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Abstract. Oil Palm Empty Bunches (OPEFB) are agroindustrial wastes that contain cellulose so
that they can be used as raw material for pulping. The process of pulping from formacell OPEFB
produces pulp with a dark color that requires a bleaching or bleaching process. The purpose of this
study was to determine the effect of bleaching time using H202 with a concentration of 35% in
acetic acid media on the characteristics of pulp from OPEFB which was cooked using the formacell
process. The bleaching time used was 0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5 hours using 800C cooking
temperature. The study was repeated 3 times. The results showed that the best treatment occurred
at the bleaching time for 2 hours which produced a yield of 79.6%, cellulose 51.08%, permanganate
number 6.8 and the score for color was 4.5 (white).
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Abstrak. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan limbah agroindustri yang
mengandung selulosa sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan pulp. Proses
pembuatan pulp dari TKKS secara formacell menghasilkan pulp dengan warna yang masih gelap
sehingga memerlukan proses bleaching atau pemutihan. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui
pengaruh lama waktu pemutihan dengan menggunakan H20: dengan konsentrasi 35% dalam
media asam asetat terhadap karakteristik pulp dari TKKS yang dimasak menggunakan proses
formacell. Lama waktu pemutihan yang digunakan adalah 0,5, 1, 1,5, 2 dan 2,5 jam dengan
menggunakan suhu pemasakan 80°C. Penelitian diulang sebanyak 3 kali. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan yang terbaik terjadi pada lama pemutihan selama 2 jam yang
menghasilkan rendemen sebesar 79,6%, selulosa 51,08%, bilangan permanganat 6,8 dan skor
terhadap warna adalah 4,5 (putih).
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1. Pendahuluan

Tandan kosong kelapa sawit
(TKKS) merupakan limbah hasil
pertanian setelah pemanenan kelapa
sawit. Kandungan lignoselulosa
berkisar 55-60 persen dari berat
kering. TKKS memiliki serat dengan
panjang antara 0,76-1,2 mm dengan
diameter serat berkisar 15 sampai
114,34 mm serta memiliki bilangan
Runkel 0,87-1,05 sehingga bisa
dimanfaatkan untuk bahan baku pulp
atau kertas [1]. Proses pemasakan
TKKS menjadi pulp atau bubur kertas
dikenal dengan proses pulping bisa
menggunakan bahan pelarut organik

seperti asam formiat dan asam asetat

yang dikenal dengan nama proses
formacell. Proses ini  memiliki
kelebihan yaitu menghasilkan
rendemen yang tinggi, sisa r lignin

rendah, dan kekuatan yang baik [2—6].
Salah satu permasalahan pada proses
pulping adalah warna yang dihasilkan
masih gelap karena adanya sisa
kromofor atau lignin yang tersisa di
dalam pulp sehingga amemerlukan
proses pemutihan atau bleaching.
Salah satu bahan vyang dapat
digunakan untuk pemutih adalah asam
peroksida. Beberapa peneliti
menggunakan  pemutih  peroksida
dengan media air yaitu Edahwati [7],
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Retnowati [8] dan Fuadi dan Sulistyo
[9]. Pemutihan menggunakan peroksida
dalam media asam asetat dilaporkan
oleh Hidayati et al [10] pada kertas
koran bekas dan Zuidar et al [11]
dengan menggunakan konsentrasi
peroksida sebesar 15% dalam waktu
selama 3 jam pada pulp dari TKKS
yang menghasilkan rendemen sebesar
84,85%, selulosa 84,4%, lignin 5,691
dan warna skor terhadap derajat putih
yaitu 4,017 (putih kekuningan). Salah
satu kelebihan penggunaan pemutih
menggunakan peroksida dalam media
asam asetat adalah cenderung tidak
merusak selulosa dan bebas dari klor
sehingga aman bagi lingkungan [12].
Faktor yang mempengaruhi proses
pemutihan yaitu konsentrasi bahan
pemutih [13], lama proses pemutihan
[14], suhu, pH, rasio antara bahan
pemutih dengan pulp [13, 15, 16].
Proses pemutihan yang lama akan
mempercepat reaksi pemutihan tetapi
waktu yang panjang dapat
mempengaruhui  kerusakan  serat.
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui
pengaruh lama pemutihan terhadap
karakteristik pulp TKKS yang dihasilkan
pada proses pulping secara formacell.

2. Metode Penelitian

Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam
penelitian adalah TKKS yang diperoleh
dari PT Rejosari, asam asetat glasial,
H2S04, KMNO4, KI, Na2S203, HCI,
H2S04 (72%), indikator amilum 0,2%.
Alat yang digunakan adalah digester
pemasak pulp, alat penentu bilangan
Permanganat, oven, dan alat-alat
analisis lainnya.
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Pelaksanaan Penelitian

Produksi pulp dilakukan dengan
cara TKKS dibersihkan, dijemur sampai
kering dan dilakukan pemisahan serat
kemudian sebanyak diambil 1000 g.
Proses pemasakan pulp menggunakan
metode formacell yaitu sebanyak 1000
g TKKS dimasukkan ke dalam reaktor
erlenmeyer yang dilengkapi kondensor

dan diberi larutan pemasak berupa
asam formiat dan asetat. Proses
pemasakan dilakukan dengan

menggunakan larutan formacell yaitu
asam formiat sebanyak 32,74% yang
dilarutkan dengan media asam asetat
dengan konsentrasi 96% dengan rasio
larutan pemasak:TKKS 15:1 dengan
suhu pemasak 130 °C dengan waktu
1,71 jam [17]. Setelah itu dilakukan
proses penyaringan, pencucian dan
pengeringan. Pulp yang sudah
dikeringkan kemudian dilakukan proses
pemutihan menggunakan peroksida di
dalam media asam asetat. Peroksida
yang digunakan dengan sebanyaki
35% dari volume asam asetat.
Pemutihan dilakukan pada suhu 80°C
dengan waktu yaitu 0,5, 1, 1,5, 2 dan
2,5 jam dengan ulangan sebanyak 3
kali. Pengamatan dilakukan terhadap
kadar selulosa [18], bilangan
Permanganat (SNI 0494-89), rendemen
dan skor berdasarkan uji skoring.

3. Hasil Dan Pembahasan

Rendemen

Hasil  penelitan ~ menunjukkan
bahwa lama  pemutihan dapat
menyebabkan penurunan rendemen
pulp sampai waktu 1,5 jam kemudian
mengalami peningkatan kembali
setelah 2 jam (Gambar 1). Rendemen
yang dihasilkan berkisar 70 sampai
782%.
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Gambar 1. Pengaruh lama waktu pemutihan
terhadap rendemen pulp
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Gambar 3. Pengaruh lama waktu pemutihan
terhadap bilangan permanganat
pulp TKKS

Penurunan rendemen sampai lama
waktu pemutihan 1,5 jam  diduga
karena terjadi penurunan  kadar
selulosa dan menurunnya kandungan
lignin yang ditandai dengan penurunan
bilangan Permanganat. Onggo [14]
menyatakan bahwa waktu yang lama
pada proses bleaching atau pemutihan

dapat menyebabkan hemiselulosa,
lignin dan pektin menjadi terlarut pada
amedia pemutih sehingga
menyebabkan  rendemen  menjadi
berkurang.
Kadar Selulosa

Hasil  penelitan ~ menunjukkan
bahwa peningkatan lama  waktu

pemutihan dapat amenurunkan kadar
selulosa (Gambar 2). Kadar selulosa
tertinggi terjadi pada lama pemutihan
selama satu jam yaitu berkisar 57,2%.
Asam peroksida merupakan media
pemutih yang cukup selektif meskipun
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Gambar 2. Pengaruh lama waktu pemutihan
terhadap kadar selulosa pulp
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Gambar 4. Pengaruh lama waktu pemutihan

terhadap skor warna pulp TKKS

bersifat  oksidator taetapi hanya
menguraikan selulosa seditkit dan hasil
penguraiannya berupa gula sederhana
yang mudah larut di dalam air [12].
Sehingga lama waktu pemutihan dapat
menyebabkan peroksida yang aktif
menjadi lebih banyak menguraikan
selulosa sehingga  mengakibatkan
penurunan kadar selulosa.

Bilangan permanganat

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa peningkatan lama waktu
pemutihan dapat menurunkan bilangan
permanganat (Gambar 3). Nilai
bilangan permanganat yang dihasilkan
berkisar 6,6 sampai 7,2.

Pengujian Bilangan Permanganat
digunakan dalam menentukan tingkat
kematangan atau daya terputihkan dari
suatu pulp kimia [19]. Semakin lama
waktu pemutihan maka penetrasi
bahan pemutih atau kemampuan
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mengoksidasi dari asam peroksida
semakin tinggi sehingga menyebabkan
lignin berkurang dan daya putih
semakin tinggi. Hal ini ditandai dengan
menurunnya nilai bilangan
permanganat. Prinsip dasarnya adalah
lignin akan mengkonsumsi kalium
permanganat dengan kecepatan yang
jauh lebih tinggi dari pada komponen-
komponen karbohidrat di dalam pulp.
Sehingga penggunaan kalium
permanganat bisa digunakan untuk
mengukur kandungan lignin didalam
pulp. Kandungan lignin di dalam pulp
semakin rendah dengan rendahnya
bilangan kappa dan bilangan
permanganat [9].

Skor Terhadap Warna

Peningkatan lama waktu pemutihan
dapat meningkatkan skor terdapa nilai
derajat putih (Gambar 4). Skor nilai
berkisar pada satu (coklat), 2 (coklat
kekuningan), 3 (kuning), 4 (putih
kekuningan) dan 5 (putih). Warna
tertinggi yaitu terjadi pada lama
pemutihan selama 2 jam vyaitu 4,5
(pembulatan ke putih).

Peningkatan  waktu  bleaching,
dapat meningkatkan kecerahan pulp,
hal ini diduga karena semakin lama
waktu pemutihan maka proses oksidasi
lignin akan berjalan lebih sempurna
terutama dalam mengoksidasi
kromofor. Hal ini menyebabkan lignin
banyak yang terlepas, ditandai dengan
menurunnya bilangan permanganat.
Semakin lama waktu pemutihan dapat
membuat larutan H202 semakin reaktif.
H202 akan terurai menjadi ion H+ dan
OOH- dimana lon OOH- merupakan
oksidator kuat yang berperan pada
proses bleaching serat karena zat
warna alam yang merupakan senyawa
organik yang mempunyai ikatan
rangkap yang dapat dioksidasi menjadi
senyawa yang lebih sederhana atau
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menjadi senyawa yang mempunyai
ikatan tunggal, sehingga dihasilkan
serat yang lebih cerah [20]. Proses
mekanismenya yaitu hidrogen
peroksida mengoksidasi unit non-
fenolik lignin melalui pelepasan satu
elektron dan membentuk radikal kation
yang kemudian terurai secara kimiawi.
Lignin terdiri dari 90% unit nonfenolik.
H202 memutus ikatan Ca-CB molekul
lignin dan mampu membuka cincin
lignin dan reaksi lain dan mampu
mengkatalis suatu oksidasi senyawa
aromatik non-fenolik lignin membentuk
radikal kation aril dan mengubah
veratryl alkohol menjadi veratryl
aldehyde [20, 21]. Sehingga semakin
tinggi suhu dan semakin lama waktu
perendaman maka larutan H20:2
sebagai oksidator dapat menyebabkan
derajat putihnya makin tinggi [21].

4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perlakuan yang terbaik terjadi
pada lama pemutihan selama 2 jam
yang menghasilkan rendemen sebesar
79,6%, selulosa 51,08%, bilangan
permanganat 6,8 dan skor terhadap
warna adalah 4,5 (putih).
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