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Abstrak

Pelepah kelapa sawit merupakan limbah organik utama yang banyak dihasilkan dari
aktivitas pruning di perkebunan kelapa sawit. Kandungan selulosa, hemiselulosa, dan
lignin pada pelepah sawit yang tersedia memiliki potensi yang sangat tinggi untuk
dijadikan produk yang bernilai tambah. Salah satunya adalah sebagai bahan baku
pengganti kayu untuk membuat pulp kertas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui sifat kimia dan fisik pulp yang terbuat dari pelepah kelapa sawit. Penelitian
ini dilakukan dengan mendelignifikasi pelepah menggunakan NaOH, serta melakukan
proses bleaching menggunakan kaporit dan H.0,. Kemudian dilakukan uji kualitas pulp
dengan melakukan uji persentase rendemen pulp, persentase selulosa, persentase lignin
dan bilangan kappa. Hasil penelitian ini menunjukkan hasil rata-rata rendemen pulp
sebesar 50%, rata-rata selulosa sebesar 23.66%, rata-rata lignin sebesar 22.44%, dan
bilangan kappa 10.133. Kualitas kertas yang dihasilkan dapat digunakan sebagai media
untuk menulis dengan tinta yang tidak menyebar pada kertas.

Kata Kunci : kertas, limbah, pelepah sawit, pulp

Abstract
Oil palm fronds are the main organic waste that was produced from pruning activities in
oil palm plantations. The content of cellulose, hemicellulose, and lignin in oil palm
frond has a very high potential to be a value-added product. The one value added was as
raw material of wood substitute to make pulp for paper production. The aim of this
research was to determine the chemical and physical properties of pulp made from oil
palm fronds. This study was conducted by delignifying the oil palm frond using NaOH,
as well as bleaching process using chlorine and H20,. Further examination was the
quality of the pulp by performing the percentage test of pulp yield, the percentage of
cellulose, the percentage of lignin and the Kappa number. The results showed that the
average yield of pulp was 50%, the average yield of cellulose was 23.66%, the average
yield of lignin was 22.44%, and kappa number was 10.133. The quality of the paper
produced can be utilized as a medium for writing with ink that does not spread on the

paper.
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PENDAHULUAN

Pelepah kelapa sawit merupakan salah
satu limbah padat yang dihasilkan oleh industri
sawit. Litbang Deptan (2010) memperkirakan
dalam satu pohon sawit bisa dihasilkan 22
batang pelepah dan satu hektar akan dihasilkan
sekitar 6,3 ton pelepah setiap tahunnya.

Data Dinas Perkebunan Riau (2010)
menunjukkan provinsi Riau tercatat sebagai
wilayah yang memiliki perkebunan sawit terluas

di Indonesia yaitu 1,61 juta hektar. Dengan luas
perkebunan sawit tersebut, maka limbah pelepah
sawit yang dihasilkan sebesar 10,14 juta ton per
tahun. Sehingga, dengan melimpahnya pelepah
sawit yang didukung oleh semakin pesatnya
industri sawit di Indonesia maka perlu dilakukan
penelitian baru untuk memanfaatkan limbah
pelepah kelapa sawit tersebut. Salah satu cara
pemanfaatan pelepah kelapa sawit ini adalah
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dengan membuat kertas dari pelepah kelapa
sawit.

Pelepah  kelapa sawit mengandung
selulosa atau serat, dimana Kkertas terbuat dari
selulosa atau serat. Hasil penelitian Padil (2010)
melaporkan komposisi selulosa, hemiselulosa,
dan lignin pelepah sawit secara berturut-turut :
34,89%, 27,14%, dan 19,87%.

Pulp adalah bahan berserat yang
merupakan produk antara dalam pembuatan
kertas dan karton. Bahan baku untuk pulp
adalah bahan berselulosa seperti wood dan non
wood (Tarigan et al, 2018)

Pulp merupakan bahan baku pembuatan
kertas dan senyawa-senyawa kimia turunan
selulosa. Bahan dasar pembuatan pulp yang
paling utama adalah selulosa yang banyak
dijumpai pada semua jenis tumbuhan yang
berfungsi sebagai pembentuk sel.

Selulosa  adalah  senyawa organik
penyusun utama dinding sel tumbuhan. Adapun
sifat dari selulosa adalah berbentuk senyawa
berserat, mempunyai tegangan tarik yang tinggi,
tidak larut dalam air, dan pelarut organik.

Lignin di dalam sel tumbuhan berfungsi
menaikkan  sifat-sifat  kekuatan  mekanik
sehingga tumbuhan yang besar yang tingginya
lebih dari 100 meter dapat berdiri kokoh. Lignin
merupakan polimer berbentuk tiga dimensi yang
mempunyai basis unit fenilpropana dan gugus-
gugus fungsional hidroksi, karbonil dan
metoksi.  Unsur-unsur  struktural  lignin
dihubungkan oleh ikatan karbon-karbon dan eter
untuk membentuk jaringan tiga-dimensi dengan
polisakarida dan hemiselulosa dalam jaringan
sel tumbuhan (Chuah and Ibrahim, 2004).

METODE

Penelitian ~ ini  dilakukan  dengan
mendelignifikasi pelepah menggunakan NaOH,
serta melakukan proses bleaching menggunakan
kaporit dan H20,. Kemudian dilakukan uji
kualitas pulp dengan melakukan uji persentase
rendemen pulp, persentase selulosa, persentase
lignin dan bilangan kappa.. Pelaksanaan
percobaan dimulai dari persiapan pelepah kelapa
sawit, pemasakan pelepah, penghalusan pulp,
pemurnian pulp pelepah, pembentukan kertas
hingga analisa sifat kimia pulp di laboratorium.
Pengamatan yang dilakukan dalam penelitian ini
meliputi uji rendemen pulp, uji selulosa, uji
bilangan kappa dan uji lignin.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Rendemen Pulp

Menurut Syamsu, et al 2012, rendemen
pulp diperoleh dari perbandingan bobot pulp
yang dihasilkan dengan jumlah bobot awal
bahan sebelum dilakukan penggilingan (basis
kering oven). Pulp yang digunakan pada
penelitian ini adalah pulp pelepah kelapa sawit.
Rendemen pulp bisa dihitung menggunakan
rumus sebagai berikut :

_ beratbubur kertas kering (gr)
rendemen pulp = berat bahan bakukering (g} x100% (1)
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Gambar 1. Persen rendemen pulp

Dalam penelitian ini dilakukan 3 (tiga)
kali penghitungan rendemen pulp. Pada pelepah
I diperoleh berat bubur kertas kering sebesar 21
gram dan berat bahan baku kering sebesar 50
gram, sehingga diperoleh rendemen pulp
sebesar 42 %. Pelepah Il diperoleh berat bubur
kertas kering sebesar 29 gram dan berat bahan
baku kering sebesar 50 gram, sehingga
diperoleh rendemen pulp sebesar 58 %, dan
pelepah 111 diperoleh berat bubur kertas kering
sebesar 25 gram dan berat bahan baku kering
sebesar 50 gram, sehingga diperoleh rendemen
pulp sebesar 50 %, sehingga didapatkan rata-
rata rendemen pulp sebesar 50 %.

Dari data gambar 1 di atas rendemen
pulp paling tinggi adalah pada pelepah 2 yaitu
sebesar 58%, dan terendah pada pelepah 1 yaitu
42 %. Menurut Nugroho dan Rusmanto, 1999,
kualitas pulp yang masuk dalam kategori high
yield harus menghasilkan rendemen pulp
berkisar 49 — 53 %. Dengan demikian pulp yang
berasal dari pelepah kelapa sawit memenuhi
kriteria dalam pembuatan kertas jika dilihat dari
parameter rendemen pulp.
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Uji Selulosa Pulp
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Gambar 2. Persen selulosa pulp

Dari data gambar 2 di atas dapat
diketahui bahwa nilai persen seluosa paling
tinggi adalah pelepah 1 vyaitu 24% dan paling
rendah pada pelepah 2 yaitu 23.30%, sementara
pelepah 3 diperoleh nilai selulosa sebesar
23.67%. sehingga nilai rata-rata persen selulosa
yaitu 23.66%. Adapun kandungan selulosa
dalam pulp dapat dihitung dengan rumus berikut
ini :

Il __ berarendapan (gr}
selulosa = berat zampel (gr)

x 100% 2

Nilai tersebut masih di bawah standar
jika dilihat dari pulp yang dihasilkan oleh
industri pulp kimia. Menurut Marzuki, 2015,
nilai dari kandungan selulosa adalah di atas
80% untuk pulp kertas, dan di atas 90% untuk
pulp rayon.

Rendahnya nilai selulosa ini diduga
karena selulosa rusak pada saat proses
pemutihan pulp yang menggunakan kaporit
(CaCly). Menurut Setiawan, 2007, kaporit akan
mengoksidasi hidrogen di dalam selulosa, dan
akan terjadi proses cellulolysis. Rusaknya
selulosa bisa terjadi karena pengaruh dari proses
hidrolisis tersebut. Rendahnya nilai selulosa ini
juga dipengaruhi oleh waktu reaksi yang lebih
lama mengakibatkan rusaknya rantai selulosa
seperti  terjadi  hidrolisis  selulosa-a  dan
membentuk gula sederhana (glukosa) (Putri, et
al, 2013). Menurut Putri, 2013, kadar selulosa-a
pelepah sawit hasil hidrolisis yang masih rendah
dikarenakan  masih  mengandung lignin,
hemiselulosa, dan zat ekstraktif, sehingga masih
memungkinkan untuk mendapatkan kadar
selulosa-a yang lebih tinggi, yaitu dengan
proses  pemurnian  menggunakan  enzim
xylanase. Rendahnya nilai selulosa ini juga
dikarenakan pada saat pembuatan pulp bahan
kimia yang digunakan yaitu bahan kimia teknis,
yang kemurniaannya dibawah bahan kimia p.a

(pro-analysis). Sebagaimana diungkapkan oleh
Paskawati, et al, 2010, bahwa kadar alfa
selulosa dalam pulp dipengaruhi oleh
konsentrasi dan jenis larutan pemasak, suhu,
waktu pemasakan, dan jenis bahan baku yang
digunakan untuk membuat pulp.

Uji Bilangan Kappa

Bilangan Kappa adalah volume (dalam
mililiter) dari larutan kalium permanganat
(KMnOs) 0,1 N yang dikonsumsi oleh 1 gram
pulp kering. Penghitungan bilangan kappa pada
penelitian ini sesuai dengan SNI 0494:2008
(Pulp — cara uji bilangan kappa).

Dalam penelitian ini, bilangan kappa
pulp pelepah kelapa sawit adalah 10,133. Nilai
ini termasuk rendah jika dibandingkan dengan
kualitas pulp kertas menurut Nugroho dan
Rusmanto, 1999, yaitu 14 — 20.

Bilangan kappa ditentukan untuk
mengetahui kandungan lignin yang terdapat di
dalam pulp (Abdullah, et al 2009) . Semakin
tinggi bilangan kappa berarti sisa lignin dalam
pulp juga semakin tinggi. Begitu juga
sebaliknya, semakin rendah bilangan kappa
maka lignin yang dihasilkan juga akan semakin
rendah. Nilai bilangan kappa dipengaruhi oleh
lama pemasakan pulp itu sendiri. Hal ini sesuai
dengan pendapat Fengel dan Wegener (1995)
yaitu semakin lama waktu pemasakan akan
menyebabkan reaksi hidrolisis lignin makin
sempurna. Pulp dengan derajat kematangan
yang baik akan memberikan nilai bilangan
kappa yang rendah dalam pengujiannya (Widya
dan Lucky, 2011).

Uji Lignin Pulp

Dalam industri kertas kehadiran lignin
sangat tidak diinginkan keberadaanya karena
akan membuat kertas kaku dan warna dari kertas
tersebut tidak cerah.
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Gambar 3. Persentase lignin pulp
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Dari gambar 3 dapat diketahui bahwa
pulp yang paling tinggi lignin adalah pada
pelepah 2 yaitu 26% dan yang paling rendah
adalah pelepah 1 vyaitu 18%. Sedangkan
kandungan lignin pelepah 3 adalah 23.33%.
sehingga diperoleh nilai rata-rata lignin sebesar
22.45%. Nilai tersebut masih tinggi jika
dibandingkan dengan kualitas pulp kertas
industri, Menurut Nugroho dan Rusmanto,
1999, nilai lignin seharusnya maksimal 9.89%.

Tingginya nilai lignin ini diduga karena
waktu pemasakan pada saat pembuatan pulp.
Menurut Azhary, 2010, semakin lama waktu
pemasakan maka semakin banyak monomer-
monomer bereaksi dengan polimer yang masih
terkandung pada pulp sehingga menghasilkan
suatu polimer baru atau lignin baru. Pada saat
pembuatan pulp, NaOH yang digunakan bukan
jenis P.A (Pro-Analysis), tetapi NaOH teknis
yang tingkat kemurniaanya di bawah NaOH
jenis P.A, sehingga kualitas NaOH yang dipakai
sangat rendah. Karena NaOH merupakan salah
satu faktor penting dalam proses hidrolisis
lignin dalam pulp. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Bahri, 2015, bahwa faktor yang
mempengaruhi proses pemasakan antara lain
konsentrasi bahan kimia dan konsentrasi pelarut.
Jika konsentrasi NaOH diperbesar, maka lignin
yang terhidrolisis juga akan semakin besar
(Yessica, et al, 2010). Karena reaksi NaOH
dengan lignin bersifat searah, maka penambahan
konsentrasi NaOH tidak akan menggeser
kesetimbangan kearah reaktan (Brit, 1970).

Pada proses pembuatan pulp, praktikan
menggunakan proses semi kimia, dimana proses
ini menggabungkan proses kimia dan proses
mekanis (Riama, 2012). Menurut Bahri, 2015,
pulp semi kimia masih mengandung lebih dari
25% lignin yang terdapat dalam kayu. Pulp yang
diperoleh biasanya digunakan untuk membuat
kertas pembungkus, kertas cetak dan papan
kertas kayu. Alasan lain mengapa nilai lignin
tinggi yaitu lignin yang masih tersisa tidak bisa
dihilangkan oleh kaporit pada saat bleaching,
sehingga proses hidrolisis lignin tidak optimal.
Nilai derajat putih dengan menggunakan kaporit
tidak menunjukkan nilai yang signifikan
sehingga perlu dicari zat lain untuk proses
pemutihan pulp (Setiawan, 2007).

Suhu pemasakan pada saat pemasakan
hanya mencapai suhu * 100°C. Sementara
menurut Bahri, 2015, delignifikasi dengan
pelarut organik umumnya berlangsung pada

suhu di atas 130° C. Dari persamaan Arrhenius,
menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu reaksi
maka konstanta laju delignifikasi akan semakin
meningkat, sehingga pada suhu yang tinggi
maka semakin banyak lignin yang dapat
disisihkan dari biomassa.

SIFAT FISIK KERTAS

Kertas yang dihasilkan dari penelitian
ini bisa dijadikan sebagai media tulis. Tinta
yang dituliskan pada kertas tidak membuat tinta
menyebar pada kertas. Kertas yang dihasilkan

am o Wi isn
Rnebnd Volee Sus fibe Wy,
‘.‘l\b ’i.“. .
AT P

dapat dilihat pada gambar 4.
Gambar 4. Tes tulis pada kertas

SIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa, hasil
rata-rata uji analisa pulp kimia limbah pelepah
kelapa sawit yaitu rendemen pulp sebesar 50 %,
selulosa sebesar 23,66 %, dan lignin sebesar
22,44%. Bilangan kappa diperoleh dengan nilai
10,13. kualitas kertas yang dihasilkan bisa
digunakan sebagai media tulis.

Perlu diteliti pembuatan kertas dari
pelepah kelapa sawit dengan metode pembuatan
pulp, agar pulp yang dihasilkan bisa lebih baik
lagi dan perlu dicari zat lain untuk proses
bleaching pulp yang lebih baik, agar hasil
delignifikasi optimal.
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