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Abstrak

Dalam industri kertas, proses pembuatan kertas yang dikenal sebagai pulping sangat penting.
Serat kayu adalah bahan yang digunakan untuk membuat kertas. Namun, dengan semakin
menurunnya jumlah hutan dan meningkatnya kesadaran lingkungan, maka alternatif bahan
baku non kayu menjadi semakin penting. Proses pulping organosolv digunakan dalam
penelitian ini untuk mengetahui bagaimana perbandingan bahan baku dan waktu pemasakan
terhadap karakteristik kualitas kertas karton yang dihasilkan agar sesuai dengan Standar
Nasional Indonesia (SNI). Dalam penelitian ini, digunakan bahan baku dengan rasio ampas
tebu:alang-alang 10:90; 20:80; 30:70; 40:60; 70:30; 80:20; 90:10 (%w) dan penambahan
katalis HCI 0,5%. Serta analisis yang dilakukan yaitu uji indeks tarik, daya serap dan gramatur
pada kertas. Hasil dari penelitian ini adalah kertas karton yang memiliki karakteristik indeks
tarik 6,13 kN/m, daya serap 2,6 gr/m? serta gramatur sebesar 225,61 gr/m?2.

Kata kunci: Ampas Tebu, Alang-Alang, Kertas, Organosolv, Kertas Karton
Abstract

In the paper industry, the papermaking process known as pulping is very important. Wood fiber
is the material used to make paper. However, with the decline in the number of forests and
increasing environmental awareness, alternative non-wood raw materials are becoming
increasingly important. The organosolv pulping process was used in this research to find out
how the raw materials and cooking time compare to the quality characteristics of the
paperboard produced so that it complies with SNI. In this research, raw materials were used
with a ratio of bagasse:baldygrass of 10:90; 20:80; 30:70; 40:60; 70:30; 80:20; 90:10 (%w) and
addition of 0.5% HCI catalyst. As well as the analysis carried out, namely testing the tensile
index, absorbency and grammage of the paper. The results of this research are paperboard
which has a tensile index characteristic of 6.13 kN/m, an absorption capacity of 2.6 gr/m? and
a grammage of 225.61 gr/m?.
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PENDAHULUAN

Salah satu bahan baku untuk pembuatan kertas adalah serat kayu. Namun, dengan
semakin menurunnya jumlah hutan dan meningkatnya kesadaran lingkungan, maka alternatif
bahan baku non kayu menjadi semakin penting (Bahri, 2017). Menurut Kementrian
Perindustrian Republik Indonesia (2021), industri bahan baku pulp saat ini menempati
peringkat 8 di dunia dengan kapasitas 11,83 juta ton per tahun, dan industri kertas menempati
peringkat 6 di dunia dengan kapasitas 17,94 juta ton per tahun. Pembuatan kertas dari bahan-
bahan alami seperti kayu atau serat alami memerlukan penggunaan sumber daya alam yang
besar dan dapat berdampak negatif pada lingkungan. Hal tersebut menimbulkan ide untuk
mencari alternatif bahan baku kertas lainnya guna menangani permasalahan tersebut
sehingga menciptakan kondisi alam yang ramah lingkungan dan berkelanjutan dalam
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pembuatan produk kertas yang berdampak pada ketersediaan kayu di muka bumi menjadi
menipis bahkan dapat terjadi pemanasan global (Evitasari dkk, 2022).

Kandungan dari baik ampas tebu maupun alang-alang memiliki kadar selulosa yang
relatif tinggi. Menurut data Yosephine, A. dkk, (2012), ampas tebu memiliki komposisi kimia
yang terdiri dari abu 3%, lignin 22%, selulosa 37%, sari 1%, pentosan 27%, dan SiO, 3%.
Sedangkan dalam data Osvaldo, Z.S. dkk, (2012), alang-alang memiliki kadar abu 5,42%,
silica 3,67%, lignin 21,42%, kadar air 93,76%, pentosan 28,58%, dan selulosa 48,12%.

Salah satu teknik yang digunakan untuk menghasilkan pulp dari bahan baku non-kayu
yang mengandung selulosa, seperti alang-alang dan ampas tebu, adalah proses pulping
organosolv. Dalam proses ini, melibatkan penggunaan pelarut organik seperti etanol, metanol,
atau aseton untuk melarutkan lignin dan resin yang terdapat pada serat bahan baku, dimana
terbukti mengurangi dampak lingkungan serta memberikan hasil yang lebih baik pada hal
kualitas pulp serta kertas yang didapatkan (Mardhiah & Jannah, 2016). Dalam penelitian ini,
tujuan utamanya adalah untuk menghasilkan kertas karton dari pulp ampas tebu dan alang-
alang menggunakan proses pulping organosolv. Berdasarkan latar belakang ini, penelitian ini
diberi judul "Pemanfaatan Limbah Ampas Tebu dan Alang-Alang pada Pembuatan Kertas
Karton dengan Proses Pulping Organosolv".

METODE
Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Utilitas dan Satuan Operasi Jurusan Teknik
Kimia Politeknik Negeri Sriwijaya selama tiga bulan, mulai dari tanggal 02 Mei hingga 05 Juli
2023.
Alat dan Bahan
Dalam penelitian ini, alat yang digunakan adalah neraca analitik, gelas kimia
(500,1000) ml, kertas saring dan saringan, erlenmeyer (500,1000) ml, labu ukur (250,1000)
ml, pipet ukur (10, 25) ml, batang pengaduk, bola karet, chopper, hot plate, cetakan kertas
(15x20) cm, gunting, penggaris, jangka sorong, magnetic stirrer, pipet tetes, termometer,
aluminium foil, tissue, dan alat uji indeks tarik tensile strenght. Sedangkan bahan yang
digunakan adalah ampas tebu, alang-alang, asam formiat (CH.O,) 90%, asam asetat
(CH3COOH) 99,8%, asam klorida (HCI) 37%, aquadest, lem PVAc, hidrogen peroksida (H20)
50%.
Prosedur Percobaan
1. Proses Persiapan Bahan Baku
Ampas tebu dan alang-alang dibersihkan dengan air, dikeringkan di bawah sinar
matahari, lalu dipotong-potong. Kemudian, ampas tebu digiling (grinding) menggunakan
alat (grinder), sedangkan alang-alang dichopper hingga halus.
2. Proses Pembuatan Pulp menggunakan Proses Pulping Organosolv
Menimbang 10 gram serbuk alang-alang dan ampas tebu dengan rasio bahan baku
(%w) masing-masing. Memasukkan ke dalam gelas kimia berupa larutan pemasak dan
bahan baku yang telah ditimbang. Asam formiat, asam asetat, dan aquadest masing-
masing rasio perbandingan 30:50:20 (%v/v). Sedangkan rasio bahan baku:pelarut adalah
1:14 (g/ml). Menambahkan katalis HCI 0,5% (v/v). Untuk melakukan proses pemanasan,
gelas kimia diletakkan di atas hot plate 100°C dan dimasak selama 60 menit. Mendinginkan
sampel pada temperatur 25°C, lalu larutan pemasak dipisahkan dari padatan dengan
menggunakan kertas saring. Untuk pemutihan (bleaching) pulp, menggunakan konsentrasi
20% larutan bleaching H>O; selama 1 jam pada temperatur 100°C, lalu disaring kembali.
Mengulangi variasi bahan baku menjadi 20:80; 30:70; 40:60; 70:30; 80:20; dan 90:10 (%w)
pada waktu pemasakan selama 120 menit.
3. Proses Pembuatan Kertas Karton
Menggabungkan lem PVAc sebanyak 14 gram dengan pulp, lalu di blender. Untuk
memastikan permukaan kertas rata, mencampurkan pulp ke cetakan kertas A5 (15%20) cm
dengan ketebalan 1 mm. Kemudian mengeringkan kertas di bawah sinar matahari.
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Prosedur Analisis
1. Uji Indeks Tarik
Meyiapkan Tensile Strenght berupa alat yang digunakan dalam uji
indeks tarik kertas, terdiri dua buah penjepit untuk ujung-ujungnya (atas dan bawah), serta
memotong sampel yang akan diuji dengan ukuran sampel 12 x 2 cm. Bagian atas jalur
harus dipasang, dan begitu juga sebaliknya pada bagian bawah. Kemudian putar pengait
mur alat indeks tarik sampai penjepit di kedua ujung jalur terkunci. Menekan tombol up
untuk naik, menekan tombol down untuk menurunkan sampel, dan menekan tombol stop
untuk berhenti, agar mendapatkan nilai ketahanan tarik. Mengulangi juga langkah tersebut
untuk mendapatkan nilai indeks tarik dari karton pembanding yang dijual pada industri.
Mencatat penunjukan skala indeks tarik.
2. Uji Daya Serap
Memotong sampel kertas dengan ukuran 8 x 8 cm. Melakukan penimbangan dan
mencatat hasil sebagai berat awal sampel kertas. Sampel kertas direndam di dalam air 125
mL/1 menit. Mengangkat sampel kertas dan mengeringkan sampel dengan cara diletakkan
pada kain lalu ditutup. Kemudian dengan menggunakan botol ditekan dengan cara digiling
agar sisa air menghilang. Menimbang lagi untuk mendapatkan berat akhir sampel kertas.
Mengulangi juga langkah tersebut untuk mendapatkan nilai daya serap dari karton
pembanding yang dijual pada industri. Menghitung daya serap menggunakan rumus
berikut:

r
Pertambahan Berat (%) =wl—-w0
dengan : Wy = Berat awal (gr)
W, = Berat akhir (gr)
3. Uji Gramatur
Menyiapkan peralatan seperti neraca analitik, penggaris dan gunting. Memotong
sampel kertas karton dengan ukuran 14x10 cm. Mengukur luas kertas sampel dan
menimbang kertas sampel yang dihasilkan. Gramatur kertas karton dapat dihitung dengan
rumus berikut:

G=A/a
Dimana : G adalah Gramatur lembaran (gr/m?)
A adalah massa lembaran (gram), dan
a adalah luas lembaran (m?).

HASIL DAN PEMBAHASAN

(b) () — ) [0) @

(2): 558 (k)

@ ® I R

(n)

Gambar 1. Hasil Lembaran Produk Kertas Karton

Keterangan :

(a) — (g) merupakan sampel dengan waktu pemasakan 60 menit, jumlah perekat 14 gram pada
masing-masing rasio

(h) — (n) merupakan sampel dengan waktu pemasakan 120 menit, jumlah perekat 14 gram
pada masing-masing rasio
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Pengaruh Waktu Pemasakan dan Rasio Bahan Baku terhadap Indeks Tarik
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Berdasarkan gambar grafik di atas, indeks tarik yang didapatkan berkisar 0,61 — 6,13
kN/m. Nilai indeks tarik tertinggi yaitu pada perbandingan rasio ampas tebu:alang-alang 30:70
dengan waktu pemasakan selama 60 menit, sedangkan nilai indeks tarik terendah yaitu pada
perbandingan rasio ampas tebu:alang-alang 20:80 dengan waktu pemasakan selama 120
menit.

Penelitian ini dilakukan menggunakan alat uji indeks tarik untuk bahan karet, namun
hasil indeks tarik tersebut akan dibandingkan dengan standar pembanding yaitu sebesar 7,35
kN/m didapat dari indeks tarik kertas karton industri yang diukur dengan cara yang sama.

Menurunnya nilai indeks tarik kertas dapat disebabkan apabila dilakukan dengan waktu
pemasakan yang lama, sebagaimana menurut penelitian Asngad, A. & Syalala, Y., (2018),
menyatakan bahwa pemasakan selama 120 menit dapat menyebabkan serat terputus atau
rusak, sehingga menghilangkan kemampuan serat untuk berikatan satu sama lain atau
menghasilkan lembaran kertas yang kuat. Ini menunjukkan bahwa hal ini berdampak dapat
menyebabkan penurunan nilai indeks tarik kertas. Akibatnya, reaksi yang lebih baik akan
dicapai dengan waktu pemasakan yang lebih lama. Semakin baik konversi reaksi, semakin
banyak lignin yang terdegradasi (Wibisono, I. dkk, 2011). Kertas dengan kandungan lignin
yang tinggi memiliki kekuatan tarik yang lebih rendah. Hal serupa juga disebabkan karena
perekat dan pulp tidak tercampur secara merata selama proses pencampuran (Oktaviananda,
C. dkk, 2023). Saat mencetak kertas karton, perekat dapat membuat indeks tarik kertas karton
lebih tinggi. Menurut Asngad dan Syalala (2018), ikatan antar serat dari masing-masing variasi
rasio bahan baku membuat lembar kertas kuat dan tidak mudah robek. Hasil indeks tarik
menunjukkan bahwa rasio bahan baku ampas tebu dan alang-alang 30:70 pada waktu
pemasakan 60 memiliki standar indeks tarik tertinggi dibandingkan dengan rasio bahan baku
lainnya.
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Pengaruh Waktu Pemasakan dan Rasio Bahan Baku terhadap Daya Serap
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Berdasarkan gambar grafik diatas, daya serap yang didapatkan berkisar 2,0-7,5 g/m?.
Penelitian ini dilakukan secara manual, namun hasil daya serap kertas karton tersebut akan
dibandingkan dengan standar pembanding yaitu sebesar 2,3 g/m? yang didapat dari nilai daya
serap kertas karton industri yang diukur dengan cara yang sama.

Ketika dimasak selama 120 menit kertas karton memiliki daya serap tertinggi. Ini
disebabkan oleh komposisi pulp ampas tebu yang sangat tinggi lebih dari 30%, yang mana
menghasilkan lebih banyak serat pendek daripada serat panjang dari pulp alang-alang.
Karena pori-pori yang lebih besar, kertas menjadi lebih rapuh (Sundari dkk, 2020). Hal serupa
menurut (Nasution & Mora, 2018) apabila perbandingan komposisi rasio ampas tebu sedikit,
menyebabkan sifat higroskopis kertas karton semakin rendah.

Sedangkan nilai daya serap terendah yaitu pada perbandingan rasio ampas
tebu:alang-alang 10:90 dan 90:10 dengan waktu pemasakan selama 60 menit. Namun, kedua
rasio bahan baku tersebut dibawah rentang kertas pembanding yaitu sebesar 2,3 g/m? yang
didapat dari nilai daya serap kertas karton industri yang diukur dengan cara yang sama.

Perbedaan tingkat kehalusan serat bahan baku juga mempengaruhi kekasaran
permukaan kertas karton yang dihasilkan, dimana apabila permukaan kertas karton dihasilkan
lebih halus akan berdampak pada tingkat penyerapan air yang lebih rendah karena pori-pori
kertas yang dihasilkan lebih sedikit. Semakin rendah tingkat daya serap air, semakin tinggi
kualitas kertas karton tersebut. Kondisi ini memiliki pori-pori yang lebih kecil daripada rasio
bahan baku lainnya, menurut rasio ampas tebu dari 30:70 dan waktu pemasakan selama 60
menit. Nilai gramaturnya adalah sebesar 225,61 gr/m?2. Hal ini sejalan bahwa permukaan
kertas yang halus memiliki pori-pori yang lebih sedikit daripada permukaan kertas yang kasar
(Syamsu dkk, 2012). Sehingga daya serap kertas karton pada perbandingan rasio ampas
tebu:alang-alang 30:70 dengan waktu pemasakan selama 60 menit dianggap memiliki daya
serap yang paling baik dibandingkan dengan variasi rasio bahan baku lainnya.
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Pengaruh Waktu Pemasakan dan Rasio Bahan Baku terhadap Gramatur
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Berdasarkan gambar grafik diatas, gramatur yang didapatkan setelah dilakukan proses
pencetakan kertas berkisar antara 225,44-313,79 gr/m?. Nilai gramatur tertinggi yaitu pada
perbandingan rasio ampas tebu:alang-alang 20:80 dengan waktu pemasakan selama 120
menit, sedangkan nilai gramatur terendah yaitu pada perbandingan rasio ampas tebu:alang-
alang 90:10 dengan waktu pemasakan selama 60 menit.

Menurut grafik gramatur yang ditunjukkan pada gambar di atas, nilai gramatur kertas
karton yang dihasilkan oleh penelitian ini akan menghasilkan gramatur yang beragam atau
tidak konstan. Nilai gramatur kertas karton meningkat dan menurun karena perbedaan dalam
jenis komposisi rasio bahan baku yang digunakan selama proses pembuatan pulp. Hal ini juga
sejalan dengan Kholisoh dkk, (2012), tingginya nilai gramatur kertas karton dipengaruhi oleh
tingginya rasio bahan baku yang digunakan. Waktu pemasakan juga memengaruhi variasi nilai
gramatur kertas karton, waktu pemasakan lebih lama menyebabkan gramatur kertas karton
yang dihasilkan lebih tinggi (Asngad, A. & Syalala, Y., 2018). Dengan waktu pemasakan yang
lebih lama, pemisahan selulosa dan hemiselulosa dari lignin menjadi lebih baik. Selulosa yang
sudah terpisah akan mengikat selulosa lain untuk meningkatkan kualitas kertas karton. Jika
pulp dimasak selama 60 menit, itu akan membuatnya tidak panas secara merata. Dilihat dari
waktu pemasakan pulp yang ideal adalah 120 menit. Sebagaimana dilihat dari data hasil
gramatur kertas karton yang diperoleh, yaitu pada rasio ampas tebu:alang-alang 30:70 dengan
waktu pemasakan 120 menit menghasikan nilai gramatur lebih tingi sebesar 229,56 g/m?
dibandingkan rasio ampas tebu:alang-alang 30:70 dengan waktu pemasakan 60 menit
sebesar 225,61 gr/im?.

Menurut H. Arga A.R. dkk, (2017) menyatakan bahwa tempat pencetak kertas karton
yang digunakan dalam penelitian juga mempengaruhi nilai gramatur kertas karton yang
diperoleh, yang mana pada saat proses penekanan yang dilakukan dengan bantuan spons
guna untuk mengurangi kadar air pada saat pemerataan permukaan pulp. Akibatnya, pulp
kertas karton tersebar tidak merata sehingga didapatkan nilai gramatur yang bervariasi.
Berdasarkan SNI 0123:2008, rentang gramatur dari kertas karton yang diperbolehkan yaitu
225-500 g/m?, maka nilai untuk gramatur yang didapatkan dengan rentang tinggi dan
terendah hasil lembaran produk kertas karton tersebut, semua sudah sesuai memenuhi
standar SNI 0123:2008.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan kondisi optimum pada proses pulping organosolv yaitu
pada rasio bahan baku ampas tebu:alang-alang 30:70 dengan waktu pemasakan 60 menit.
Karakteristik kertas karton yang didapatkan memiliki indeks tarik 6,13 kN/m, daya serap 2,6
gr/m? serta gramatur sebesar 225,61 gr/m?.
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