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Abstract. Paper is generally made using cellulose, which comes from wood, as raw material. However, if wood is
used without stopping, it will cause global temperatures to rise and depletion of wood resources. One alternative
to replacing wood in paper production is to use empty fruit bunch (EFB) waste and sweet corn husks. This research
aims to obtain optimum conditions from variations in the ratio of raw materials and cooking process solutions and
to obtain cardboard paper quality under SNI 0123:2008. The method used in this research is raw material
preparation, and the pulp-making process uses the organosolv method. From the results of this research, the
characteristics of pulp and paperboard obtained under optimum conditions at a raw material ratio of 30:70% w/w
with a cooking solution ratio of 30:50:20% v/v have a cellulose content of 60% wi/w, a tensile index of 5 .83 kN/m,
absorption capacity 2.35 gr/m?, and grammage 428.67 gr/m2. From these data, it can be concluded that cardboard
paper is produced from EFB raw materials and sweet corn husks with a raw material ratio of 30:70 %w/w and a
cooking solution ratio of 30:50:20 %w/w using the process organosolv has met SNI 0123:2008 standards on tensile
index, absorption capacity and grammage regarding the quality requirements for paperboard.
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Abstrak. Kertas umumnya dibuat menggunakan bahan baku selulosa yang berasal dari kayu. Namun jika kayu
digunakan tanpa henti akan menyebabkan kenaikan suhu global dan menipisnya sumber daya kayu. Salah satu
alternatif pengganti kayu dalam produksi kertas adalah memakai Limbah Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)
serta kulit jagung manis. Tujuan penelitian ini adalah memperoleh kondisi optimum dari variasi rasio bahan baku
dan larutan proses memasak serta memperoleh mutu kertas karton sesuai dengan SNI 0123:2008. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini berupa persiapan bahan baku dan proses pembuatan pulp menggunakan metode
organosolv. Dari hasil penelitian ini karakteristik pulp dan kertas karton yang didapatkan pada kondisi optimum
pada rasio bahan baku 30:70 %w/w dengan rasio larutan pemasakan 30:50:20 %v/v memiliki kadar selulosa 60 %
wiw, indeks tarik 5,83 kN/m, daya serap 2,35 gr/m?, dan gramatur 428,67 gr/m2. Dari data tersebut dapat
disimpulkan bahwa Kertas karton yang dihasilkan dari bahan baku TKKS dan Kulit Jagung manis dengan rasio
bahan baku 30:70 %w/w dan rasio larutan pemasakan 30:50:20 %w/w menggunakan proses organosolv telah
memenuhi standar SNI 0123:2008 pada indeks tarik, daya serap, dan gramatur mengenai tentang syarat mutu
kertas karton.
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LATAR BELAKANG

Industri pulp dan kertas menjadi satu
diantara sektor utama di Indonesia yang
merupakan industri kimia. Kertas adalah satu
diantara sumber daya yang digunakan dalam
banyak aktivitas. Selulosa kayu umumnya
digunakan sebagai bahan baku produksi
kertas. Namun jika terus menggunakan kayu
sebagai bahan baku, maka  dapat
menyebabkan semakin menipisnya sumber
daya kayu di Indonesia dan terjadi pemanasan
global (Meilinda et al., 2023).

Salah  satu pilihan lain  untuk
menggantikan kayu dalam produksi kertas
adalah menggunakan Limbah Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS) dan kulit jagung. Serat
TKKS dan serat kulit jagung mempunyai
komposisi serat selulosa yang relatif besar.
Komposisi TKKS memiliki kandungan serat
selulosa 42,56%, serat hemiselulosa 20,27%,
serat lignin 15,36% (Maryana et al., 2019).
Sedangkan komposisi kulit jagung
mengandung selulosa 45,70%, hemiselulosa
35,80%, lignin 4,03% (Hazrol et al., 2023).

Kertas karton menurut (Masriani, 2022)
adalah jenis kertas yang memiliki kekakuan
relatif tinggi. Aspek penting produksi pulp
dalam pembuatan kertas adalah adanya
selulosa dan lignin. Selulosa memiliki kadar
serat yang tinggi sehingga dapat memproduksi
kertas yang kuat. Sedangkan lignin yang tinggi
tidak diinginkan karena bisa menyebakan
kertas berwarna cokelat (Bahri, 2017).

Salah satu metode yang digunakan
dalam proses pembuatan serat bahan kertas
ialah dengan metode organosolv yang
merupakan proses pemisahan serat dengan
memakai material kimia organik yang ramah
lingkungan dan menghasilkan pulp kertas yang
baik (Mardhiah & Misbahul Jannah, 2016).
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Delignifikasi adalah langkah berikutnya dalam
proses ini. Dalam metode organosolv,
delignifikasi mengurangi dan menghilangkan
kandungan lignin dan hemiselulosa pada
bagian lignoselulosa dengan menggunakan
pelarut organik seperti metanol, etanol, aseton,
asam asetat, asam formiat, dan sebagainya.
Tujuan dari delignifikasi adalah untuk
mengurangi jumlah lignin dalam bahan
berlignoselulosa (Lestari et al., 2024).

Metode organosolv secara efektif
melarutkan lignin  sehingga meningkatkan
aksesibilitas selulosa untuk diproses menjadi
kertas (Koo et al. 2011). Selain itu, Metode ini
memungkinkan pemulihan gula, asam organik,
dan turunan lignin, yang dapat digunakan
dalam berbagai aplikasi, termasuk biofuel (Ca

& Kendall 2008). Bila dibandingkan dengan

metode pulping tradisional, proses organosolv
dapat memanfaatkan pelarut yang kurang
berbahaya dan menghasilkan lebih sedikit
polutan.

Penelitian terdahulu yang memanfaatkan
limbah hasil pertanian sebagai bahan baku
pembuatan kertas komposit dengan proses
organosolv yaitu Mei Sundari et al. (2020)
dalam pembuatan kertas dari campuran ampas
tebu, serabut kelapa dan kertas bekas
menghasilkan uji tarik sebesar 0,608 N/mm?2,
Penelitian Deasary Kuoki et al. (2023)
pembuatan kertas karton dari TKKS dan alang-
alang dengan metode organosolv pelarut asam
asetat, asam formiat, H202 dan aquadest
menghasilkan indeks tarik 735,75 kN/m?, kadar
air 4,11%, daya serap 2,3 gr/m?, gramatur
237,19 gr/m2. Penelitian Tia Evitasari et al.
(2022) pembuatan pulp dari kulit jagung dan
ampas tebu dengan metode acetosolv pelarut
asam cuka apel menghasilkan kuat tarik
sebesar 1136 N/m?.

217



Ramayanti et al.

Pada penelitian ini menggunakan TKKS
dan kulit jagung manis dengan metode
organsolv yang bertujuan untuk mengetahui
kondisi terbaik dari pengaruh berbagai rasio
bahan baku, larutan proses memasak terhadap
serat selulosa, dan karakteristik pulp bahan
kertas yang didapatkan. Kombinasi antara
TKKS dan kulit jagung manis dalam pembuatan
kertas karton dapat meningkatkan kekuatan
dan ketahan kertas karena memiliki serat
selulosa yang cukup tinggi serta dapat
mengurangi ketergantungan pada bahan baku

kayu sehingga lebih ramah lingkungan.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Peralatan

Bahan - bahan yang digunakan antara
lain TKKS, kulit jagung manis, asam asetat
99,8%, asam formiat 90%, HCI 37%, H202 20%,
NaOH 17,5%, H20 dan Lem PVAc.

Peralatan yang digunakan antara lain
timbangan analitik radwag, gelas kimia pyrex,
labu ukur widgen, erlenmeyer pyrex, magnetic
stirrer bar 30mm, hot plate IKA C-MAG HS 4,
kaca arloji, kertas penyaring pore diameter 15-
20 upm, batang pengaduk, spatula, grinder,
ayakan, oven, cawan porselen, tensile strength

LK.007, corong, bola karet, dan cetakan.

Prosedur Penelitian

Variabel bebas yang digunakan adalah
adalah rasio TKKS : kulit jagung manis (10:90;
30:70; 50:50; 70:30; dan 90:10) %w/w dan rasio
larutan pemasakan asam formiat : asam asetat

air yaitu 15:65:20 dan 30:50:20 %vl/v.
Sedangkan variabel tetap pada penelitian ialah
berat bahan baku 20 gram, suhu pemasakan

110°C, dan waktu pemasakan 120 menit.

Persiapan bahan baku
TKKS dan Kulit Jagung manis dicuci

dengan air kemudian dikeringkan di bawah
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cahaya matahari sampai kering. TKKS dan kulit
jagung manis yang telah kering kemudian
digiling hingga halus 100 mesh. Hal ini
dilakukan untuk memperluas kontak antara
permukaan dengan larutan pemasak (Safrizal
et al., 2022).
Pembuatan pulp menggunakan metode
organosolv

Serbuk TKKS
ditimbang
perbandingan bahan baku 10:90 ; 30:70 ; 50:50
; 70:30 ; 90:10 (%w/w). Bahan baku tersebut
dilarutkan dengan larutan pemasakan HCOOH
: CH3COOH : H20 (15:65:20 ; 30:50:20) %v/v
dengan katalis HCI 37% sebanyak 0,5% (v/v)
dalam erlenmeyer lalu ditutup menggunakan

kulit jagung manis

sebanyak 20 gr dengan

alumunium foil dan meletakkan diatas hot plate
dengan temperatur 110°C dan waktu
pemasakan 120 menit. Sampel didinginkan dan
dibersihkan + 2-3 kali menggunakan aquadest
kemudian saring dengan Kkertas penyaring
untuk untuk proses pemisahan larutan
pemasakan dari padatan (pulp). Kemudian pulp
di bleaching mengunakan larutan bleaching
H202 20% dalam erlemeyer yang diletakkan
pada hot plate dengan temperatur 100°C dan
waktu 60 menit, setelah itu disaring. Hal ini
dilakukan untuk menghilangkan kadar lignin

yang terkandung dalam pulp.

Pembuatan kertas karton

Pulp di campurkan dengan Lem PV Ac
sebanyak 5 gram. Pulp dan Lem PV Ac yang
tercampur dituangkan ke pencetakan kertas A5
(15 x 20cm) dengan ketebalan kertas 1 mm lalu
diratakan. Kemudian jemur kertas di bawah
sinar matahari. Hal ini dilakukan supaya hasil
kertas memiliki permukaan yang merata
(Manasikana et al., 2019).
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Analisis kadar selulosa pulp (SNI1 0444 :
2009)

Pulp kering di timbang sebanyak 3 gr
dan ditambahkan ke gelas kimia. Pulp
dibasahkan dengan 15 mL NaOH 17,5% dan di
aduk selama 60 detik, lalu menambahkan 10
mL NaOH 17,5% dan diaduk dalam waktu 45
detik, lalu menambahkan 10 ml NaOH 17,5%
dan diaduk selama 15 detik, diamkan
campuran tersebut dalam waktu 180 detik. Pulp
kemudian ditambahkan 3 kali 10 mL NaOH
17,5% setiap 2,5 menit, 5 menit dan 7,5 menit,
setelah itu di diamkan selama setengah jam
dengan situasi yang terisolasi. Pulp di
tambahkan 100 mL air dan di diamkan selama
setengah jam lalu di saring untuk mengambil
dibersihkan
menggunakan air 50 mL sebanyak 5 Kkali.
Endapan di tambahkan 12,5 mL Asam Asetat 2

residunya, setelah itu

N diaduk dalam waktu 5 menit, lalu dibilas
menggunakan air hingga tanpa kandungan
asam menggunakan kertas pH. Endapan
dikeringkan menggunakan suhu oven 105°C
selama 1 jam, dan di dinginkan menggunakan
desikator lalu menimbang endapan sampai
berat konstan. Hal ini dilakukan untuk
mengetahui kandungan kadar selulosa. Kadar
serat selulosa dapat dihitung menggunakan

rumus berikut:

C(-SE|U|OS&(%) — Berat Endapan Selulosa(g)

0,
Berat Pulp Kering (g) x100 % (1)

Analisis uji kuat tarik ( SNI 14-4737-1998)
Sampel kertas di potong dengan
ukuran 10 x 2 cm, lalu menjepit ujung jalur pada
bagian atas dan bagian bawah dengan kuat.
Mengklik sakelar up guna naik agar
mengamankan nilai kekuatan tarik, mengklik
sakelar down guna turun dan mengklik sakelar
stop untuk mengakhiri pada alat Tensile
Strengh. Hal ini di lakukan untuk nilai indeks

kekuatan tarik dari kertas karton.
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Analisis daya serat kertas (SNI 0123 : 2008)
Sampel kertas di potong dengan size 10

x 10 cm, kemudian di timbang dan di catat berat
awal. Sampel kertas direndamkan di air 150 ml
selama 60 detik. Sampel kertas diangkat untuk
dikeringkan untuk menghilangkan air lau
ditimbang ulang. Hal ini di lakukan untuk
mendapatkan berat akhir daya serap sampel
kertas. Daya serap kertas karton dapat dihitung
dengan rumus dibawabh ini :

Daya Serap (gr/m?) = (W1) — (Wo)

= Berat awal (g) - Berat akhir (@) ........ (2)

Analisis gramatur kertas (SNI 14-0440-2006)
Sampel kertas dipotong dengan ukuran
30 x 6 cm, lalu ukur luas potongan sampel dan
timbang massa potongan sampel
menggunakan neraca analitik. Hal ini dilakuka
ntuk mengetahui gramatur kertas. Gramatur
kertas dapat dihitung dengan rumus berikut:
Gramatur lembaran (gr/m?) = Massa lembaran
(gram)/ Luas lembaran (m?)................ (3)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Lembaran Kertas Karton

Tekstur lembaran kertas karton yang
dihasilkan yaitu ada yang halus, sedikit kasar,
kaku, dan masih terlihat memiliki serat.
Komposisi bahan yang memiliki banyak serat
besar menyebabkan tekstur kertas yang kasar.
Proses penggilingan pulp berdampak pada
hasil pulp, semakin lama penggilingan maka
semakin halus pulp yang dihasilkan. Selain itu,
perbedaan tekstur kertas juga disebabkan oleh
ikatan serat antara pulp dengan perekat yang
digiling, semakin merata pulp dan lem di giling
maka semakin baik ikatan antara serat dan
kertas yang dihasilkan
(Munashifah et al., 2018).

Perbedaan warna pada hasil lembaran

pencetakan

produk kertas terjadi karena pada saat proses
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pemasakan pulp atau delignifikasi lignin tidak
larut sepenuhnya menyebabkan penurunan
kualitas kertas dan warna kertas menjadi
bervariasi. Faktor lainnya yang mempengaruhi
warna kertas adalah waktu penjemuran, hal ini
disebabkan oleh ketidakstabilan warna akibat
cahaya sinar matahari (Tia Evitasari et al.,
2022).

Gambar 1. Hasil lembaran produk Kkertas
karton

Pengaruh Larutan Pemasakan HCOOH
CH3COOH

Serat selulosa adalah penyusun utama
yang dibutuhkan oleh bahan baku pembuatan
pulp yang memiliki peran penting dalam
karakteristik kertas yang dihasilkan. Semakin
banyak kandungan selulosa maka akan
semakin bagus kualitas serat kertas yang
didapatkan (Rahmayanti, Yerizam, & Dewi
2022). Berdasarkan Gambar 2. Kadar serat
selulosa didapatkan pada penelitian ini sekitar
40 - 60% w/w. Kadar selulosa tertinggi
dihasilkan pada perbandingan bahan baku
30:70 dari rasio larutan pemasakan 30:50:20.
Sedangkan kadar serat selulosa terendah
didapatkan pada perbandingan bahan baku
90:10 dari rasio larutan pemassakan 15:65:20.

Zhuang, Junping et al. 2009
mengidikasikan bahwa CHOOH dan
CH3COOH bisa menghilangkan kadar lignin
sebab karakteristik yang asam hingga bisa
menghilangkan kadar lignin dengan baik. Hal

ini sesuai dengan pernyataan (Zhao et al.,
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2009) bahwa makin besar konsentrasi larutan
yang dipakai akan banyak kadar selulosa yang
lepas dari kadar lignin. Akibatnya banyak lignin
yang terlarut maka kadar selulosa akan
semakin banyak. Selulosa sebagai bahan
dasar dalam industri kertas karena sifat
seratnya memiliki kekuatan kertas tarik yang
tinggi sehingga mampu membentuk jaringan
yang tidak mudah larut dalam air dan pelarut
organik (Harun et al., 2022).

80

= 15:65:20
30:50:20

o
=1

=
S

Kadar Selulosa (w/w%)

M

10:90 30:70 50:50 70:30 90:10
Rasio TKKS : Kulit Jagung Manis (% w)

Gambar 2. Grafik pengaruh rasio bahan baku
dan rasio larutan pemasakan
terhadap kadar selulosa pulp

Indeks Kekuatan Tarik

Kekuatan tarik kertas merupakan
kemampuan selembaran kertas atau karton
terhadap gaya tarik maksimum yang diterapkan
pada ujung bahan dalam kondisi tertentu.

Berdasarkan Gambar 3, pada penelitian ini nilai

indeks tarik kertas karton tertinggi yaitu pada

perbandingan variasi Tandan Kosong Kelapa

Sawit : Kulit Jagung manis 30:70 dengan rasio

30:50:20. Karena

komposisi selulosa kulit jagung manis lebih

larutan  pemasakan

besar daripada tandan kosong kelapa sawit.
Maryana, 2019 menyebutkan bahwa tandan
kosong kelapa sawit mengandung selulosa
42,56%. Sedangkan Hazrol (2023)
menyebutkan  kulit jagung mengandung
selulosa sebesar 45,70%. Faktor lain yang
mempengaruhi indeks tarik kertas ialah

penggilingan pulp dan pencampuran lem PVAc.
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Lem PVAc ini berfungsi sebagai perekat untuk
menyatukan ikatan serat, semakin merata
campuran lem maka semakin baik ikatan antar
serat (Manasikana et al., 2019).

Angka kekuatan tarik terendah kertas
karton adalah di rasio variasi Tandan Kosong
Kelapa Sawit : Kulit Jagung manis 90:10
dengan rasio larutan pemasakan 15:65:20.
Menurut Wibisono (2018) Komposisi serat
lignin yang besar akan mengakibatkan
turunnya ketahanan tarik kertas. Hal ini terjadi
rendah

karena konsentrasi larutan

menyebabkan degredasi lignin  rendah

sehingga tidak terurai dari serat selulosa.

8

7

o

[

W15:65:20

=

30:50:20

Indeks Tarik (kKN/m)

(&)

- - - Standar Pembanding Kertas
Karton

10:90 30:70 50:50 70:30 90:10
Rasio TKKS : Kulit Jagung Manis (% w)

Gambar 3. Grafik pengaruh rasio bahan baku
dan larutan pemasakan terhadap
indeks kekuatantarik

Uji Daya Serap

Perbedaan tingkat kehalusan dari ukuran
partikel serat bahan mempengaruhi kekerasan
permukaan kertas yang dihasilkan.
Berdasarkan Gambar 4. Nilai daya serap
tertinggi yaitu pada perbandingan variasi
Tandan Kosong Kelapa Sawit : Kulit Jagung
manis 50:50 dengan rasio larutan pemasakan
30:50:20, dikarenakan permukaan kertas kasar
dan tidak merata menyebabkan kondisi kertas
karton memiliki pori-pori yang lebih besar
hingga daya serap pada kertas karton semakin
meningkat. Dalam daya serap air disebut
tingginya daya serap air pada kertas

menunjukkan kualitas kertas yang buruk, hal ini
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karena kemampuan kertas dalam
menyerapnya tinggi H2O mengakibatkan kertas
mudah sobek hingga rusak (Munashifah et al.,
2018).

Daya serap terendah kertas karton yaitu
pada perbandingan variasi Tandan Kosong
Kelapa Sawit : Kulit Jagung manis 30:70
dengan rasio larutan pemasakan 30:50:20. Hal
ini dikarenakan permukaan kertas yang halus
biasasnya memiliki pori-pori yang lebih dikit
daripada bentuk permukaan yang kasar.
Permukaan kertas yang halus dan rata tidak
memiliki pori-pori didapatkan lebih sedikit
sehingga tingkat penyerapan H20 lebih rendah

(Syamsu et al., 2013).

.

B15:65:20

30:50:20

Daya Serap (gr/m2)

J I I I -
2

10:90 30:70 50:50 70:30 90:10
Rasio TKKS : Kulit Jagung Manis (% w)

Gambar 4. Grafik pengaruh rasio bahan baku
dan larutan pemasakan terhadap
daya serap

Gramatur

Gramatur adalah ukuran berat selembar
kertas, dinyatakan dalam gram per meter
persegi, dalam kondisi standar. Berdasarkan

Gambar 5, nilai gramatur tertinggi yaitu dengan

rasio bahan baku Tandan Kosong Kelapa Sawit

: Kulit Jagung manis 30:70 pada 15:65:20 dan

nilai gramatur terendah dengan rasio bahan

baku Tandan Kosong Kelapa Sawit : Kulit

Jagung manis manis 70:30 pada rasio larutan

pemasakan 30:50:20.

Peningkatan dan penurunan nilai
gramatur tersebut dipengaruhi dari masing-
masing variasi yang berasal dari berbagai jenis

komposisi yang digunakan selama proses pulp.
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Meningkatnya nilai gramatur disebabkan oleh
ketebalan kertas, semakin tebal kertas maka
nilai gramatur semakin (Prasetyo & Mahmudi
2021).

Menurunnya nilai gramatur dikarenakan
faktor level penyebarluasan serat yang tidak
rata mengakibatkan total serat pada setiap sisi
tidak imbang dan menyebabkan tidak
tercapainya nilai gramatur kertas. Penyebaran
serat yang kurang merata dikarenakan oleh
proses pembentukan lembaran yang masih
manual (Syamsu et al.,, 2013). Berdasarkan
SNI 0123:2008 gramatur yang didapatkan telah
melewati standar yang diperbolehkan yaitu 225
- 500 gr/m2.

500
400

W 15:65:20
30:50:20
300 ~ —~ Min. Standar SNT
200

10:90 30:70 50:50 70:30 90:10
Rasio TKKS : Kulit Jagung Manis (% w)

Gramatur (gr/m2)

Gambar 5. Grafik pengaruh rasio bahan baku
dan larutan pemasakan terhadap
gramatur

KESIMPULAN

Kondisi optimum pada proses pulping
dengan metode Organosolv dari bahan baku
Limbah Tandan Kosong Kelapa Sawit : Kulit
Jagung manis yaitu pada rasio bahan baku 30
: 70 %w/w dengan rasio larutan pemasakan
30:50:20 %v/v. Karakteristik pulp dan kertas
karton yang didapatkan pada kondisi optimum
tersebut memiliki kadar selulosa 60 %wi/w,
indeks tarik 5,83 kN/m, daya serap 2,35 gr/m?,
dan gramatur 428,67 gr/m?. Kertas karton yang
dihasilkan dari bahan baku Limbah Tandan
Kosong Kelapa Sawit dan Kulit Jagung Manis

dengan Metode Organosolv telah memenuhi
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standar SNI 0123:2008 pada indeks tarik, daya
serap, dan gramatur mengenai tentang syarat

mutu kertas karton.
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