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Abstrak

Jerami merupakan salah satu limbah pertanian terbesar dan pemanfaatannya belum
optimal.Kandungan serat selulosa yang cukup tinggi pada jerami dapat dimanfaatkan untuk campuran
pembuatan kertas yang selama ini masih didominasi oleh penggunaan serat kayu.Seiring dengan semakin
menipisnya persediaan serat kayu, diperlukan alternatif penggunaan serat non-kayu untuk pengolahan
kertas.Pada penelitian ini kertas daur ulang dipersiapkan menggunakan bahan baku berupa kertas buangan
kantor dan jerami yang didelignifikasi menggunakan NaOH 6% pada suhu 50°C. Untuk meningkatkan
kualitas kertas, beberapa jenis aditif seperti gliserol, polietilen glikol (PEG 4000), NaOCI, dan silika
masing-masing sebanyak 1-5% dipelajari pengaruhnya terhadap sifat mekanik, daya serap kertas terhadap
air, dan bilangan Kappa yang dihasilkan. Penambahan gliserol dan polietilen glikol menurunkan kekuatan
tarik kertas namun meningkatkan elongasi dari kondisi optimumnya. Penambahan silika secara umum
meningkatkan daya serap kertas terhadap air terutama pada konsentrasi 2%. Penambahan NaOCI
meningkatkan nilai bilangan Kappa dimana merupakan suatu bilangan yang menunjukkan tingkat keputihan
kertas.Kertas daur ulang yang dihasilkan memiliki sifat mekanik dan fisik yang masih jauh dibandingkan
dengan kertas komersial, namun masih cukup berpotensi untuk digunakan sebagai kertas seni.Masih
diperlukan kajian yang lebih mendalam untuk peningkatan karakteristik kertas daur ulang hingga mencapai
kualitas yang diharapkan.

Kata kunci: jerami padi, kertas daur ulang, zat aditif, kekuatan tarik, daya serap air

PENDAHULUAN

Kertas dikenal sebagai media untuk menulis, mencetak, dan sebagai pembungkus. Bahan baku utama
dalam proses pembuatan kertas umumnya adalah serat selulosa yang diperoleh dari tanaman kayu.
Kebutuhan penggunaan kertas semakin meningkat dengan perkembangan zaman sehingga permintaan kertas
yang semakin banyak mengakibatkan permintaan kayu semakin meningkat. Salah satu solusi untuk
mengurangi kayu sebagai bahan baku kertas yaitu dengan pembuatan kertas daur ulang. Namun, kertas daur
ulang memiliki kelemahan pada kualitas produk yang dihasilkan karena kertas bekas telah mengalami
fibrilasi pada proses daur ulang. Hal-hal tersebut mendorong untuk dilakukan penelitian tentang subtitusi
bahan non-kayu dan penambahan zat aditif untuk memperbaiki kualitas kertas daur ulang. Dalam penelitian
ini dipilih jerami padi sebagai substansi non-kayu karena kadar selulosa yang cukup tinggi dan ketersediaan
jerami padi di Indonesia cukup melimpah.

Pada penelitian yang telah dilakukan peneliti terdahulu, didapatkan hasil bahwa penambahan zat
aditif frosin dan tawas dapat meningkatkan ketahanan daya serap air dan zat aditif tepung tapioka dapat
meningkatkan kekuatan tarik kertas. Campuran jerami padi dan kertas bekas yang digunakan memiliki
perbandingan 1:9. Peneliti terdahulu lainnya melakukan penelitian pengaruh penambahan zat aditif H,O,
pada kertas daur ulang dimana hidrogen peroksida yang ditambahkan dapat meningkatkan derajat keputihan
kertas. Dalam penelitian ini dipilih beberapa jenis bahan aditif yang belum pernah digunakan dalam produksi
kertas secara umum seperti PEG (polietilen glikol), silika, dan gliserol, serta zat aditif NaOCl yang
merupakan salah satu bleaching agent dalam produksi kertas. PEG umum digunakan sebagai plasticizer
dalam industri plastik. Plasticizer dalam industri plastik berguna untuk menambah kelenturan plastik.
Gliserol ditambahkan sebagai bahan aditif yang bertujuan untuk menambah kekuatan dan memperbaiki sifat
mekanik kertas. Sedangkan silika bertujuan untuk memperbaiki sifat fisik kertas yang berhubungan dengan
daya serap air. Jadi dalam penelitian ini akan dikaji pengaruh konsentrasi zat aditif tersebut terhadap sifat
fisik dan mekanik kertas daur ulang yang dihasilkan.
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Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari pengaruh berbagai jenis zat aditif dan konsentrasinya
terhadap karakteristik kertas daur ulang dari bahan baku campuran jerami padi dan kertas bekas.
Karakteristik yang dipelajari meliputi sifat mekanik seperti kekuatan tarik dan elongasi dan sifat fisik yang
meliputi kadar penyerapan air dan bilangan Kappa. Dengan demikian, dapat diperoleh konsentrasi optimum
dari jenis bahan aditif yang ditambahkan untuk menghasilkan kekuatan tarik kertas maksimum, ketahanan
terhadap air yang maksimum, serta bilangan Kappa yang minimum.

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini digunakan pulp jerami padi dan kertas bekas dengan perbandingan 1:9. Pulp
jerami padi dihasilkan melalui proses delignifikasi 2 tahap pada kondisi optimum delignifikasi tahap kedua
menggunakan NaOH 6% pada suhu 50°C berdasarkan metode yang sudah dipaparkan pada penelitian
sebelumnya (Sapei, 2014). Kertas bekas berupa HVS yang sudah mengalami pengecilan ukuran terlebih
dahulu sebelum dicampur dengan pulp jerami menggunakan blender dengan penambahan 500 ml air. Setelah
itu berbagai zat aditif seperti PEG, gliserol, silika, dan NaOCI sebanyak 1-5% ditambahkan ke dalam
campuran tersebut dan dibiarkan beberapa saat sebelum pencetakan. Kertas daur ulang yang diperoleh diuji
sifat fisik berupa daya serap air dan bilangan kappa serta sifat mekaniknya menggunakan uji tarik untuk
mengetahui pengaruh zat aditif terhadap kertas daur ulang. Metode uji seperti yang telah dipaparkan pada
penelitian terdahulu (Sapei, 2014).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Bahan Aditif terhadap Sifat Mekanik Kertas
Pengaruh penambahan zat aditif terhadap sifat mekanik dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Pengaruh Penambahan Bahan Aditif terhadap Kekuatan Mekanik Kertas. (A) Kekuatan
Tarik; (B) Elongasi

Tampak dari Gambar 1 bahwa penambahan semua jenis bahan aditif secara umum menurunkan
kekuatan tarik kertas dan meningkatkan elongasi kertas. Gliserol umumnya digunakan sebagai plasticizer
dalam pembuatan plastik. Plasticizer merupakan bahan organik dengan berat molekul rendah yang
ditambahkan dengan maksud memperlemah kekakuan polimer. Sebelum penambahan zat aditif, pulp
menmiliki kekuatan tarik sebesar 4,641 N/mm”, namun sesudah gliserol ditambahkan pada kondisi optimum,
kekuatan tariknya hanya berkisar 2,692 — 3,522 N/mm” namun elongasinya dapat meningkat hampir dua
kalinya dengan penambahan 2% gliserol. Saat gliserol ditambahkan, gliserol akan merenggangkan ikatan
serat. Ikatan yang terjadi antar serat merupakan ikatan hidrogen antara gugus-gugus OH dari molekul-
molekul selulosa yang berdekatan (ikatan intermolekul) (Fengel&Wegener, 1997). Adanya gugus OH dari
gliserol berikatan dengan gugus OH dari selulosa berakibat pada berkurangnya ikatan intermolekul.
Berkurangnya ikatan intermolekul menyebabkan semakin merenggangnya ikatan antar serat. Peningkatan
elongasi ini akan meningkatkan kelenturan pada kertas.

Penambahan polietilen glikol (PEG) menurunkan kekuatan tarik kertas, meningkatkan daya regang/
elongasi kertas dan menurunkan kekuatan tarik. Kondisi optimum pulp sebelum ditambahkan bahan aditif
memiliki nilai 4,641 N/mmz, sedangkan sesudah dilakukan penambahan PEG 4000, kertas memiliki

B.6-2



SEMINAR NASIONAL TEKNIK KIMIA SOEBARDJO BROTOHARDJONO XII
Program Studi Teknik Kimia UPN “Veteran” Jawa Timur
Surabaya, 1 Juni 2016

kekuatan tarik di bawah 3 N/mm2, hanya berkisar antara 1,92 — 2,71 N/mm?. Saat PEG ditambahkan, PEG
akan menggumpalkan serat-serat dalam kertas, sehingga saat pencetakan akan menyebabkan ikatan serat
akan terbentuk secara acak sehingga ikatan yang terbentuk tidak teratur dan mengakibatkan kekuatan tarik
antar serat semakin lemah. Menurunnya kekuatan tarik ini, diikuti dengan meningkatnya daya regang/
elongasi kertas.

Penambahan silika menurunkan kekuatan tarik kertas dan menaikkan daya regang/elongasi kertas.
Sesudah dilakukan penambahan silika, nilai kekuatan tarik berkisar antara 3.18 - 4.26 N/mm’. Silika
dilarutkan dalam NaOH terlebih dahulu sebelum ditambahkan sebagai aditif. Silika dilarutkan dalam NaOH
dengan perbandingan mol silika : mol NaOH = 2:1 dan membentuk natrium silikat (Park, Jayhyun, 2012)
Saat dilarutkan dalam NaOH, silika akan menjadi SiOH*, schingga gugus -OH akan mengelilingi silika. Di
samping itu, silika yang digunakan merupakan silika sekam padi yang sifatnya amorf dan memiliki gugus
Si-OH pada permukaannya (Sapei, 2015). Gugus-gugus -OH tersebut akan berikatan dengan selulosa dan
mengakibatkan merenggangnya ikatan antar serat, sehingga kekuatan tariknya menurun namun menaikkan
daya regang. Daya regang akanmeningkat hingga konsentrasi silika 1%, dan cenderung menurun pada
peningkatan konsentrasi lebih besar dari 1%.

Penambahan NaOCI menurunkan kekuatan tarik kertas dan menaikkan elongasi/daya regang kertas.
NaOCl ini dikenal sebagai bleaching agent. NaOCl akan mengoksidasi lignin menjadi bahan yang tidak
berwarna. Akan tetapi, kerugian pada reaksi ini adalah hipoklorit dapat merusak selulosa yang ada (Purba
BF, 2009). Dengan demikian ada kemungkinan terjadinya degradasi selulosa dengan penambahan NaOCI.
ikatan antar serat akan berkurang sehingga kekuatan tarik kertas menurun.

Pengaruh Bahan Aditif terhadap Sifat Fisik kertas
Pengaruh berbagai jenis aditif terhadap sifat fisik kertas terutama terhadap daya serap air dan derajat
keputihan kertas yang ditunjukkan dengan bilangan Kappa dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh Penambahan Bahan Aditif terhadap Sifat Fisik Kertas. (A) Daya serap kertas
terhadap air; (B) Bilangan Kappa

Tampak dari Gambar 2A bahwa penambahan berbagai jenis bahan aditif secara umum menaikkan
daya serap kertas terhadap air. Penambahan gliserol akan merenggangkan ikatan antar serat. Hal ini tidak
hanya menyebabkan menurunnya kekuatan tarik, tetapi juga akan meningkatkan daya serap kertas terhadap
air. Penambahan polietilen glikol meningkatkan daya serap kertas terhadap air. Hal ini disebabkan sifat
polietilen glikol yang hidrofilik karena memiliki gugus -OH. Demikian pula dengan penambahan silika yang
memiliki gugus -OH pada permukaannya. Adanya gugus -OH tersebut akan menaikkan daya serap kertas
terhadap air. Daya serap kertas terhadap air tanpa penambahan aditif sebesar 0,01838 g/cm?, sedangkan
sesudah ditambahkan silika daya serap kertas lebih besar dari 0,02 g/cmz, berkisar antara 0,01977 — 0,0242
gram/cm’. Terjadi peningkatan daya serap kertas sebanyak ~30% dengan penambahan silika sebanyak
2%.Sedangkan penambahan NaOCl yang mengakibatkan terjadinya degradasi parsial pada selulosa juga
turut menaikkan daya serap kertas terhadap air.

Pengaruh penambahan NaOCI sebagai bleaching agent terhadap derajat keputihan kertas yang
ditunjukkan oleh bilangan kappa dapat dilihat pada Gambar 2.B. Tampak bahwa bilangan Kappa yang paling
rendah diperoleh pada penambahan konsentrasi NaOCl 1%.
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Namun nilai ini masih jauh lebih tinggi dibandingkan dengan nilai bilangan kappa pada kertas daur
ulang tanpa NaOCl yang berada pada rentang 9,895-11,755 (Sapei, 2014). Tampak pula terjadinya
peningkatan bilangan Kappa seiring dengan kenaikan konsentrasi NaOCl. Hal ini disebabkan oleh kerugian
dari reaksi hipoklorit yang terjadi. Ketidakstabilan natrium hipoklorit disebabkan semakin tinggi konsentrasi
natrium hipoklorit yang digunakan, sehingga tidak dapat menghasilkan kertas dengan keputihan yang
semakin sempurna. Selain itu juga, pada proses pengelantangan konsentrasi hipoklorit harus sesuai dengan
bahan. Jika dibandingkan dengan uji bilangan Kappa pada saat belum penambahan NaOClI, nilai bilangan
Kappa pada saat penambahan NaOCI lebih besar dimana seharusnya nilai yang ada bertambah kecil. Hal ini
kemungkinan disebabkan terdegradasinya larutan NaOCI pada saat penimbangan yang terlalu lama. Larutan
NaOCl sangat mudah terdekomposisi (tereduksi) dalam penyimpanannya yang kemudian dapat
menghasilkan zat klor.

Perbandingan sifat mekanik dan fisik kertas daur ulang tanpa dan dengan penambahan berbagai
aditif dengan sifat mekanik dan fisik kertas komersial dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel I. Perbandingan Kertas Daur Ulang dengan Berbagai Jenis Kertas

Jenis Kertas Kekuatan Tarik Daya Serap air Daya Regang
(N/mm?) (g/cm?)

HVS 11,5 0,0045 4,07%

Buram 7,2 0,0081 2,92%

Koran 6,1 0,0071 4,05%

6% NaOH, 50°C 4,641 0,0184 0,524%

Gliserol 3% 3,5221 0,0212 8,6%

Polietilen Glikol 3% 2,684 0,0209 0,64%

Silika 4% 3,432 0,0198 0,66%

NaOCl 5% 3,5795 0,0203 0,89%

Tampak dari Tabel I di atas bahwa nilai kekuatan tarik kertas daur ulang masih jauh lebih rendah
dibandingkan dengan kertas HVS, buram, dan koran. Sedangkan daya serap kertas daur ulang terhadap air
jauh lebih tinggi dibandingkan kertas komersial. Oleh karena itu, untuk menghasilkan kertas daur ulang
yang memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi dan daya serap air yang lebih rendah, perlu ditambahkan
jenis bahan aditif lain yang sesuai pada kondisi proses yang tepat sehingga kertas daur ulang dapat dipakai
untuk menggantikan produksi kertas dari bahan kayu.

KESIMPULAN

Penambahan zat aditif berupa gliserol, polietilen glikol (PEG 4000), silika dan NaOCI secara umum
menurunkan kekuatan tarik kertas, namun meningkatkan elongasi kertas dan daya serap kertas daur ulang
terhadap air. Hal ini disebabkan oleh keberadaan gugus —OH pada gliserol, PEG, dan silika sehingga
melemahkan ikatan intermolecular serat selulosa di samping sifatnya yang hidrofilik dan mudah menyerap
air. Sedangkan NaOCI berpotensi untuk merusak sebagian serat selulosa saat penghilangan lignin sehingga
kekuatan tarik kertas menurun. Penambahan konsentrasi NaOCI tidak menurunkan bilangan kappa. Hal ini
kemungkinan besar disebabkan oleh ketidakstabilan NaOCI pada kondisi operasi proses yang digunakan.
Masih diperlukan kajian mendalam untuk peningkatan sifat mekanik dan fisik kertas daur ulang. Namun
demikian, kertas daur ulang yang dihasilkan cocok digunakan sebagai pembungkus atau kertas seni.
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