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RINGKASAN 

The paper industry is one of the industries in Indonesia that has quite 

good prospects in the future, and can contribute to the Indonesian economy. The 

availability of TKKS raw materials which are widely used, as well as the 

opportunity to process them into paper is quite good, so it is planned to establish a 

paper factory with TKKS raw materials. This paper factory works with the Acetocell 

process. Based on raw materials, ease of transportation, water sources and land, 

the planned location for the factory is in West Kalimantan, 

Making paper using the Acetocell process goes through 4 stages, 

namely the pre-treatment stage, the cooking stage which aims to remove lignin 

using a 85% CH3COOh solution, the third stage is bleaching which aims to 

increase the brightness of the paper using H2O2 and Na2S2O4, and the final stage 

is post-treatment stage which aims to form paper sheets and reduce the water 

content in the paper, so that the paper only has a water content of 5%. 



 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Tanaman kelapa sawit (Elais guinensi jacq) merupakan golongan famili 

Arecaceae. Indonesia menyumbang 48% produksi CPO internasional (Nasamsir 

dan Romadoni, 2020). Tanaman kelapa sawit merupakan bahan baku penghasil 

minyak nabati yang memiliki banyak manfaat sebagai minyak makan, minyak 

industri dan biodiesel (bahan bakar nabati). 

Pengolahan kelapa sawit di industri menghasilkan produk dan limbah, 

limbah yang dihasilkan dari proses pengolahan kelapa sawit akan menimbulkan 

dampak negatif bagi lingkungan jika tidak diolah. Dampak negatif limbah yang 

dihasilkan dari suatu industri menuntut pabrik agar dapat mengolah limbah 

dengan cara terpadu. Limbah padat yang dihasilkan pabrik kelapa sawit berupa 

tandan kosong yang jumlahnya 23-30% dari TBS yang diolah dan merupakan 

bahan organik yang kaya unsur hara (Susilawati dan Supijatno, 2015). 

Tandan kosong kelapa sawit (TKSS) merupakan limbah padat 

berlignoselulosa yang memiliki kadar selulosa, lignin, dan hemiselulosa. 

Lignoselulosa hasil dari delignifikasi merupakan bahan dasar untuk membuat 

surfaktan, bioenergi, pulp dan kertas, furniture, dan bahan bangunan. limbah ini 

berasal dari pengolahan tandan buah segar (TBS) menjadi crude palm oil (Mariana 

dkk., 2019). Jumlah tandan kosong kelapa sawit yang dihasilkan sebanyak 23-

30% dari tandan buah segar. Tandan kosong kelapa sawit yang merupakan limbah 

berlignoselulosa yang belum termamfaatkan secara optimal. 



 

 

Selama ini pemamfaatan tandan kosong hanya sebagai pupuk kompos juga 

sebagai pengeras jalan diperkebunan kelapa sawit. Dengan kandungan selulosa 

sebesar 45,95%, maka TKKS berpotensi sebagai bahan baku pembuatan bioetanol 

(Yoricya dkk., 2020). 

Dari satu ton TBS yang diolah akan dihasilkan minyak sawit kasar (CPO) 

sebanyak 0,21 ton (21%) serta minyak inti sawit sebanyak 0,05 ton (5%) dan 

sisanya limbah dalam bentuk tandan buah kosong, serat dan cangkang biji yang 

jumlahnya masing-masing sekitar 23%, 13%, dan 5,5% dari tandan buah segar 

(Fauzi dkk., 2019). 

Seperti pada kayu atau tanaman lainnya, TKKS juga mengandung unsur 

kimiawi seperti selulosa , lignin dan hemiselulosa, selain itu terdapat juga lemak 

dan protein. Dimana, dengan adanya beberapa komponen kimiawi pada TKKS 

memungkinkan dapat dimamfaatkan menjadi limbah yang memiliki nilai guna. 

Tabel 1. 1Komposisi TKKS 

 

 Komponen Persentase (%) 

 Air 60 

 Serat 40 

 Total 100 
 

Sumber: (Azemi, 1994) 

Tabel 1. 2 Komposisi Serat TKKS 

 

Kandungan Persentase (%) 

Selulosa 40 

Lignin 21 

Hemiselulosa 

Abu 

24 

15 

Sumber: (Azemi, 1994) 



 

 

TKKS banyak dijumpai disekitar pabrik kelapa sawit, merupakan limbah 

kelapa sawit yang memiliki kandungan kimiawi yang belum dimanfaatkan secara 

efektif. TKKS baru dimamfaatkan sebagai bahan bakar boiler, sebagai bahan baku 

dalam pembuatan pupuk organik, dan banyak dibuang di jalan-jalan di daerah 

perkebunan kelapa sawit. 

1.2 Kapasitas Perancangan 

Kapasitas produksi memiliki peran yang sangat penting dalam 

mendirikan suatu pabrik. Kapasitas perlu direncanakan agar dapat mengetahui 

jumlah kebutuhan pulp didalam maupun diluar negeri. Perkiraan kapasitas 

produksi ditentukan menurut nilai konsumsi tiap tahun. Dalam penentuan 

kapasitas produksi digunakan beberapa pertimbangan, yaitu: 

1. Kapasitas produksi minimum. 

 

2. Ketersediaan bahan baku 

 

3. Jumlah impor dan ekspor pulp 

 

4. Poryeksi kebutuhan pulp di Indonesia 

 

Penetuan nilai kapasitas produksi digunakan untuk perancangan alat-alat 

industri sehingga dapat dispesifikasikan sesuai dengan kapasitas bahan baku 

sampai produk agar alat yang digunakan dapat beroperasi maksimal dalam 

menghasilkan produk. Penentuan kapasitas menggunakan discounted methode 

merupakan penentuan kapasitas dengan perhitungan rata-rata persentase kenaikan 

pertumbuhan setiap tahunnya untuk pabrik yang rencana akan dibangun pada 

beberapa tahun mendatang. Berikut merupakan persamaan peluang kapasitas 

produksi pabrik dengan metodel acetocell. 



 

 

𝑖 = 
∑ %𝑃 

 
 

𝑛 

𝑚 = 𝑃(1 + 𝑖)𝑛 

m3 = (𝑚4 + 𝑚5) − (𝑚1 + 𝑚2) 
 

Keterangan : 

 

i = Pertumbuhan rata-rata pertahun m3 

 

%P = Persen pertumbuhan pertahun 

 

n = Jumlah data tahun yang akan dibuat – jumlah data tahun trakhir 

m = prediksi data tahun yang dicari 

P  = Data tahun terakhir 

m3 = Peluang kapasitas 

m1 = Prediksi data produksi 

m2 = Prediksi data impor 

m4  = Prediksi data konsumsi 

m5 = prediksi data ekspor 

1.2.1 Kapasitas Pabrik Yang Sudah Ada 

Kapasitas pabrik pulp yang telah beroperasi digunakan sebagai 

pertimbangan untuk menentukan kapasitas pabrik yang akan didirikan. Pabrik 

pulp yang sudah ada di Indonesia ditunjukan pada Tabel 1.3 



 

 

Tabel 1. 3Kapsitas Pabrik Pulp di Indonesia yang telah Beroperasi 

 

Perusahaan Kapasitas (Ton/Tahun) 

PT. Aspex Kumbong 

PT. Adiprima Suraprinta 

PT. Toba Pulp Lestari 

PT. Kertas Nuantara 

PT. Tanjung Enim Lestari 

PT. Lontar Papyrus Pulp and Paper 

PT. Indah Kiat Pulp and Paper 

PT. Riau Andalan Pulp and Paper 

50.000,00 

200.000,00 

240.000,00 

360.000,00 

450.000,00 

1.021.000,00 

2.800.000,00 

2.746.000,00 

PT. OKI Pulp and Paper 2.800.000,00 

PT. Riau Andalan Pulp and Paper 2.800.000,00 

Kapasitas rancangan minimum pabrik pulp adalah 240.000,00 ton/tahun 

sedangkan kapsitas maksimumnya adalah 2.800.000,00 ton/tahun. Keputusan 

dalam menentukan kapasitas terendah dan tertinggi dari pabrik yang telah 

didirikan sebelumnya. 

1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku 

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan Pulp yaitu tandan kosong 

kelapa sawit . Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah dari tanaman sawit. 

Bahan baku dapat diperoleh dari pulau Sumatera dan pulau Kalimantan. 



 

 

Tabel 1. 4 Ketersediaan Bahan Baku 

 

Provinsi 2016 2017 2018 2019 2020 

Kalimantan Timur 1.887.087 2.840.710 3.786.477 3.988.883 3.823.221 

Kalimantan Barat 1.443.741 2.784.180 3.086.889 5.235.299 5.471.407 

Kalimantan Selatan 1.547.816 1.933.721 1.464.226 1.665.397 1.561.147 

Kalimantan Tengah 4.020.026 5.778.611 7.230.094 7.664.841 7.685.770 

Kalimantan Utara 90.140 219.223 305.126 281.389 301.607 

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2020 

 

1.2.3 Proyeksi kebutuhan pulp di Indonesia 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik dapat dilihat 

kebutuhan pulp di Indonesia pada Tabel 1.4. Dimana ketersediaan bahan baku di 

Indonesia semakin meningkat setiap tahunnya. Data ini akan digunakan untuk 

menentukan nilai kapasitas produksi pabrik yang akan dibangun 5 tahun 

mendatang. 

Tabel 1. 5 Data Konsumsi Pulp Di Indonesia 

 

Tahun Ton %P 

2018 34.926.581,00 0% 

2019 36.144.448,00 3% 

2020 41.616.116,00 15% 

2021 40.043.180,00 -4% 

2022 43.486.456,00 9% 

Rata-Rata (i) 5% 

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2022 

 

Nilai prediksi data konsumsi pada tahun 2027 dapat dihitung 

menggunakan persamaan 1.2. 



 

 

m4 = P (1 + i)n 

 

= 43.486.456,00 (1 + 5%)5 

 

=55.500.000 ton/tahun 

 

Diperoleh data konsumsi pulp pada tahun 2027 sebanyak 55.500.962 

ton/tahun 

1.2.4 Jumlah Impor dan Ekspor Pulp di Indonesia 

Tabel 1. 6 Data Ekspor dan Impor Pulp di Indonesia 

 

Tahun 
Ekspor 

(Ton/Tahun) 
%P 

Impor 

(Ton/Tahun) 
%P 

2018 1.239.880,00 0% 34.885.589,00 0% 

2019 1.093.300,00 -12% 35.843.756,00 3% 

2020 987.230,00 -10% 40.788.688,00 14% 

2021 1.155.060,00 17% 39.643.151,00 -3% 

2022 1.319.100,00 14% 42.141.142,00 6% 

Rata-Rata (i) 2%  4% 

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2022 

 

Nilai prediksi data impor dan ekspor pada tahun 2027 

diperkirakan: 

m2 = P(1+i)n 

 

= 42.141.142,00 (1+4%)5 

 

= 51.271.000 ton/tahun 

m5 = P(1+i)n 

= 1.319.100,00 (1+2%)5 

 

= 1.456.000 ton/tahun 



 

 

Data produksi pulp di Indonesia dapat dilihat pada table 1.6. Tabel ini 

menunjukan kenaikan jumlah produksi tiap tahun. Data produksi ini digunakan 

untuk menentukan peluang kapasitas pabrik 5 tahun mendatang. 

Tabel 1. 7 Data Produksi Pulp di Indonesia 

 

Tahun Ton/Tahun %P 

2018 1.280.872,00 0% 

2019 1.393.992,00 9% 

2020 1.814.658,00 30% 

2021 1.555.089,00 -14% 

2022 1.776.276,00 14% 

Rata-Rata (i)  8% 

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2022 

 

Prediksi data produksi pada tahun 2027 dapat dihitung 

menggunakan persamaan (1.2). 

m1 = P (1+i)n 

 

= 1.776.276,00 (1+8%)5 

 

= 2.609.000 ton/tahun 

 

Diperoleh data produksi pulp pada tahun 2027 sebanyak 2.609.932,19 

ton/tahun 

1.2.5 Peluang Kapasitas Produksi 

Dasar perhitungan menggunakan persamaan maka diperoleh nilai m1 m2 

m4 m5. Berdasarkan nilai tersebut maka dapat dihitung nilai m3 (peluang kapasitas 

produksi ) pada tahun 2027 menggunakan persamaan (1.3). 

m3 = (m4 + m5 ) – ( m1 + m2 ) 



 

 

=(55.500.000 +1.456.000 ) – ( 2.609.000 + 51.271.000) 

 

=2.291.914,25 ton/tahun. 

 

m3 = 2,=.291.914,25 ton/tahun 5% = 114.497.10 ~ 115.000 ton/tahun Peluang  

Kapasitas  pabrik  pulp  pada  tahun  2027  sebesar  115.000 

ton/tahun. Dengan mempertimbangkan kapasitas maksimum dan minimum pabrik 

yang sudah ada serta ketersediaan bahan baku dan faktor lainya maka ditetapkan 

kapasitas pabrik pulp yang dibangun pada tahun 2027 adalah 5% dari kebutuhan 

kapasitas yang harus dicukupi yaitu 115.000. 

1.3 Pemilihan Lokasi Pabrik 
 

Gambar 1. 1Pemilihan Lokasi Pabrik 

 

Lokasi pabrik merupakan salah satu faktor yang penting dalam pendirian 

suatu pabrik untuk kelangsungan operasi pabrik pulp yang direncanakan akan 

didirikan di daerah Kalimantan barat. Pemilihan ini di dasarkan pada 

pertimbangan. 



 

 

1.3.1 Faktor utama 

Faktor ini mempengaruhi secara langsung tujuan pabrik yang meliputi 

produksi dan distribusi produk. Faktor utama meliputi : 

1. Penyediaan bahan baku 

 

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan pulp yaitu tandan kosong 

kelapa sawit . Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah dari tanaman 

sawit. Bahan baku dapat diperoleh dari pulau Sumatera dan pulau Kalimantan. 

2. Letak pabrik dengan daerah pemasaran 
 

Pabrik pulp ditujukan untuk memenuhi kebutuhan dalam Negeri. 

Kebutuhan pulp banyak digunakan dalam Bahan baku kertas tulis, kemasan 

makanan, pembalut, tissue, dan lain-lain. 

3. Sarana transportasi 

Fasilitas transportasi baik darat maupun laut di daerah Kalimantan 

sudah sangat memadai. Kualitas jalan cukup baik dan letak pabrik dengan 

pelabuhan yang merupakan sarana transportasi bahan baku 

4. Ketersediaan tenaga kerja 

 

Daerah Kalimantan merupakan daerah dengan kepadatan penduduk 

yang cukup tingi sehingga penyediaan tenaga kerja baik tenaga kerja terlatih 

maupun kasar tidak akan jadi masalah. 

5. Utilitas 

 

Untuk kebutuhan sarana penunjang seperti tenaga listrik dapat 

dipenuhi dengan adanya jaringan PLN, sedangkan kebutuhan air dapat 

dipenuhi oleh pihak pengelola kawasan industri Kalimantan. 



 

 

1.3.2 Sarana Penunjang 

1. Kondisi tanah dan daerah 

 

Sejak awal area ini memang direncanakan sebagai kawasan industri, 

sehingga tanah disekitarnya cukup stabil. Dengan didukung oleh iklim yang 

stabil sepanjang tahun, tentunya pemilihan lokasi di tempat ini akan sangat 

menguntungkan. 

2. Perluasan area pabrik 

 

Kalimantan merupakan Kawasan industri yang relatif luas, sehingga masih 

memungkinkan untuk memperluas area pabrik jika dibutuhkan. 

3. Kebijakan pemerintah 

 

Kebijakan pemerintah perlu memperhatikan faktor kepentingan 

pemerintah yang terkait didalamnya. Hal ini ditandai dengan kebijaksanaan 

pengembangan industri dengan hubunganya dengan pemerataan kesempatan 

kerja dan hasil-hasil pembangunan yang berhasil menumbuhkan iklim investasi 

yang baik di Kalimantan. 

4. Sarana penunjang lain 

 

Kalimantan sebagai Kawasan industri telah memiliki fasilitas terpadu 

seperti: perumahan, sarana olahraga, sarana Kesehatan, sarana hiburan dan 

lainya. Walaupun perusahaan nantinya harus membangun fasilitas-fasilitas 

untuk karyawannya sendiri, tetapi untuk mengurangi biaya awal pendirian 

pabrik maka bisa digunakan fasilitas terpadu yang tersedia tersebut. 



 

 

1.4 Tinjauan Pustaka 

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) diperoleh setelah tandan buah 

segar (TBS) dimasak pada tabung bertekanan untuk mendapatkan minyak dalam 

sebuah proses yang disebut sterilisasi. TKKS ini umumnya dibuang dekat pabrik 

pengolah sawit dan dibiarkan terurai secara alami atau digunakan sebagai bahan 

pembakaran boiler atau dibakar langsung menjadi abu dan digunakan sebagai 

sumber pupuk. 

1.4.1 Selulosa 

Selulosa merupakan struktur dasar sel-sel tanaman, oleh karena itu 

merupakan bahan alam yang paling penting dibuat oleh organisme hidup. Selulosa 

terdapat semua rumput laut, flagelata dan bakteria. Didalam kayu, selulosa tidak 

hanya disertai dengan poliosa dan lignin, tetapi juga terikat erat dengannya, dan 

pemisahaannya memerlukan perlakuan kimia yang intensif. Selulosa merupakan 

bahan dasar dari banyak produk teknologi (kertas, film, serat, aditif, dan 

sebagainya) dan karena dari banyak produk dari kayu dengan proses pembuatan 

pulp dalam skala besar. Dengan menggunakan berbagai bahan kimia dalam 

pembuatan pulp, pada keadaan asam, netral atau alkali, dan tekanan diperoleh pulp 

dengan sifat-sifat yang berbeda. Untuk tujuan pulp harus dimurnikan dengan 

proses tambahan pengelantangan. Selulosa dapat larut dalam asam pekat. Proses 

pelarutan selulosa dimulai dengan degradasi struktur serat dan fibril dan akan 

menghasilkan disintegrasi yang sempurna menjadi molekul- molekul individual 

dengan panjang rantai yang tidak berubah. Degradasi struktur supramolekul 

terjadi dengan pembengkakan yang kuat dalam ketebalannya pada saat 

pelarutan serat selulosa dalam kompleks logam, 



 

 

sedangkan dalam pelarut tak berair yang mengandung amina dan pelarut organik 

polar, proses pelarutan berlangsung perlahan-lahan dimulai pada permukaan serat 

(D. Fengel dan G. Wegener, 1995). 

Selulosa merupakan konstituen utama kayu. Kira-kira 40-45% bahan 

kering dalam kebanyakan spesies kayu adalah selulosa, terutama terdapat dalam 

dinding sel sekunder. Sifat penting pada selulosa yang perlu dipertimbangkan 

untuk pembuatan kertas yaitu : 

1. gugus aktif alkohol (dapat mengalami oksidasi ) 

 

2. derajat polimerisasi (serat menjadi panajang ). Makin panjang serat, kertas 

makin kuat dan tahan terhadap degradasi (panas, kimia dan biologi) 

Selulosa dapat dibedakan menjadi : 

a. α selulosa 

selulosa untuk jenis ini tidak dapat larut dalam larutan NaOH dengan kadar 

17,5% pada suhu 200oC dan merupakan bentuk sesungguhnya yang telah dikenal 

sebagai selulosa. 

b. β selulosa 

 

jenis dari selulosa ini mudah larut dalam larutan NaOH yang mempunyai 

kadar 17,5% pada suhu 200oC dan akan mengendap bila larutan tersebut berubah 

menjadi larutan yang memiliki suasana asam. 

c. γ selulosa 

 

Untuk selulosa jenis ini mudah larut dalam dalam larutan NaOH yang 

mempunyai kadar 17,5% pada suhu 200oC 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 (Solechudin dan Wibisono, 

2002). 

Sifat-sifat selulosa : 

 

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 fisika dari selulosa yang penting adalah panjang, lebar dan tebal 

molekulnya. Sifat fisik lain dari selulosa adalah : 

1. Dapat terdegradasi oleh hidrolisa, oksidasi, fotokimia maupun secara mekanis 

sehingga berat molekulnya menurun. 

2. Tidak larut dalam air maupun pelarut organik, tetapi sebagian larut dalam 

larutan alkali. 

3. 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. 

4. Selulosa dalam kristal mempunyai kekuatan lebih baik jika dibandingkan 

dengan bentuk amorfnya. 

Proses pembuatan pulp adalah contoh perlakuan fisik dan kimia yang 

mempunyai tujuan untuk memisahkan selulosa dari kandungan impuritisnya. 

Pemisahan dilakukan pada kondisi yang optimum untuk mencegah terjadinya 

degradasi terhadap selulosa. Kesulitan yang dihadapi dalam proses pemisahan ini 

disebabkan oleh: 

 Berat molekul tinggi. 



 

 

 Kesamaan sifat antara komponen impuritis dengan selulosa itu sendiri. 

 Kristalinitas yang tinggi. 

 

 Ikatan fisika dan kimia yang kuat. 

(D. Fengel dan G. Wegener, 1995). 

1.4.2 Hemiselulosa 

Disamping selulosa dalam kayu maupun dalam jaringan tanaman yang 

terdapat sejumlah polisakarida yang disebut dengan poliosa atau hemiselulosa. 

Poliosa (hemiselulosa) berbeda dengan selulosa karena komposisi berbagai unit 

gula, karena rantai molekul yang lebih pendek, dan karena percabangan rantai 

molekul. Unit gula (gula anhidro) yang membentuk poliosa dapat dibagi menjadi 

kelompok seperti pentosa, heksosa, asam heksronat, dan deoksi-heksos. Rantai 

utama poliosa dapat terdiri hanya atas satu (homopolimer), misal xilan, atau terdiri 

atas dua unit atau lebih (heteropolimer), misal glukomannan. Klarifikasi klasik 

hemiselulosa adalah menjadi heksosa, pentosan dan poliuronida. Bagan klasifikasi 

yang didasarkan pada sifat-sifat yang dikaitkan dengan pemisahan dari selulosa 

diusulkan oleh Stewart (1954). Poliosa yang dapat diekstraksi dari holoselulosa 

disebut glikosan non-selulosa, sisanya disebut glikosan selulosa, dan dibagi 

menjadi selulosa dan glikosan selulosa non-selulosa. Klasifikasi menurut 

komponen utama mading-masing poliosa telah terbukti berguna selama bertahun-

tahun. Dalam sistem ini poliosa diklasifikasikan sebagai xilan, manan, glaktan, 

dan sebagainya (D. Fengel dan G. Wegner, 1995) 

Hemiselulosa sangat dekat asosiasinya dengan selulosa dalam dinding 

sel. Lima gula netral yaitu D-xilosa, D-mannosa, D-glukosa, D-galaktosa dan L- 

arabinosa merupakan konstituen utama menyusun hemiselulosa mengandung 



 

 

senyawa tambahan asam uronat. Secara struktural, hemiselulosa mmpunyai sifat 

reaksi yang sama dengan selulosa tapi hemiselulosa terdiri dari komponen- 

komponen polisakarida yang bukan selulosa. Hemiselulosa akan mengalami 

reaksi oksidasi dan degradasi terlebih dahulu daripada selulosa, karena rantai 

molekul hemiselulosa lebih pendek dan bercabang. 

Hemiselulosa tidak larut dalam air tapi larut dalam larutan alkali encer 

dan lebih mudah dihidrolisa oleh asam daripada selulosa. Sifat hemiselulosa yang 

hidrofilik banyak mempengaruhi sifat fisik pulp dan kertas. Hemiselulosa 

berfungsi sebagai perekat dan dapat mempercepat terjadinya fibrasi (pembentukan 

serat). Sifat inilah yang memperkuat kekuatan fisik lembaran pulp kertas dan 

menurunkan waktu serat daya operasi penggilingan (beating) (D. Fengel dan G. 

Wegener, 1995). 

Hilangnya hemiselulosa akan mengakibatkan adanya lubang diantara 

fibril dan berkurangnya ikatan antar serat, namun kadar hemiselulosanya yang 

terlalu tinggi akan menyebabkan kertas tembus cahaya, kaku dan rapuh 

(Solechudin dan Wibisono, 2002). 

1.4.3 Lignin 

Lignin merupakan komponen kimia dan morfologi yang karakteristik 

dari jaringan tumbuhan tinggi seperti pteridofia dan spermatofita (gimnosperm 

dan angiosperm), dimana ia terdapat jaringan vaskuler yang khusus untuk 

pengangkutan cairan dan kekuatan mekanik. Jumlah lignin yang yang terdapat 

pada tumbuhan berbeda-beda sangat bervariasi. Meskipun spesies kayu 

kandungan lignin berkisar antara 20-40%. Angiosperm akuatik dan herba maupun 

banyak monokotil (misal spesies ekor kuda) kurang mengandung lignin. 



 

 

Disamping itu, distribusi lignin didalam dinding sel dan kandungan lignin bagian 

pohon yang berbeda tidak sama, sebagai contoh kandungan lignin yang tinggi 

adalah khas untuk bagian batang yang paling rendah, paling tinggi dan paling 

dalam, untuk cabang kayu lunka, kulit dan kayu tekan (D. Fungel dan G. Wegener, 

1995). 

Lignin adalah bagian dari tumbuhan yang terdapat dalam lamelar tengah 

dalam dinding sel berfungsi sebagai perekat antar sel, sehingga lignin tidak 

dikehendaki dalam proses pembuatan pulp. Lignin adalah polimer kompleks dan 

bersifat amorf karena sifat amorfnya maka lignin sulit diketahui secara pasti sifat 

fisik dan bentuk molekulnya. 

Reaksi yang dapat terjadi dengan lignin adalah reaksi netralisasi, 

oksidasi, reduksi, halogenasi, hidrolisa, dan sulfonasi. Reaksi sulfonasi, oksidasi 

dan halogenasi sangat berpengaruh terhadap sifat kimia pulp dan kertas. Lignin 

sangat peka terhadap oksidasi dan dapat terurai menjadi asam-asam aromatik 

seperti benzoat. Pada kondisi tertentu lignin dapat teroksidasi menjadi asam 

format, asetat, oksalat, dan suksinat. Pada pembuatan pulp dengan proses soda 

akan dihasilkan lignin terlarut, sedangkan pada proses sulfat, sulfur masuk ke 

dalam molekul lignin dan membentuk tio-lignin terlarut. Bila lignin berdifusi 

dengan larutan alkali, maka akan terjadi pelepasan gugus metoksil yang membuat 

lignin lebih mudah larut dalam alkali. 

Reaksi dengan senyawa-senyawa tertentu banyak dimanfaatkan dengan 

proses-proses pembuatan pulp dimana lignin yang terbentuk dapat dipisahkan, 

sedangkan reaksi oksidasi terdapat lignin banyak dipergunakan dalam proses 



 

 

pemutihan. Lignin dapat mengurangi daya pengembangan serat serta ikatan antar 

serat (D. Fengel dan G. Wegener, 1995). 

Pulp kertas akan mempunyai sifat fisik atau kekuatan yang baik jika 

mengandung sedikit lignin karena lignin bersifat menolak air (hidrophobic) dan 

kaku sehingga menyulitkan dalam proses penggilingan. Lignin juga mempunyai 

gugus pembawa warna (gugus kromofor) yang akan berekasi dengan larutan 

pemasak pada digester sehingga menyebabkan warna pulp yang dihasilkan akan 

menjadi gelap. Banyaknya lignin juga berpengaruh pada komsumsi bahan kimia 

dalam pemasakan dan pemutihan (Solechudin dan Wibisono, 200 



 

 

BAB IX 

KESIMPULAN 

Dari hasil perhitungan dan perencanaan “Pabrik Pulp dari Tandan Kosong 

Kelapa Sawit Kapasitas 115.000 Ton/Tahun”. Dapat diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Rencana operasi 

Pabrik kertas ini direncanakan beroperasi secara kontinyu selama 330 

hari/tahun, 24 jan/hari 

2. Kapasitas produksi 

 

Kapasitas produksi pabrik pulp ini sebesar 115.000 ton/tahun. 

 

3. Bahan baku dan bahan pendukung 

Bahan baku : 

Bhan baku utama yang diperlukan sebesar 14.520,20 kg/jam 

Bahan baku pendukung : 

- CH3COOH 

 

- H2O2 

 

- Na2S2O4 

 

4. Produk 

 

Produk yang dihasilkan pabrik pabrik ini adalah kertas dengan kadar air 5% 

 

5. Utilitas 

 

- Air proses =1.101.330,65 kg/jam 

- Air umpan boiler = 5.287.388,72 kg/jam 

- Air sanitasi = 653,44 kg/jam 

 

-  



 

 

6. Pengolahan limbah 

 

- Limbah cair = black liquor, limbah pencucian bubur pulp 

 

- Limbah padat = impurities dan pith 
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