

Cy4 = Ethanol-Air:75 : 25

Cs = Ethanol-Air; 100 : 0

D, = NaOH 3%

D, = .NaOH 5%

E = _"Air
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Pulp alcell kayu P. merkusii hasil pemasakan masih berbentuk serpih. Hal
ini menunjukkan bahwa tingkat kematangan pulpnya masih rendah (kandungan
lignin masih tinggi). Untuk memudahkan proses pencucian, maka pulp yang
masih berbentuk serpih itu digiling menggunakan refiner 2 tingkat untuk dijadikan
serat. Selama proses penguraian ini diperlukan air sebanyak 38_4 ml/g BKT pulp.
Banyaknya penggunaan air ini menandakan pulp kayu P. merkusii yang masih
berbentuk serpih sulit untuk dijadikan serat karena rendahnya tingkat delignifikasi.

Pada pencucian pulp dengan menggunakan air, jumlah yang dibutuhkan
tergolong sedikit, dikarenakan pulp sudah mengalami pencucian pada saat proses
penguraian serat, sehingga pada saat penggunaan air 140 ml/g BKT pulp sudah
tidak efektif lagi dilihat dari wama filtrat yang tidak mengalami perubahan
(bening) dengan pH 7.

Setelah dilanjutkan dengan pencucian menggunakan air panas, ternyata air
panas dapat melarutkan lignin. Hal ini terlihat dari warna filtrat yang dihasilkan
berwarna bening kecoklatan. Pada saat jumlah air panas yang digunakan
sebanyak 280 ml/g BKT pulp, warna filtrat sudah berubah menjadi agak bening
dengan pH 7. Hal ini menandakan pada jumlah selanjutnya tidak berpengaruh
terhadap pelarutan lignin.

Pada pencucian menggunakan ethanol-air pada berbagai variasi, setelah
dicuci dengan air panas membutuhkan jumlah larutan pencuci yang tidak sama.
Jumlah penggunaan ethanol dapat dilihat pada gambar 10 dibawah ini :
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Gambar 10 : Histogram Kebutuhan Emaﬁéi:A-ir seb;lgal Larutan Pencuci Pulb.
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Pada pencucian dengan 25% ethanol, membutuhkan jumlah larutan yang

lebih banyak. Hal ini dikarenakan konsentrasi ethanol yang semakin rendah akan

melarutkan lignin lebih sedikit, sehingga kebutuhan ethanolnya lebih banyak.

Sedangkan pada pencucian pulp dengan 50% dan 75% ethanol membutuhkan

jumlah larutan yang sama. Hal ini disebabkan tingkat kecepatan pelarutannya

relatif sama. Kemudian dengan pencucian 100% ethanol lebih sedikit, hal ini

dikarenakan tingkat kecepatan pelarutan delignifikasinya lebih cepat dibandingkan

dengan yang lain. Hal ini dapat dilihat dari pengamatan visual, warna filtrat yang

dihasilkan hampir sama pada saat akhir pencucian, yaitu bening kecoklatan

dengan pH 7.

Pencucian pulp menggunakan ethanol, pada tahap pertama pH pulp dan pH

filtrat turun menjadi 6. Hal ini menurut Schroter (1991) disebabkan keluarnya

gugus asetil dari pulp, sehingga suasana menjadi asam dalam larutan. Dengan

pencucian yang lebih intensif lagi, pHnya menjadi normal kembali, yaitu pH 7.
Kebutuhan larutan pencuci NaOH 3% dan NaOH 5% jumlahnya berbeda,

tergantung kepada variasi ethanol-air.

Lebih jelasnya kebutuhan NaOH dalam

pencucian pulp setelah dicuci dengan menggunakan ethanol-air dapat dilihat pada

gambar 11 berikut ini.

Jumlah (ml/g BKT Pulp)
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Gambar 11 : Histogram Kebutuhan NaOH Sebagai Larutan Pencuci Pulp Pada

Berbagai Variasi Ethanol-Air.
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Dilihat dari gambar, kebutuhan NaOH 3% lebih besar dibandingkan
kebutuhan NaOH 5% terhadap variasi ethanol-air. Hal ini dikarenakan pada
konsentrasi NaOH 5% tingkat kecepatan dalam melarutkan komponen kimia pulp
lebih cepat dibanding NaOH 3%. Hal ini dilihat dari pengamatan visual , warna
filtrat yang dihasilkan hampir sama pada akhir pencucian yaitu bening kecoklatan
dengan pH 14.

Kebutuhan NaOH 3% dan NaOH 5% pada 50%, 75% dan 100% ethanol
jumlahinya lebih sedikit dibandingkan dengan 0% dan 25 % ethanol. Hal ini
dikarenakan NaOH pada 50%. 75%, dan 100% ethanol kecepatan pelarutannya
dalam melarutkan komponen kimia pulp lebih cepat akibat dari sudah
melemahnya ikatan—ikatan kimia pulp oleh ion-ion hidrogen pada kondisi
tersebut. Hal ini dapat dilihat dari warna filtrat yang dihasilkan, walaupun
penggunaan NaOH lebih sedikit tetapi warna filtratnya sama dengan penggunaan
NaOH yang lebih banyék pada 0% dan 25 % ethanol, yaitu bening kecoklatan
dengan pH 14.

Kebutuhan air untuk menetralkan pulp hasil pencucian menggunakan
NaOH sangat bervariasi tergantung pada konsentrasi NaOH dan juga konsentrasi
ethanol. Perbedaan jumlah penggunaan larutan pencuci air ini dapat dilihat pada

gambar 12 di bawah ini.
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Gambar 12 : Histogram Kebutuhan Air Pencuci Setelah Pencucian dengan
Menggunakan NaOH Melalui Pencucian Pulp Secara Bertahap.
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Dilihat dari gambar secara umum kebutuhan air pencuci meningkat dengan
bertambahnya konsentrasi ethanol.  Hal ini dikarenakan semakin tinggi
konsentrasi ethanol, semakin lemahnya ikatan komponen kimia pulp. Dengan
demikian NaOH akan lebih mudah berpenetrasi pada pulp yang akhirnya dapat
merubah struktur kristalin pada serat-serat pulp menjadi struktur amorf. Dengan
bertambahnya sruktur amorf ini, akan menyebabkan banyaknya air yang diserap
oleh pulp.

Demikian pula dengan kebutuhan air pencuci pada 50% dan 75% ethanol-
lebih “banyak pada konsentrasi NaOH 5% dari pada NaOH 3%. Hal ini
dikarenakan dengan naiknya konsentrasi NaOH maka akan bertambah struktur
amorf baik pada lignin maupun selulosa. Sesuai dengan pendapat Maemuna
(1994) yang mengatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi NaOH yang diberikan
maka akan bertambahnya struktur amorf baik itu pada selulosa maupun lignin.

Hal intlah yang menyebabkan semakin banyak air yvang diabsorpsi.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

~ A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil

kesimpulan:

1.

2

('S

Pencucian menggunakan ethanol yang dilanjutkan dengan pencucian
menggunakan NaOH dapat menurunkan rendemen dan bilangan kappa.

Pada pencucian menggunakan ethanol yang dilanjutkan dengan pencucian
menggunakan NaOH, pada umumnya persentase penurunan rendemen '
cenderung bertambah besar dengan bertambahnya konsentrasi ethanol,
sedangkan persentase penurunan bilangan kappa pulp cenderung bertambah
kecil dengan bertambahnya konsentrasi ethanol.

Besarnya penurunan rendemen dan bilangan kappa pulp setelah mengalami
pencucian pulp secara bertahap berkisar antara 0,68% - 7,79% dan 0,22% -
3.99%. Rendemen dan bilangan kappa pulp yang diperoleh masih cukup
tinggi, yaitu berkisar antara 65,59% - 73,26% dan 139,09 - 150,93.

Pada penelitian ini bilangan kappa yang paling rendah terdapat pada saat
pencucian menggunakan ethanol 50% yang dilanjutkan dengan pencucian
menggunakan NaOH 3%, yaitu sebesar 139,09 dengan rendemen sebesar
67.76%.

B. Saran

1.

Pulp hasil pemasakan, sebaiknya langsung dicuci dengan larutan organik
(ethanol).

Penelitian ini perlu dilanjutkan dengan melakukan pengujian terhadap sifat
fisik dan optik pulp alcell yang telah mengalami pencucian pulp secara

bertahap




DAFTAR PUSTAKA

Achmadi, S. S. 1990. Kimia Kayu. Pusat Antar Universitas [lmu Hayat. Institut
Pertanian Bogor. Bogor.

Alvarez, R. S. and B. Tjeerdsma. 1995. Organosolv Pulping of Juvenil Poplar
Wood. Proc. Int. Symposium Wood and Pulping Chemestry, Helsinki,
June, 16.

Aziz, S. and K. Sarkanen. 1989. Organosolv pulping-a review. TAPPI Journal 72 (3)
::169-175. March 1989. ’

 Bahar, N 1983. Pembuatan Pulp dengan Pelarut Organik. Berita Selulosa, Vol.
XIX No. 3, September 1983. Bandung,.

Casey, J.P. 1952. Pulp and Paper : Chemistry and Chemical Technology. Vol. II.
Properties of Paper and Converting. Interscience. Publisher, Inc. New
York.

Cronlund, M. and J. Powers, 1992. Bleaching of Alcell Organosolv Pulps Using
Convensional and Non Chlorine Bleaching Sequences. TAPPI journal (3):
189 — 194 June 1992.

Day, Jr. R. A. dan A.L. Underwood. 1990. Analisa Kimia Kuantitatif. Edisi
keepat. Diterjemahkan oleh Rahadjeng, Widaningsih, dan Soendoro.
Penerbit Erlangga . Jakarta.

Darmawan, S. 1995. Sifat-Sifat Pulp Organocell dari Beberapa Jenis Kayu Hutan
Tanaman Industri.  Skripsi Jurusan Teknologi Hasil Hutan Fakultas
Kehutanan IPB. Bogor. Tidak Diterbitkan.

Departemen Peridustrian.  1981.  Standar Industri Indonesia.  Departemen
Peridustrian. Jakarta.

Fengel, D dan G. Wegener 1995. Kayu, kimia, Ultrastruktur dan Reaksi-reaksi.
Diterjemahkan oleh Hardjono Sastrohamidjojo. Penerbit Gadjah Mada
University Press. Yogyakarta.

Y Gunawan, I. 1994. Sifat-Sifat Pulp Alcell dari Beberapa Jenis Kayu HTI. Skripsi
Jurusan Teknologi Hasil Hutan Fakultas Kehutanan IPB. Bogor. Tidak
Daterbitkan.




33

Hidayat, T. 1992. Penggunaan Pulp Albizia dalam Pembuatan Kertas Koran dan
Kertas Fotocopy. Symposium Selulosa dan Kertas XIII. Balai Besar
Selulosa. Bandung.

Sudrajat, H. 1997. Isolasi Lignin dan Daur Ulang Larutan Pemasak dari Lindi Hitam
Proses Organosolv Kayu Jarum serta Sifat Pulpnya. Skripsi Jurusan
Teknologi Hasil Hutan Fakultas Kehutanan IPB. Bogor. Tidak Diterbitkan.

Jamieson, S. 1991. Alcell : Humid Class Reaserch Right Here in Canada. Pulp and
Paper Canada 92 : 3, p : 16-18.

Koch, P., £972. Utilization of Hardwood Growing on Southern Pine Site. Vol I. U.S.
Departement of Agriculture, Forest Servive, Washington, D.C.

Martawijaya, A.l, Kartasuyjana, Y.I. Mandang, S.A. Prawira dan K. Kadir. 1989.
Atlas Kayu Indonesia. Jilid II. Departemen Kehutanan. Badan Penelitian
dan Pengembangan Kehutanan. Bogor.

~ Marton, R. and S. Granzow, 1982. Ethanol-Alkali Pulping. TAPPI Volume 65. No
6. June 1982.

. Margono, S. 1969. Dimensi Serat dari Beberapa Kayu dan Rumput-rumputan
Indonesia. Berita Selulosa No 3 : 61 — 69.

Mc Donough, T. J. 1993. The Chemestry of Organosolv Delignivication. TAPPI
Journal Vol. 76 No. 8, August 1993.

Mirov, N.T. 1967. The Genus Pinus. The Ronald Press Company. New York.

Paszner, L. and H.J. cho, 1989. Organosolv pulping acidic catalysis options and their
effect on fiber quality and delignification. TAPPI journal 72 (2): 132-142.
Februari 1989.

Putra, W. A. 1986. Penurunan Bilangan Kappa Pulp Alcell dari Beberapa Jenis
Kayu HTI. Skripsi Jurusan Teknologi Hasil Hutan Fakultas Kehutanan IPB.
Bogor. Tidak Diterbitkan.

Pye, K. E.; G. C. Goyal dan J. H. Lora. 1992. Autocatalyzed Organosolv Pulping of
Hardwood: Effect of Pulping Condition on Pulp Properties and
Characteristic of Soluble and Residual Lignin. Tappi journal Vol.2 No2,
February 1992.

Rasimin, Sivdan M. Eddi. 1983. Pembuatan Pulp Kraft dari kayu Pinus merkusii
berbagai umur. Berita Selulosa XIX (4). Bandung.




34

Ropiah, S. 1993. Sifat-Sifat Pulp Organosolv dari Kayu Pinus merkusii Jungh et De
Vriese dan 4. auriculiformis A. Cumm ex Benth. Skripsi Jurusan Teknologi
Hasil Hutan Fakultas Kehutanan IPB. Bogor. Tidak Diterbitkan.

Rostika, L, Eddy, M., Bastian, T., Yuliani, E. dan Ellut, D. 1994. Upaya
Peningkatan Kualitas Pulp Organosolv. Symposium Selulosa dan Kertas
X1V, 12-13 Januari 1994. Balai Besar Selulosa. Bandung.

Schroeter, M. C. 1991. Possible Lignin Reaction in The Organocell Pulping Process.
TAPPI Journal Vol. 74 No. 10, October 1991.

~ Sherrard, E. 1991. Alcell can offer a green solution. TAPPI journal (4) : 53-59. ’
April 1991.

Smyth, Jr. J. A. 1983. The Mathematics and Variable of Contercurrent Brown Stock
Washing. Dalam Joseph K. Perkins. Brown. Stock. Washing using Rotary
Filters. TAPPI Press, Atlanta 1983.

Sugesty, S. 1991. Diktat Pengetahuan Bahan Baku. BBPPIS. Bandung,.

Wistara, N. J. 1994. Sifat Pulp Kayu Aspen (Populus tremuloides) dan Kayu Sengon
(Paraserianthes falcataria) dari Proses Asam Asetat Suhu Rendah. Tesis.
Program Studi Ilmu Pengetahuan Kehutanan. Program Pasca Sarjana IPB.
Bogor. Tidak Diterbitkan.

Wistara, N. J. dan D. S. Nawawi. 1995. Penentuan Bobot Molekul Lignin Limbah
Proses Pulping Organosolv. Journal Teknologi Vol. VIII No. 1. Bogor.




35

Lampiran 1. Prosedur Penetapan Bilangan Kappa
SNI. 0494-1989 - A

Timbang | — 2 gram contoh pulp hasil pemasakan, lalu dimasukkan kedalam
gelas piala. Setelah itu tambahkan 500 ml air suling dan diuraikan dengan blender.
Selain itu fimbang pula contoh uji untuk penentuan kadar air.

Pindahkan contoh yang telah terurai kedalam gelas piala 2000 ml dan
membilasnya dengan air suling hingga mencapai 795 ml. Kemudian memipet 100 m!
larutan kalium permanganat 0,1 N dan menakar larutan asam sulfat 100 ml 4 N
kedalam gelas piala 250 ml. Sesudah itu meletakkan gelas piala dalam penangas air
2C

Selanjutnya tuangkan larutan kalium permanganat dan asam sulfat tersebut
kedalam gelas piala yang berisi contoh. Lalu membilasnya dengan air suling dan
volumenya harus (1000 + 5) ml. Reaksi ini dibiarkan selama 10 menit. Setelah itu
reaksi dihentikan dengan menambahkan larutan kalium iodida sebanyak 20 ml.
Sesudah bercampur, segera titrasi iodium yang bebas dengan larutan natrium tiosulfat
0,2 N. Sebagai indikator, ditambahkan beberapa tetes larutan kanji.

Pemakaian larutan natrium thiosulfat dalam titrasi a ml, dilakukan pula blanko

seperti prosedur di atas tanpa menggunakan pulp. Pemakaian larutan natrium tiosulfat

dalam b ml.
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Perhitungan nilai bilangan kappa (K) sebagai berikut :

dimana,

Keterangan :
t =  Faktor koreksi pada pemakaian 50 % kalium permanganat, tergantung ada

harga p sesuai dengan tabel.

w = Berat contoh kering tanur.

p =  ml Larutan kalium permanganat yang terpakai dalam titrasi contoh.
b = | mlLarutan natrium thiosulfat yang terpakai dalam titrasi blanko.

a = ml Larutan natrium thiosulfat yang terpakai dalam titrasi contoh.

N = | Normalitas larutan thiosulfat.

Tabel Faktor Koreksi f untuk Penggunaan Persentase
Permanganate yang Berbeda ( p)

Sumber § TAPPI Test Metheds (1991), Volume 1
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[Lampiran 2. Tahapan Penelitian

TAHAPAN PENELITIAN

SERPIH KAYU
PROSES PEMASAKAN
LINDI HITAM
PULP (dipisahkan)
AIR
(Analisa Jumlah) PENGURAIAN SERAT
PERHITUNGAN RENDEMEN
DAN
PEMBAGIAN SAMPEL PULP
PROSES PENCUCIAN
DENGAN BERBAGAI TAHAPAN
TERHADAP SAMPEL PULP
AIR, AIR PANAS, FILTRAT
ETHANOL DAN NaOH PULP BERSIH analisa jumlah,
(analisa jumlah) pH dan warna

ANALISA pH PULP, KAPPA NUMBER
DAN RENDEMEN
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[Lampiran 3. Tahapan Pencucian Pulp

TAHAPAN PENCUCIAN PULP

AIR
AIR PANAS (z 50°C)
| ]

ETHANOL : AIR [| ETHANOL : AIR ETHANOL : AIR | ETHANOL :AIR || ETHANOL : AIR

0 : 0 25 ;75 S0 : 80 75 : 25 100 : 0

»n n [ | | -

NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH
3% 5% 3% 5% 3% 5% 3% 5% 3% 5%
AIR AIR AIR AIR AIR AIR AIR AIR AIR AIR




Lamipiran 4.
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Data Bilangan Kappa, Rendemen, dan Jumlah Larutan Pencuci Pulp pada setiap
Tahapan Pencucian Pulp

AIR
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)|lpH|Rendemen|Kappa Number|jpH Warna Jumlah (ml/gr)
Arr 80 7 7 agak bening
60 7 7 bening
Total 140 73.2637 150.93 139.0
AIR PANAS
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)ipH|Rendemen|Kappa Number|pH Warna Jumlah (ml/gr)f
Air 140 71 73.2637 150.93 7 benng 139.0
Al Panas 80 7 7 Ibening kecoklatan
80 7 7 |bemng kecoklatan
80 7 7 agak bening
40 7 7 agak bening
Total 280 72.7678 150.60 278.5
NaOH 3%
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)lipH|Rendemen}Kappa Number||pH Warna Jumlah (ml/gr)
Alr 140 71 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 71 727678 150.60 7 agak bening 278.5
NaOH 3% 20 14 14 hitam
20 14 141 coklat kehitaman
20 14 14 coklat
20 14 141 coklat muda
10 14 14 {bening kecoklatan
Total 90 90.6
Alr 80 13 13 |bening kecoklatan
80 10 10| agak bening
80 8 8 bening
80 7 7 bening
Total 320 70.8356 149.33 3184
NaOH 5%
Jumiah ] PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)|lpH|Rendemen|Kappa Number|[pH Warna Jumlah (ml/gr)
Alr 140 7| 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 71727678 150.60 7 agak bening 278.5
NaOH 3% 20 14 ‘ 14 hitam
20 14 14 coklat
20 14 14| coklat muda
20 14 14 {bening kecoklatan
Total 80 80.4
Alr 80 13 13 |bening kecoklatan
80 10 10|  agak bening
80 8 8 bening
80 7 7 bening
Total 320 70.5436 149.05 318.0




ETHANOL 25%
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Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)|[pH[Rendemen{Kappa Number| pH Warna Jumlah (ml/gr)
Air 140 7 | 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 74 727678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 25% 35 6 6 coklat muda
35 7 7 coklat muda
35 7 7 |bening kecoklatan
35 7 7 |bening kecoklatan
Total 140 72.1942 148.87 139.2
ETHANOL 25% dan NaOH 3%
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp){lpH|Rendemen|Kappa Number||pH Warna Jumlah (ml/gr)
Air 140 7| 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 71 7277678 130.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 25% 140 7| 72,1942 148.87 7 {bening kecoklatan 139.2
NaOH 3% 20 14 14 hitam
20 14 14| coklat kehitaman
20 14 14 coklat
20 14 14} coklat muda
10 14 14 {bening kecoklatan| .
Total 90 91.0
Alr 80 13 13 {bening kecoklatan
80 10 10|  agak bening
80 8 8 bening
80 7 7 bening
Total 320 68.8725 14531 319.0
ETHANOL 25% dan NaOH $%
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)|lpH|Rendemen] Kappa Number| pH Warna Jumlah (ml/gr)
A 140 7 | 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 71 727678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 25% 140 71 72.1942 148.87 7 {bening kecoklatan 139.2
NaOH 5% 20 14 14 hitam
20 14 14 coklat
20 14 14} coklat muda
20 14 14 | bening kecoklatan
Total 80 80.8
A 80 13 13 | bening kecoklatan
80 10 10 agak bening
80 8 8 bening
30 7 7 bening
Total 320 69.2408 142.93 318.8




ETHANOL 50%

4]

Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)llpH|RendemeniKappa Number||pH Warna Jumlah (ml/gr)
Alr 140 7| 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 71 727678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 30% 20 6 6 hitam
20 7 7 | coklat kehitaman
20 7 7 coklat
20 7 7 coklat muda
20 7 7 |bening kecoklatan
Total 100 71.0997 141.76 101.0
ETHANOL S0% dan NaOH 3%
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)[[pH|Rendemen|Kappa Number||pH Warna Jumlah (mi/gr)
Alr 140 7| 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Aiar Panas 280 71 727678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 30% 100 71 71.0997 141.76 7 {bening kecoklatan 101.0
NaOH 3% 20 14 14 hitam
20 14 14 coklat
20 14 14|  coklat muda
20 14 14 | bening kecoklatan
Total - 80 83.2
Awr 80 13 13 {bening kecoklatan
80 11 11 agak bening
80 9 9 bening
80 8 8 bening
40 7 7 bening
Total 360 67.7597 139.09 360.3
ETHANOL 50% dan NaOH 5%
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp){lpHjRendemen|Kappa Number|pH Warna Jumlah (ml/gr)
Air 140 7 | 73.2637 150.93 7 bening 139
Aur Panas 280 71 727678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 30% 100 71 71.0997 141.76 .7 |bening kecoklatan 101
NaOH 3% 20 14 14 hitam
20 14 14 coklat
20 14 14| coklat muda
10 14 14 | bening kecoklatan
Total 70 72.4
Air 80 13 13 | bening kecoklatan
80 11 11 agak bening
80 9 9 bening
80 8 8 bening
60 7 7 bening
Total 380 68.8204 144.69 380.8




ETHANOL 75%
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Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)jipH|Rendemen|Kappa Number||pH Warna Jumlah (ml/gr)
Alr 140 7 | 73.2637 150.93 7 bening 139
Anr Panas 280 7| 727678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 75% 20 6 6 hitam
20 7 7 | coklat kehitaman
20 7 7 coklat
20 7 7 coklat muda
20 7 : 7 |bening kecoklatan
Total 100 69.6582 139.93 100.9
ETHANOL 75% dan NaOH 3%
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp) [lpHjRendemen|Kappa Number|pH Warna Jumlah (ml/gr)
Air 140 7§ 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 74 727678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 75% 100 71 69.6382 139.93 7 |bening kecoklatan 100.9
NaOH 3% 20 14 14 hitam
20 14 14 coklat
20 14 14}  coklat muda
20 14 14 |bening kecoklatan
Total 80 83.8
Alr 90 13 13 {bening kecoklatan
90 10 10| apuk bening
90 9 9 bening
90 8 3 bening
50 7 7 bening
Total 410 65.5912 140.65 410.6
ETHANOL 75% dan NaOH 5%
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp){lpH|Rendemen|Kappa Number||pH Warna Jumlah (ml/gr)
Air 140 7 | 73.2637 150.93 7 bening 139
Air Panas 280 7| 72.7678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 75% 100 7 | 69.6582 139.93 7 {bening kecoklatan 100.9
NaOH 5% 20 14 ’ 14 hitam
20 14 14 coklat
20 14 141 coklat muda
10 14 14 {bening kecoklatan
Total 70 73
Air 90 13 13 | bening kecoklatan
90 10 10|  agak bening
90 9 9 bening
90 8 8 bening
70 7 7 bening
Total 430 66.6564 141.06 430.5




ETHANOL 100%
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Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)|\pH|Rendemen|Kappa Number{|pH Warna Jumlah (ml/gr)
Alp 140 7| 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 7| 727678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethanol 108 20 6 6 hitam
20 7 7 coklat
20 7 7 coklat muda
20 7 7 |bening kecoklatan
Total 80 71.5508 139.76 81.0
ETHANOL 100% dan NaOH 3%
Jumlah PULP Filtrat
{ml/gr BKT Pulp)ipH|Rendemen)Kappa Number|jpH Warna Jumlah (ml/gr)
Al 140 71 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 71 727678 150.60 7 agak bening 278.5
Ethano! 100 80 7 | 71.5508 139.76 7 |bening kecoklatan 81.0
NaOH 3% 20 14 14 hitam
20 14 14 coklat
20 14 14| coklat muda
20 14 14 { bening kecoklatan
Total 80 83.6
Alp 90 13 13 {bening kecoklatan
90 11 11 agak bening
90 10 10 bening
90 8 8 bening
90 7 7 bening
Total 450 68.3862 144.70 450.7
ETHANOL 100% dan NaOH 5%
Jumlah PULP Filtrat
(ml/gr BKT Pulp)[lpH|Rendemen|{Kappa Number| pH Warna Jumlah (ml/gr)
Air 140 7 | 73.2637 150.93 7 bening 139.0
Air Panas 280 71727678 150.60 7 agak bening 278.5
=thanol 100 100 7| 71.5508 139.76 7 {bening kecoklatan 81.0
NaOH 5% 20 14 14 hitam
20 14 14 coklat
20 14 14| coklat muda
10 14 14 [ bening kecoklatan
Total 70 73.2
Alg 90 13 13 | bening kecoklatan
90 11 11{ agak bening
90 10 10 bening
90 8 8 bening
90 7 7 bening
Total 450 65.9756 140.56 450.5




