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ABSTRACT

Production of pulp and paper producing solid waste such as pulp reject the amount
of 2.28% of the total production is not fully utilized. Based on its chemical
composition, containing alpha cellulose pulp reject (86.738%), hemicellulose
(8.342%), lignin (3.17%), extractive (1.75%). Alpha cellulose >92% is used as a
propellant material, <92% is used as raw material for the paper industry,
industrial fabrics, industrial plastics, paints and adhesives. In this research,
enhancing the purity alpha cellulose pulp reject the purification process uses the
enzyme xylanase. Changing variables in this study are the temperature and the
concentration of xylanase enzyme in the purification process using xylanase
enzyme. Variations of temperature (35, 40, 45, 50, and 55°C) and the concentration
of xylanase enzyme (2.5, 5, 7.5, 10, 12.5%). The refining process is done on the
mass of the sample (pulp reject) 5 grams, volume 125 ml distilled water,
purification time 3 hours, pH 5 purification, hot plate stirrer speed of 1.5 mot.
The best operating conditions tempetur obtained at 50°C and the concentration of
xylanase enzyme 7.5% with a purity of 95.287% alpha cellulose reach.
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1 Pendahuluan

Dalam proses produksi pulp dan kertas,
dihasilkan limbah padat berupa reject pulp.
Jumlah reject pulp yang dibuang sebagai
limbah padat 2,28% dari total produksi pulp
per hari [PT. RAPP, 2008]. Dari 7000 ton pulp
yang diproduksi setiap harinya, 160 ton reject
pulp ikut dihasilkan. Reject pulp secara
tradisional dibuang ke landfill, hanya saja
tempat - tempat landfill mulai sulit didapat
sehingga akan terjadi penumpukan tanpa
adanya penanganan.

Alfein (2011) melaporkan kandungan
alfa selulosa dalam reject pulp sebesar
86,67%. Salah satu pemanfaatan alfa selulosa
yaitu dapat dikonversi menjadi nitroselulosa
melalui proses nitrasi. Sebagai bahan baku
pembuatan propelen, reject pulp yang

digunakan harus memiliki komposisi alfa
selulosanya > 92%. Untuk meningkatkan
komposisi selulosa dalam reject pulp salah
satu caranya dengan proses pemurnian.

Tjahjono (2008) mempelajari pengaruh
penggunaan enzim Xxilanase pada proses
pemurnian reject pulp sebelum dilakukan
proses bleaching terhadap penggunaaan enzim
xilanase yang merupakan salah satu alternatif
untuk mengurangi dampak lingkungan yang
ditimbulkan oleh penggunaan khlor dalam
proses pemutihan pulp kraft. Oleh karena itu
pada penelitian ini akan dilakukan proses
pemurnian reject pulp menggunakan enzim
xilanase untuk meningkatkan kemurnian alfa
selulosa.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
menentukan suhu dan konsentrasi enzim
xilanase yang terbaik pada proses pemurnian



reject pulp yang memberikan kandungan
alfa selulosa tertinggi.

2  Metodologi

Penelitian ini melalui beberapa tahapan:
a. Persiapan dan Analisa Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan adalah
reject pulp diambil dari  PT.RAPP.
Dicuci dengan air suhu kamar kemudian
dihaluskan dengan blender kemudian
dikeringkan dengan menggunakan oven
selama 1 jam pada suhu 105°C sehingga
kadar air maksimal 10% dan disimpan
ditempat yang kering. Kadar air (SNI 08-
7070-2005), kadar ekstraktif (TAPPI T 222
cm-98), kadar lignin (SNI 0492-2008), dan
kadar alfa selulosa (SNI 0444-2009).
b. Proses pemurnian dengan enzim xilanase

Proses pemurnian ini dilakukan dalam

skala laboratorium, secara sederhana langkah-
langkah proses pemurnian ini adalah sebagai
berikut.
b.1 Variasi Suhu :

1. Aquadest sebanyak 125 ml dimasukkan
kedalam erlemenyer 250 ml, kemudian
dipanaskan dengan hot palte stirrer
dengan variasi suhu 35, 40, 45, 50, 55°C.

2. Tambahkan Reject pulp yang telah
diekstraksi sebanyak 5 gram.

3. Tambahkan HCI, buffer asam sitrat pH 5
hingga pH xample menjadi 5.

4. Tambahkan enzim xilanase 7.5 % diaduk
dan dipanaskan dengan suhu yang sudah
ditentukan selama 3 jam dengan
hot plate magnetic stirrer, kecepatan
pengadukkan 1,5 mot.

5. pH diukur setiap 15 menit dan pH
dipertahankan dengan menambahkan
buffer sitrat selama proses berlangsung.

6. Sampel yang telah selesai di cuci dengan
air suhu ruangan dan disaring
menggunakan kertas saring hingga pH
sama dengan air pencuci, selanjutnya
dikeringkan dalam oven pada suhu
+105°C.

b.2 Variasi Konsentrasi Enzim Xilanase :
1. Aquadest sebanyak 125 ml dimasukkan
kedalam erlemenyer 250 ml, kemudian

dipanaskan dengan hot palte stirrer
dengan suhu 50°C.

2. Tambahkan Reject pulp yang telah
diekstraksi sebanyak 5 gram.

3. Tambahkan HCI, buffer asam sitrat pH 5
hingga pH xample menjadi 5.

4. Tambahkan enzim xilanase 2.5, 5, 7.5,
10, 125 % diaduk dan dipanaskan
dengan suhu 50°C selama 3 jam dengan
hot plate magnetic stirrer, kecepatan
pengadukkan 1,5 mot.

5. pH diukur setiap 15 menit dan pH
dipertahankan dengan menambahkan
buffer sitrat selama proses berlangsung.

6. Sampel yang telah selesai di cuci dengan
air suhu ruangan dan disaring
menggunakan kertas saring hingga pH
sama dengan air pencuci, selanjutnya
dikeringkan dalam oven pada suhu
+105°C.

Analisa Hasil Pemurnian

Setelah proses selesai, dilakukan analisa
kadar ekstraktif (TAPPI T 222 cm-98), kadar
lignin (SNI 0492-2008), dan kadar alfa
selulosa (SNI 0444-2009)

3 Hasil dan Pembahasan
3.1  Analisa Komposisi Reject Pulp

Pada Penelitian ini, mula-mula dilakukan
analisa komposisi kimia reject pulp sebelum
pemurnian dengan enzim xilanase. Analisa
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
komposisi kimia bahan baku yang digunakan.
Dari hasil analisa diketahui bahwa reject pulp
memiliki komposisi seperti ditampilkan pada
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Gambar 1 Komposisi Kimia Reject Pulp



Dari  Gambar 4.1 terlihat bahwa
komposisi yang paling besar dari reject pulp
adalah alfa selulosa (86,738%). Disamping
alfa selulosa, reject pulp tersusun atas lignin
(3,17%), ekstraktif (1,75%), dan hemiselulosa
(8,342%). Alfa selulosa > 92 % digunakan
sebagai bahan baku propelan, < 92 %
digunakan sebagai bahan baku pada industri
kertas, industri kain, industri plastik, cat dan
perekat. Dengan kandungan alfa selulosa
86,738%, maka harus dilakukan pemurnian
terlebih dahulu sebelum reject pulp dapat
dimanfaatkan lebih lanjut.

3.2 Pengaruh Suhu Terhadap Kemurnian

Selulosa

Variasi suhu pemurnian yang dilakukan
yaitu 35, 40, 45, 50, dan 55°C dengan variabel
tetap yaitu massa reject pulp 5 gram, volume
aquadest 125 ml, waktu pemurnian 3 jam, pH
pemurnian 5, kecepatan Hot Plate Stirer
1,5 mot, dan konsentrasi enzim xilanase 7,5%.
Gambar 4.2 menunjukkan komposisi kimia
reject pulp hasil pemurnian dengan variasi
suhu pemurnian.
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Grafik 1 Pengaruh suhu terhadap komposisi
kimia reject pulp

Dari Grafik 1 terlihat bahwa variasi suhu
pemurnian memberikan pengaruh terhadap
komposisi hasil pemurnian. Pada suhu 35°C
hingga 50°C terjadi peningkatan kadar alfa
selulosa karena peningkatan suhu
mempercepat proses penghilangan gugus
kromofor pada lignin serat, sehingga kadar
lignin menurun dari 2,5% menjadi 1,3%.
Namun pada suhu 50°C hingga 55°C, kadar
alfa selulosa menurun dan terjadi peningkatan

kadar lignin. Hal itu disebabkan suhu yang
tinggi akan mengakibatkan kehilangan fungsi
kerja enzim karena mengalami perubahan sifat
(Singh, 1991 ; Tolan, 1992), sehingga lignin
yang telah larut terpolimerisasi [Asri, 2010].

Dari variasi suhu pemurnian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa suhu
optimum pada proses pemurnian reject pulp
adalah 50°C dengan kadar alfa selulosa yang
didapat 95,287%. Suhu 50°C selanjutnya
digunakan sebagai variabel tetap pada proses
pemurnian untuk variasi konsentrasi enzim
xilanase.

3.3 Pengaruh Konsentrasi Enzim
Xilanase Terhadap Kemurnian
Selulosa
Variasi  konsentrasi enzim xilanase

dilakukan dari 2.5, 5, 7.5, 10, 12.5 % dengan

variabel tetap yaitu suhu 50°C, massa reject
pulp 5 gram, volume aquadest 125 ml, waktu
pemurnian 3 jam, pH pemurnian 5, dan
kecepatan Hot Plate Stirer 1,5 mot. Gambar

4.3 menunjukkan komposisi kimia reject pulp

hasil pemurnian dengan variasi konsentrasi

enzim xilanase.
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Grafik 2 Pengaruh konsentrasi enzim xilanase
terhadap komposisi kimia reject pulp

Dari Grafik 2 terlihat bahwa variasi
konsentrasi enzim xilanase memberikan
pengaruh terhadap komposisi hasil pemurnian.
Pada variasi enzim xilanase blanko (tanpa
enzim) hingga 7,5 % , terjadi peningkatan
kadar alfa selulosa dari 88,638% menjadi
95,287%, dan sekaligus penurunan kadar
lignin dari 2,9% menjadi 1,3%. Konsentrasi
enzim xilanase berbanding lurus terhadap nilai
kadar alfa selulosa reject pulp, yaitu semakin



besar konsentrasi enzim Xxilanase semakin
besar pula kadar alfa selulosa karena enzim
xilanase melarutkan lignin dan hemiselulosa.
Penggunaan enzim Xxilanase pada delignifikasi
reject pulp tidak hanya mempercepat reaksi
delignifikasi, tetapi juga mempengaruhi
selektivitasnya. Ini dapat dilihat pada
konsentrasi enzim xilanase 10% hingga 12,5%
nilai kadar alfa selulosa mulai mengalami
penurunan Vyaitu dari  95,214% menjadi
95,123%, hal ini  disebabkan karena
konsentrasi enzim xilanase yang lebih besar
dapat menyebabkan selulosa ikut terdegradasi
dan menyebabkan selektivitas delignifikasi
turun (PUSTEKOLAMH, 2012)

4 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan
dapat diperoleh:

Kondisi terbaik proses pemurnian reject
pulp menggunakan enzim xilanase yaitu pada
suhu 50°C dan konsentrasi enzim xilanase

7,5% dengan  kemurnian  selulosa-alfa
mencapai 95,287%.
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