BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jagung ( Zea Mays L )

Jagung merupakan tanaman semusim (annual). Jagung memiliki masa
hidup 70 - 120 hari. Paruh pertama dari siklus merupakan tahap pertumbuhan
vegetatif dan paruh kedua untuk tahap pertumbuhan generatif.

Tinggi tanaman jagung sangat bervariasi. Meskipun tanaman jagung
umumnya berketinggian antara 1 m sampai 3 m, ada varietas yang dapat
mencapai tinggi 6 m. Tinggi tanaman biasa diukur dari permukaan tanah hingga
ruas teratas sebelum bunga jantan. (Anonim, 2011)

Menurut Tjitrosoepomo, 1991 tanaman jagung dalam tata nama atau
sistematika (Taksonomi) tumbuh-tumbuhan jagung diklasifikasi sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Kelas : Angiospermae
Kelas : Monocotyledoneae
Ordo : Graminae

Famili : Graminaceae
Genus : Zea

Spesies : Zeamays L.

Diantara beberapa varietas tanaman jagung memiliki jumlah daun rata-rata
12 - 18 helai. Varietas yang dewasa dengan cepat mempunyai daun yang lebih
sedikit dibandingkan varietas yang dewasa dengan lambat yang mempunyai
banyak daun. Panjang daun berkisar antara 30 - 150 cm dan lebar daun dapat
mencapai 15 cm. beberapa varietas mempunyai kecenderungan unutk tumbuh
dengan cepat. Kecenderungan ini tergantung pada kondisi iklim dan jenis tanah
( Berger, 1962 ).



Batang tanaman jagung padat, ketebalan sekitar 2 — 4 cm tergantung pada
varietasnya. Genetic memberikan pengaruh yang tinggi pada tanaman. Tinggi
tanaman yang sangat bervariasi ini merupakan karakter yang sangat berpengaruh
pada Klasifikasi karakter tanaman jagung (Singh, 1987). Biji jagung merupakan
jenis serealia dengan ukuran biji terbesar dengan berat rata-rata 250-300 mg. biji
jagung memiliki bentuk tipis dan bulat melebar yang merupakan hasil
pembentukan dari pertumbuhan biji jagung. Biji jagung diklasifikasikan sebagai
kariopsis. Hal ini disebabkan biji jagung memiliki struktur embrio yang sempurna.
Serta nutrisi yang dibutuhkan oleh calon individu baru untuk pertumbuhan dan
perkembangan menjadi tanaman jagung (Johnson, 1991).

2.1.1 Tongkol Jagung

Tongkol pada jagung adalah bagian dalam organ betina tempat bulir duduk
menempel. Istilah ini juga dipakai untuk menyebut seluruh bagian jagung betina
(buah jagung). Bongkol terbungkus oleh kelobot (kulit buah jagung). Secara
morfologi, tongkol jagung adalah tangkai utama malai yang termodifikasi. Malai
organ jantan pada jagung dapat memunculkan bulir pada kondisi tertentu.
Bongkol jagung muda, disebut juga babycorn, dapat dimakan dan dijadikan
sayuran. Tongkol yang tua ringan namun kuat, dan menjadi sumber furfural,
sejenis monosakarida dengan lima atom karbon. Tongkol jagung tersusun atas
senyawa kompleks lignin, hemiselulose dan selulose . Masing-masing merupakan
senyawa-senyawa yang potensial dapat dikonversi menjadi senyawa lain secara
biologi. Selulose merupakan sumber karbon yang dapat digunakan
mikroorganisme sebagai substrat dalam proses fermentasi untuk mengahasilkan
produk yang mempunyai nilai ekonomi tinggi (Suprapto dan Rasyid, 2002).

Pemanfaatan jagung saat ini sangat beraneka ragam mulai bahan pangan
hingga bioenergi. Buah jagung terdiri dari 40 — 50 % limbah yang berupa tongkol
jagung. Sehingga dari jumlah limbah tersebut dapat dikatakan cukup banyak dan
akan menjadi sangat potensial jika dapat dimanfaatkan secara tepat (Gozan,
2007).

Tongkol jagung merupakan simpanan makanan untuk pertumbuhan biji

jagung bervariasi antara 8 — 42 cm. Garis tengah tongkol jagung pada umumnya



3-5 cm, tetapi tongkol yang besar dapat mencapai garis tengah 7.5 cm .
Komposisi serat dalam tongkol jagung dapat dillihat pada Tabel 2

Tabel 1. Komposisi Kimia Tongkol Jagung

Komposisi %

Kadar air 13,9

Abu 1,17
Analisa kandungan zat kimia

C 43,42

H 6,32

o) 46,69

N 0,67

S 0,07

Abu 2,30

HHV (MJ/Kg) 14,7 -18,9

Sumber : Lachke, 2002

Tabel 2. Komposisi Serat Tongkol Jagung

Komposisi %
Selulosa 45
Hemiselulosa 35
Lignin 15
Abu 15
Air 9,4

Sumber : Saha, 2003

Tongkol jagung merupakan limbah yang belum banyak dimanfaatkan.
Padahal, tongkol jagung memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi
(Johnson, 1991). Kandungan selulosa yang cukup tinggi ini membuat tongkol
jagung dapat dimanfaatkan sebagai bahan pembuat pulp yang dapat digunakan

sebagai bahan baku pembalut yang lebih aman.

2.2 Pulp

Pulp atau yang disebut dengan bubur kertas merupakan bahan pembuatan
kertas. Kertas adalah bahan yang tipis dan rata, yamg dihasilkan dengan kompresi
serat yang berasal dari pulp, biasanya serat yang digunakan berasal dari serat

alami, yang mengandung selulosa dan hemiselulosa (sumber : wordpress, 2009).



Selain itu Pulp / bubur kertas merupakan hasil pemisahan serat dari bahan
berserat (kayu maupun non kayu) melalui berbagai proses pembuatannya. Pulp
terdiri dari serat-serat selulosa yang dapat digunakan sebagai bahan baku kertas.
Selulosa dari bahan kayu atau non kayu masih tercampur dengan bahan lainnya
seperti lignin dan selulosa. Tujuan dari pembuatan pulp adalah memisahkan
selulosa (serat-serat) dari bahan-bahan lainnya. Pulp serat pendek umumnya
dihasilkan dari jenis rumput-rumputan dan sisa hasil pertanian, sedangkan pulp

serat panjang dihasilkan dari tumbuhan kayu.

Tabel 3. Standar kualitas Pulp

Komposisi Kimia Pulp Kadar (%)
Selulosa 40 -50
Lignin 16 — 25
Abu <3
Air <10

Sumber : Balai Besar Pulp, 1989

Hampir semua tanaman beserat dapat dibuat pulp, hanya tergantung
ekonomis atau tidak sebagai bahan baku yang akan diolah. Pulp terdiri dari
serat selulosa yang berasal dari tumbuh-tumbuhan. Serat mempunyai panjang,
lebar dan dinding yang bervariasi, tergantung pada jenis dan posisinya dalam
suatu pohon serta lokasi tumbuhnya. Di indonesia banyak terdapat berbagai
jenis tumbuh-tumbuhan seperti alang-alang, pisalng alaka, jerami, ampa tebu,
eceng gondok dan akasia yang dijadikan sebagai bahan baku pembuatan pulp.
Permasalahan yang terjadi kurangnya pemasokan kayu sebagai bahan baku
yang membuat pennrunan produksi kertas industri, karena pengekplotasian
pohon kayu besar-besaran akan menggangu kestabilan lingkungan hidup.
Peralihan bahan baku kayu ke non kayu atau tumbubhan yang beserat
merupakan ide terbaik untuk dilakukan demi menjaga kelestarian alam, berikut
data kadar selulosa dan lignin dari tumbuhan non kayu .



Tabel 4. Kadar Selulosa dan Lignin dari beberapa Tanaman Bahan baku Pulp

Tanaman Selulosa (%) Lignin (%)
No
1 Alang — alang 44,78 21,42
2 Pisang alaka 63,9 9,7
3 Jerami 35,44 11,49
4 Ampas tebu 44,7 19,7
5 Akasia 55,6 24,46

Sumber : Balai Besar Litbang Industri Selulosa (1983)

2.2.1 Klasifikasi Kelas Serat Bahan Baku Kayu dan Non Kayu

a. Kelas | Serat panjang sampai panjang sekali, dinding sel tipis sekali dan
lumen lebar. Serat akan mudah digiling. Diduga akan menghasilkan
lembaran dengan kekuatan sobek, retak dan tarik yang tinggi.

b. Kelas Il Serat kayu sedang sampai panjang, mempunyai dinding sel
tipis dan lumen agak lebar. Serat akan mudah menggepeng waktu
digiling dan ikatan seratnya baik. Serat jenis ini diduga akan
menghasilkan lembaran dengan kekuatan sobek, retak dan tarik cukup
tinggi

C. Kelas Il Serat kayu berukuran pendek sampai sedang, dinding sel dan
lumen sedang. Dalam lembaran pulp kertas, serat agak menggepeng dan
ikatan antar seratnya masih baik. Diduga akan menghasilkan lembaran
dengan kekuatan sobek, retak dan tarik sedang.

d. Kelas IV Serat kayu pendek, dinding sel tebal dan lumen serat sempit.
Serat akan sulit menggepeng waktu digiling. Jenis ini diduga akan
menghasilkan lembaran dengan kekuatan sobek, retak dan tarik yang
rendah.

2.3 Proses Pembuatan Pulp
Ada beberapa metode untuk pembuatan pulp yang merupakan proses

pemisahan selulosa dari senyawa pengikatnya, terutama lignin vyaitu

secara mekanis, semikimia dan kimia. Pada proses secara kimia ada



beberapa cara tergantung dari larutan pemasak yang digunakan, yaitu
proses sulfit, proses sulfat, proses kraft dan lain-lain.

2.3.1 Proses Mekanik

Proses penyerutan kayu dimana kayu gelondong setelah dikuliti
diserut dalam batu asah yang diberi semprotan air. Akibat proses ini banyak
serat kayu yang rusak. Pada proses mekanik ini dilakukan tanpa
menggunakan bahan-bahan kimia. Bahan baku digiling dalam keadaan
basah, sehingga serat-serat akan terlepas. Kemudian disaring sehingga

selulosa terpisah dari zat-zat yang lain.

Prinsip pembuatan pulp secara mekanis yakni dengan pengikisan
menggunakan alat seperti gerinda. Proses mekanis yang dikenal
diantaranya PGW (Pine Groundwood), SGW (Semi Groundwood).
Umumnya pulp yang dihasilkan digunakan untuk pembuatan jenis-jenis
kertas yang berkualitas rendah dan mempunyai warna yang kurang baik.
Keuntungan dari proses ini adalah prosesnya sederhana, biaya produksi
yang relatif rendah dan rendemen yang tinggi. Sedangkan kerugiannya
adalah sifat serat yang dihasilkan pendek, tidak murni, tidak utuh, lemah dan
pulp yang dihasilkan sukar diputihkan.

2.3.2 Proses Kimia

Proses dimana lignin dihilangkan sama sekali hingga serat-serat
kayu mudah dilepaskan pada pembongkaran dari bejana pemasak (digester)
atau paling tidak setelah perlakuan mekanik lunak. Pada proses ini
dilakukan dengan menggunakan bahan kimia sebagai bahan utama untuk
melarutkan bagian-bagian kayu yang tidak diinginkan. Selulosa dipisahkan
dari bahan baku dengan jalan merebus atau memasak bahan baku tersebut
menggunakan bahan kimia pada suhu tertentu. Proses ini menghasilkan pulp
dengan rendemen yang rendah. Serat pulp yang dihasilkan adalah utuh,
panjang, kuat dan stabil.

Ada beberapa macam proses pembuatan pulp secara kimia yaitu proses
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sulfit, proses sulfat, proses soda dan proses organosolv.
a. Pembuatan Pulp Sulfit

Pulp sulfit rendemen tinggi dapat dihasilkan dengan proses
sulfit bersifat asam, bisulfit atau sulfit bersifat basa. Pada proses ini
larutan pemasak yang digunakan adalah natrium bisulfit (NaHSO3)
dan asam sulfit (H2SO3). Serat pulp yang dihasilkan pada proses ini
sangat halus sehingga pulp tersebut dapat dipakai untuk membuat
kertas dengan mutu tinggi.

Proses sulfit mempunyai beberapa keuntungan
diantaranya adalah menghasilkan pulp yang relatif lebih putih
sebelum dilakukan proses pemutihan, mudah dilarutkan, dan mudah

dimurnikan dengan larutan alkali.

b. Pembuatan Pulp Sulfat (kraft)

Proses ini menggunakan larutan natrium sulfida (Na2S)
dan natrium hidroksida (NaOH) sebagai larutan pemasak. Sejak tahun
1960, produk pulp kraft lebih banyak daripada pulp sulfite, karena
beberapa faktor seperti pemilihan bahan kimia yang lebih sederhana
dan sifat-sifat pulp yang lebih baik. Serat pulp yang dihasilkan pada
proses ini sangat kuat tetapi warnanya kurang baik dan sukar untuk
diputihkan. Oleh sebab itu pulp jenis ini dipakai untuk membuat

kertas kantong, seperti kantong semen.

c. Pembuatan Pulp Soda

Sistem  pemasakan alkali yang  bertekanan  tinggi
menggunakan larutan NaOH vyang digunakan sebagai larutan
pemasak dengan perbandingan 4:1 dari bahan yang digunakan dan
larutan bekas yang dihasilkan dipekatkan dengan cara penguapan.
Proses alkali kurang dominan digunakan dibandingkan dengan proses
sulfit. Hal ini dikarenakan proses alkali lebih sulit untuk memperoleh
kembali zat- zat kimia dari larutan pemasak sedangkan pada proses

sulfit yang menggunakan magnesium / ammonium dalam larutan
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pemasak dapat di recovery (daur ulang) larutan sisa pemasakan
menjadi lebih mudah. Proses soda umumnya digunakan untuk bahan
baku dari limbah pertanian seperti merang, katebon, bagase serta
kayu lunak. Pada proses soda ini larutan pemasak yang digunakan
adalah larutan soda kaustik (NaOH) encer. Pulp yang dihasilkan
pada proses ini berwarna cokelat dan dapat diputihkan.

. Organosolv
Organosolv merupakan proses pulping yang menggunakan

bahan yang lebih mudah didegradasi seperti pelarut organik. Pada
proses ini, penguraian lignin terutama disebabkan oleh pemutusan
ikatan eter (Donough, 1993). Beberapa senyawa organik yang dapat
digunakan antara lain adalah asam asetat, etanol dan metanol. Dengan
menggunakan proses ini diharapkan permasalahan lingkungan yang
dihadapi oleh industri pulp dan kertas dapat diatasi. Hal ini
disebabkan karena proses organosolv tidak menggunakan unsur
sulfur sehingga lebih aman terhadap lingkungan. Selain itu proses
Organosolv juga memiliki beberapa keuntungan diantaranya yaitu,
rendemen pulp yang dihasilkan tinggi, daur ulang lindi hitam dapat
dilakukan dengan mudah dan tidak menggunakan unsur sulfur,
sehingga lebih aman terhadap lingkungan, dan dapat menghasilkan
by-product (hasil samping) berupa lignin dan hemiselulosa
dengan tingkat kemurnian yang tinggi. Beberapa proses organosolv
yang berkembang pesat pada saat ini, yaitu :
e Proses acetocell yaitu proses yang menggunakan bahan kimia

pemasak berupa asam asetat
e Proses alcell (alcohol cellulose) yaitu proses pembuatan pulp

dengan bahan kimia pemasak yang berupa campuran alkohol dan

NaOH.

Keuntungan dari proses Kkimia ini dibandingkan dengan

proses mekanis dan semikimia yakni :

e Serat pulp yang dihasilkan lebih utuh, kuat dan panjang
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e Produk pulp lebih stabil pada derajat putih yang sama

e Produk pulp dapat digunakan sebagai bahan baku kertas grade
rendah (unbleach) seperti : bag paper, lineboard dan wrapper.
Sedangkan untuk unbleach pulp dapat dibuat sebagai kertas
fotocopy.

2.3.3 Proses Semi Kimia
Cara ini pada prinsipnya adalah kombinasi dari cara mekanis dan
kimia. Umumnya cara ini dilakukan dengan merendam bahan baku dengan
bahan kimia, kemudian mengolahnya secara mekanis, yaitu memisahkan
serat-serat sehingga menjadi pulp. Warna pulp yang dihasilkan lebih pucat.
Ada dua macam proses pembuatan pulp secara semi kimia, yaitu Proses
Sulfit Netral dan Proses Soda Dingin
a. Proses Sulfit Netral
Proses ini pada dasarnya ditandai dengan tahapan
penggilingan secara mekanik. Proses semi Kkimia yang paling
penting adalah proses natural Sulfite Semi Chemical (NSSC), yang
telah digunakan secara luas di Amerika Serikat sejak 1926. Dalam
20 tahun terakhir proses NSSC juga telah digunakan di Eropa dan
dibanyak negara lain di seluruh dunia (Cronert 1966; Marney 1980).
Proses ini memanfaatkan cairan pemasak Sodium Sulfit dengan
penambahan Sodium Karbonat untuk menentralkan asam-asam

organik yang dilepas dari kayu selama pemasakan.

b. Proses Soda Dingin
Proses ini digunakan untuk kayu keras yang berkerapatan
tinggi. Langkah yang paling penting dalam pembuatan pulp soda dingin
adalah impregnasi dengan lindi alkali (NaOH) pada temperatur 20-

30°c, hingga terjadi penetrasi yang cepat tapi menyeluruh pada
serpih-serpih kayu. Proses ini dilakukan dengan konsentrasi NaOH
rendah, yaitu 0,25-2,5% dan dengan waktu antara 15-120 menit,
kemudian dilakukan tahap penggilingan pada serpih-serpih.
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Tabel 5. Perbandingan Metode Pembuatan Pulp

Mekanis Semikimia Kimia
- Pembuatan pulp - Pembuatan pulp - pembuatan pulp
dengan tenaga kombinasi bahan dengan bahan kimia
mekanik kimia dan tenaga saja tanpa tenaga
- Yield : 90-95% mekanik mekanik
- Kekuatan kurangdan - Yield : 75% - Yield: 50%
tidak stabil - Kekuatan sedang - Kekuatan pulp kuat
- Sulit diputihkan - Sulit diputihkan dan stabil

- Untuk kertas koran Untuk kertas industri

Untuk kertas budaya

Sumber : (Handbook for Pulp and Paper Technologists, 2002)

2.4 Selulosa

Selulosa merupakan polisakarida atas satuan glukosa yang terikat
dengan rumus (CeH1005). Molekul glukosa disambung menjadi molekul
besar, panjang, dan berbentuk rantai dalam susunan menjadi selulosa.
Semakin panjang suatu rangkaian selulosa, maka rangkaian selulosa
tersebut memiliki serat yang kuat, lebih tahan terhadap pengaruh bahan kimia,

cahaya, dan mikroorganisme.

CH,OH CHZOH
CHZOH CH,O0H

Sumber : Jurnal Widya Teknik Vol. 10, No. 1, 2011
Gambar 1. Rumus Bangun Selulosa

Selulosa ialah satu polimer yang mengandungi unit-unit glukosa
dan beberapa ratus hingga lebih daripada 10000 gabungan atau ikatan
glukosa. Selulosa adalah struktur berkomponen pada dinding sel utama pada
tumbuhan.

Selulosa merupakan karbohidrat utama yang disintesis oleh tanaman

dan menempati hampir 60% komponen penyusun struktur kayu. Jumlah
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selulosa di alam sangat berlimpah sebagai sisa tanaman atau dalam bentuk
sisa pertanian seperti jerami padi, kulit jagung, gandum, kulit tebu, dan
lain-lain. Selulosa merupakan karbohidrat utama yang disintesis oleh
tanaman dan menempati hampir 60% komponen penyusun struktur kayu.

Jumlah selulosa di alam sangat berlimpah sebagai sisa tanaman atau
dalam bentuk sisa pertanian seperti jerami padi, kulit jagung, gandum,kulit
tebu dan lain- lain tumbuhan. Tidak seperti komponen dinding sel yang lain,
yang mana proses sintesis berlaku pada baagian dalam sel tumbuhan,
selulosa disintesiskan diatas permukaan dinding selyang berada di antara
plasma membran tumbubhan ialah enzim yang dipanggil selulosa sintetas
yang bertindak mensintesiskan selulosa. Apabila selulosa disintesiskan, satu
terbitan baru akan wujud vyaitu selulosa mikrofibril yang berada pada
permukaan dalam sel, Kemudian selulosa mikrofibril akan mengikat di
antara satu sama lain untuk membentuk selulosa makrofibril yang berada
pada permukaan tengah sel. Selulosa makrofibril membesar untuk
membentuk serat yang dinamakan serat selulosa.

Selulosa merupakan komponen kimia kayu yang terbesar, yang dalam
kayu lunak dan kayu keras jumlahnya hamper mencapai setengahnya. Selulosa
merupakan polimer linear dengan berat molekul tinggi yang tersusun
seluruhnya atas 3 — D — glukosa. Karena sifat-sifat kimia dan fisikanya maupun
struktur supramolekulnya maka ia dapat memenuhi fungsinya sebagali
komponen struktur utama dinding sel tumbuhan. Semakin panjang suatu
rangkaian selulosa, maka rangkaian selulosa tersebut mempunyai serat yang
lebih kuat, lebih tahan terhadap pengaruh bahan Kkimia, cahaya, dan
mikroorganisme. Menurut Solechudin dan Wibisono (2002), selulosa dapat
dibedakan menjadi:

a. o selulosa
Selulosa untuk jenis ini tidak dapat larut dalam larutan NaOH dengan
kadar 17,5% pada suhu 200C dan merupakan bentuk sesungguhnya yang
telah dikenal sebagai selulosa.

b. P selulosa
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Jenis dari selulosa ini mudah larut dalam larutan NaOH dan akan
mengendap bila larutan tersebut berubah menjadi larutan yang memiliki
suasana asam.

C. v selulosa

Untuk selulosa jenis ini mudah larut dalam larutan NaOH dan tidak
akan terbentuk endapan setelah larutan tersebut dinetralkan. Alpha selulosa
sangat menentukan sifat tahanan kertas, semakin banyak kadar alpha
selulosanya menunjukkan semakin tahan lama kertas tersebut . Dan
memiliki sifat hidrofilik yang lebih besar pada gamma dan beta selulosa

daripada alpha selulosanya.

Sifat-sifat selulosa terdiri dari sifat fisika dan sifat kimia. Selulosa dengan
rantai panjang mempunyai sifat fisik yang lebih kuat, lebih tahan lama terhadap
degradasi yang disebabkan oleh pengaruh panas, bahan kimia maupun
pengaruh biologis. Sifat-sifat fisika selulosa (Fengel dan Wenger,1995) :

a. Berwarna putih

b. Berat molekul berkisar antara 300.000 — 500.000 gr/mol

c. Tidak larut dalam air,asam dan basa.

d. Larut dalam Cu (NH3)4(OH), atau NaOH + CS;,

Terikat satu sama lain.

®

f. Dapat terdegradasi oleh hidrolisa, oksidasi, fotokimia maupun secara
mekanis sehingga berat molekulnya menurun.

g. Tidak larut dalam air maupun pelarut organik, tetapi sebagian larut
dalam larutan alkali.

h. Dalam keadaan kering, selulosa bersifat higroskopis, keras dan rapuh.
Bila selulosa cukup banyak mengandung air maka akan bersifat lunak.
Jadi fungsi air disini adalah sebagai pelunak.

i. Selulosa dalam kristal mempunyai kekuatan lebih baik jika

dibandingkan dengan bentuk amorfnya.

Sifat-sifat kimia selulosa (Solechudin dan Wibisono, 2002):

a. Terhidrolisa sempurna dalam suasana asam akan menghasilkan glukosa
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H2SO4
. Hidrolisa parsial menghasilkan maltosa (disakarida)

(CeH1005)n + nH20 — nC12H2,011
Hidrolisa berlebih menghasilkan asam oksalat

(CeH1005)n + 4 % nH,0 — 3nH,C,04 + 2nH,0
. Hidrolisa lengkap dengan HCI 40% dalam air hanya menghasilkan
D-glukosa.
Degradasi pada selulosa selama proses pembuatan pulp yang terjadi
karena :
1. Degradasi oleh hidrolisa asam

Terjadi pada temperatur yang cukup tinggi dan berada pada
media asam dalam waktu yang cukup lama.Akibat dari degradasi ini
adalah terjadinya reaksi yaitu selulosa terhidrolisa menjadi selulosa
dengan berat molekul yang rendah. Keaktifan asam pekat untuk
mendregadasi selulosa berbeda-beda. Untuk keaktifan yang sangat
tinggi dimiliki oleh asam oksalat. Asam nitrat, asam sulfat dan asam
chlorin adalah asam yang aktif, sedangkan asam-asam organik
merupakan asam asam yang tidak aktif. Asam sulfat yang pekat (75%)
akan menyebabkan selulosa berbentuk gelatin, asam nitrat pekat akan
menyebabkan selulosa membentuk ester sedangkan asam phospat pada
temperatur rendah akan menyebabkan sedikit berpengaruh pada
selulosa.
2. Degradasi oleh oksidator

Senyawa oksidator sangat mudah mendegradasi selulosa menjadi
molekul-molekul yang lebih kecil yang disebut oxyselulosa. Hal ini
terjadi tergantung dari oksidator dan kondisinya. Macam-macam
oksidator adalah sebagai berikut:

e NO, mengoksidasi hidroksil primer dari selulosa menjadi karboksil.
Oksidasi ini tidak akan memecah rantai selulosa kecuali jika
terdapat alkali.

e Chlorin mengoksidasi gugus karboksil dan aldehid. Oksidasi
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karboksil menjadi CO, dan H,O, sedangkan oksidasi aldehid
menjadi karboksil dan bila oksidasi diteruskan akan menjadi CO;
dan HO.
e Hipoklorit akan menghasilkan oksidasi selulosa yang mengandung
presentase gugus hidroksil tinggi pada kondisi netral atau alkali.
3. Degradasi oleh panas
Pengaruh panas lebih besar bila dibandingkan dengan asam atau
oksidator. Serat-serat selulosa yang dikeringkan pada temperatur tinggi
akan mengakibatkan kertas kehilangan sebagian higroskopisitasnya
(swealling ability), karena :
e Bertambahnya ikatan hidrogen antara molekul - molekul selulosa
yang berdekatan.
e Terbentuknya ikatan rantai kimia diantara molekul - molekul
selulosa yang berdekatan.
e Pemanasan serat-serat pulp pada temperatur kurang lebih ~ 1000C
akan menghilangkan kemampuan menggembung sekitar 50%
dan pemanasan diatas 200C dan dalam waktu lama akan
mengakibatkan serat-serat selulosa kehilangan strukturnya secara

total.

2.5 Lignin

Lignin merupakan bagian terbesar dari selulosa. Penyerapan sinar
(warna) oleh pulp terutama berkaitan dengan komponen ligninnya. Untuk
mencapai derajat keputihan yang tinggi, lignin tersisa harus dihilangkan
dari pulp, dibebaskan dari gugus yang menyerap sinar kuat sesempurna
mungkin. Lignin akan mengikat serat selulosa yang kecil menjadi serat-serat
panjang. Lignin tidak akan larut dalam larutan asam tetapi mudah larut dalam
alkali encer dan mudah diserang oleh zat-zat oksida lainnya.

Lignin merupakan zat organik polimer yang banyak dan penting dalam
dunia tumbuhan selain selulosa. Adanya lignin dalam sel tumbuhan, dapat

menyebabkan tumbuhan kokoh berdiri. Lignin merupakan senyawa polimer
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yang berikatan dengan selulosa dan hemiselulosa pada jaringan tanaman.

Lignin secara umum tidak ditemui dalam bentuk sederhana di antara
polisakarida-poliskarida dinding sel tanaman, tetapi selalu tergantung atau
berikatan dengan polisakarida tersebut. Lignin merupakan senyawa polimer
aromatik komplek yang terbentuk melalui polimerisasi tiga dimensi dari
sinamil alkohol yang merupakan turunan dari fenilpropana (fengel, D. and
wegener, G., 1995 dalam Anggraini dkk, 2007: 12).
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Sumber : Jurnal Widya Teknik Vol. 10, No. 1, 2011
Gambar 2. Strukur Lignin

Lignin berbentuk non kristal, mempunyai daya absorpsi yang kuat dan
di alam bersifat thermoplastic, sangat stabil, sulit dipisahkan dan mempunyai
bentuk yang bermacam-macam sehingga struktur lignin pada tanaman bermacam-

macam. Lignin pada tanaman dapat dibagi menjadi 3 tipe:

a) Lignin dari kayu (Gymnospermae)

b) Lignin dari kayu keras (Angiospermae dycotyle)
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c) Lignin dari rumput-rumputan, bambu, dan palmae
(Angiospermae monocotyle).

Lignin atau lignen adalah kompleks senyawa kimia yang paling sering
berasal dari kayu , dan merupakan bagian integral dari sekunder dinding sel dari
tanaman dan beberapa alga. Istilah ini diperkenalkan tahun 1819 oleh de
Candolle dan berasal dari bahasa Latin kata Lignum , yang berarti kayu. Ini
adalah salah satu yang paling berlimpah polimer organik di Bumi , melebihi
hanya dengan selulosa menggunakan 30% dari non- fosil karbon organik dan
merupakan dari seperempat hingga sepertiga dari berat kering kayu.

Lignin  merupakan produk massa tumbuh-tumbuhan yang secara
biologis paling lambat dirusak. Dengan demikian, lignin merupakan sumber
utama bahan organik yang lambat dirusak oleh asam-asam fuminat yang
terdapat di dalam tanah. Lignin memiliki spektrum serapan absorpsi ultraviolet
(UV) yang khas dan memberikan reaksi warna yang khas dengan fenol dan
amino aromatik (Fegel, D. and Wegener, G., 1995).

Kadar kandungan lignin pada tumbuhan sangat bervariasi. Pada bahan
baku kayu kandungan lignin berkisar antara 20 — 40%, sedangkan pada bahan
baku non kayu kadarnya lebih kecil lagi. Lignin menyebabkan pulp berwarna
gelap. Pada proses pembutan pulp, kadar lignin harus rendah. Apabila kadar
lignin pada tanaman tinggi, maka zat pemutih yang ditambahkan pada proses
bleaching akan cukup banyak. Pulp akan mempunyai sifat fisik yang baik
apabila mengandung sedikit lignin. Hal ini dikarenakan lignin bersifat menolak

air dan kaku, sehingga menyulitkan dalam proses penggilingan.

Sifat-sifat lignin :

Larut dalam larutan NaOH

Tidak larut dalam air

Sangat tahan terhadap reaksi kimia

Berat molekul antara 3.000-140.000 gr/mol

A e

5. Termasuk reaktif, karena mengandung gugus karboksil, metoksil dan

karbonil



20

6. Bila didestilasi oleh alkali akan terbentuk benzene

2.6 Variabel yang Mempengaruhi Proses Pembuatan Pulp
Variabel proses yang mempengaruhi pembuatan pulp vaitu

komposisi pelarut, temperatur pemasakan, waktu pemasakan, dan katalis.

2.6.1 Konsentrasi Pelarut

Konsentrasi atau komposisi larutan pemasak menentukan kecepatan
dan kesempurnaan degradasi lignin. Namum bila konsentrasi ini terlalu
tinggi dapat menyebabkan terjadinya proses kondensasi yang cepat
sehingga akan banyak lignin mengendap pada permukaan pulp.
Konsentrasi larutan pemasak yang terlalu tinggi akan lebih intensif
menyerang selulosa daripada lignin, sehinnga rendemen dan sifat pulp yang
dihasilkan rendah. Turunnya rendemen pulp sebagai akibat meningkatnya
konsentrsi larutan pemasak. Jadi semakin tinggi konsentrasi larutan pemasak,
akan semakin banyak selulosa yang larut dalam alkohol dapat berpengaruh

dalam pemisahan dan penguraian selulosa.
2.6.2 Temperatur Pemasakan

Pengolahan pulp dengan suhu vyang tinggi akan memerlukan
waktu pemasakan yang singkat. Namun pada suhu yang tingi dengan waktu
pemasakan yang lama akan menyebabkan terjadinya degradasi selulosa
sehingga rendemen dan mutu pulp yang dihasilkan  rendah.
Temperatur yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya pemecahan
makro molekul yang semakin banyak, sehingga produk yang larut dalam

asampun akan semakin banyak.

2.6.3 Waktu Pemasakan

Waktu pemasakn dan suhu merupakan dua variabel yang saling
berkaitansuhu dan waktu pemasakn mempengaruhi rendemen pulp yang
dihasilkan dan juga kelarutan lignin pada proses pemasakan. Semakin lama
waktu pemasukan, maka kandungan Pulp tinggi, karena Lignin yang tadinya

sudah terpisah dari raw Pulp dengan bantuan Asam Asetat akan kembali
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larut dan meyatu dengan raw Pulpdan sulit untuk memisahkan lagi.
Waktu pemasakan yang lama dapat menyebabkan terjadinya degradasi

selulosa semakin besar sehingga rendemennya rendah.

2.6.4 Katalis

Pada dasarnya ada dua macam katalis yaitu katalis asam dan katalis
basa. Katalis asam antara lain asam-asam organik (asam sitrat, asam asetat,
dan asam salisilat), asam mineral, dan asam lewis. Sedangkan katalis basa
yaitu amonium dan natrium sulfida. Pada pembuatan pulp katalis berfungsi
untuk mengurangi suhu pemasakan, karena selama ini telah diketahui bahwa
dalam kondisi netral proses yang mengunakan pelarut organik suhunya

sangat tinggi untuk mencapai delignifikasi.

2.6.5 Perbandingan Cairan Pemasak terhadap Bahan Baku

Perbandingan antara volume larutan pemasak dengan berat bahan
baku merupakan variabel penting yang berpengaruh nyata terhadap
selektivitas dari proses delignifikasi. Dengan perbandingan yang tinggi maka
akan menguntungkan proses organosolv dalam proses delignifikasi, karena
terjadi penetrasi yang lebih tinggi dalam bahan baku. Dengan
perbandingan yang lebih kecil akan menyebabkan tingginya konsentrasi
lignin dan terjadi pengendapan lignin pada pulp Perbandingan -cairan
pemasak terhadap bahan baku haruslah memadai agar pecahan-pecahan
lignin sempurna dalam proses degradasi dan dapat larut sempurna
dalam cairan pemasak. Perbandingan ini berkaitan erat dengan waktu
pemasakan. Perbandingan yang rendah harus mengguakan waktu pemasakan
yang panjang agar penetrasinya berlangsung baik.

Variabel-variabel pemasakan diatas dalam aplikasinya tidak harus
saling berbanding lurus, karena dapat menyebabkan rusaknya komponen-

komponen kimia bahan baku yang dibutuhkan dalam pembuatan pulp.
2.7 Bahan yang Digunakan dalam Penelitian

2.7.1 Natrium Hidroksida
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Natrium hidroksida (NaOH), juga dikenal sebagai soda kaustik atau
sodium hidroksida, adalah sejenis basa logam kaustik. Natrium Hidroksida
terbentuk dari oksida basa Natrium Oksida dilarutkan dalam air. Natrium
hidroksida membentuk larutan alkalin yang kuat ketika dilarutkan ke dalam air.
Natrium hidroksida adalah basa yang paling umum digunakan dalam laboratorium
kimia. Natrium hidroksida murni berbentuk putih padat dan tersedia dalam bentuk
pelet, serpihan, butiran ataupun larutan jenuh 50%. la bersifat lembab cair dan
secara spontan menyerap karbon dioksida dari udara bebas. la sangat larut dalam
air dan akan melepaskan panas ketika dilarutkan. la juga larut dalam etanol dan
metanol, walaupun kelarutan NaOH dalam kedua cairan ini lebih kecil daripada
kelarutan KOH. la tidak larut dalam dietil eter dan pelarut non-polar lainnya.
Larutan natrium hidroksida akan meninggalkan noda kuning pada kain dan kertas.

Tabel . Sifat-Sifat Natrium Hidroksida

NaOH Nilai
Berat Molekul 39,9971 gr/mol
Densitas 2,1 g/cm3
Titik leleh 318 °C (591 K)
Titik didih 1390 °C (1663 K)
Kelarutan dalam air 111 g/100 ml (20 °C)

Sumber : http://id.wikipedia.org/wiki/Natrium_hidroksida
2.7.2 HNO3
Asam nitrat (HNO3) adalah sejenis cairan korosif yang tak berwarna, dan

merupakan asam beracun yang dapat menyebabkan luka bakar. Larutan asam

nitrat dengan kandungan asam nitrat lebih dari 86% disebut sebagai asam nitrat

berasap.
Sifat fisis:
e Rumus molekul : HNOs
e Massa molar : 63,012 g/mol
e Penampilan : Cairan bening tidak berwarna
e Densitas : 1,51 g/cms, cairan tidak berwarna
o Titik leleh 1-42 °C, 231 K, -44 °F

e Titik didih 183 °C, 356 K, 181 °F (120.5 °C (larutan 68%))


http://id.wikipedia.org/wiki/Natrium_hidroksida
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Sumber:http://www.scribd.com/doc/50242926/Manfat-asam-nitrat#archive

2.8 Metode Analisa

2.8.1 Teori Bilangan Kappa (Kappa Number)

Pada dasarnya pembuatan pulp kimia adalah proses pemisahan lignin
(delignifikasi) dari serat selulosa, sedangkan parameter untuk mengendalikan
proses delignifikasi dan memperkirakan kadar lignin sisa di dalam pulp yaitu
bilangan kappa (jumlah bahan pemutih terutama khlor sangat tergantung pada
kadar lignin sisa dalam pulp atau bilangan kappa)

Kappa Number digunakan untuk menyatakan berapa jumlah lignin yang
masih tersisa didalam pulp setelah pemasakan. Pengujian Kappa Number yang
dilakukan memiliki dua tujuan, yaitu:

1. Merupakan indikasi terhadap derajat delignifikasi yang tercapai selama
proses pemasakan, artinya Kappa Number digunakan untuk mengontrol
pemasakan

2. Menunjukkan kebutuhan bahan kimia yang akan digunakan untuk proses
selanjutnya yaitu proses pemutihan (bleaching)

Pada pengujian Kappa Number, sejumlah larutan kalium permanganat yang sudah
diketahui konsentrasinya didalam sampel pulp. Setelah waktu tertentu, jumlah
permanganat yang bereaksi dengan pulp ditentukan dengan menitrasi sampel.
Kappa Number selanjutnya didefinisikan sebagai jumlah mililiter KmnO4 0,1 N
yang dikonsumsi oleh 1,75 gram pulp selama 10 menit (Arif.H.2003).

Bilangan kappa menunjukkan tingkat kematangan pulp, makin rendah
bilangan kappa maka makin matang pulpnya dan makin mudah untuk diputihkan
karena komponen ligninnya sudah terdegradasi sempurna.

Menurut Biermann (1996), bilangan kappa dibawah 10 adalah yang paling
baik, sifat fisiknya baik, diantara 10-20 dikategorokan optimal, namun jika
melebihi 20 perlu penanganan pada prosesnya karena akan mempengaruhi

kekuatan kertas, brightness dan prosese pembuatannya.



