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Abstrak 

 

Industri pulp dan kertas di Indonesia semakin bertambah dan berkembang. Jerami padi merupakan bahan baku 

non-wood yang berharga untuk produksi pulp dan kertas sehinga dapat menjadi pendekatan ramah lingkungan 

untuk pengelolaan limbah. Pembuatan pulp Jerami padi menggunakan proses soda dengan menggunakan bahan 

kimia Natrium Hidroksida (NaOH). Pelepasan pektin bertujuan untuk melepas pektin yang berfungsi sebagai 

perekat pada dinding sel agar terdegradasi, sehingga lebih mudah menguraikan lignin pada proses pulping. 

Jerami padi mengandung 35- 50 % selulosa, 20-35 % hemiselulosa, dan 10- 25 % lignin. Penelitian ini memiliki 

tujuan untuk mengetahui besar kadar lignin dan perolehan pulp yang dihasilkan dalam pembuatan pulp dari 

Jerami padi menggunakan proses soda dengan diawali ekstraksi pektin. Variasi konsentrasi NaOH yang 

digunakan adalah 0,5 % ; 1 % ; 1,5 % ; 2 %  ; 2,5 % dan variasi waktu yang digunakan adalah 30, 60, 90, 120, 

150 menit. Kondisi optimum diperoleh pada konsentrasi NaOH 0,5 % dengan waktu pemasakan 90 menit dan 

diawali ekstraksi pektin. Perolehan pulp optimum sebesar 70,25 % yang termasuk dalam kategori high yield, 

sedangkan kadar lignin optimum diperoleh sebesar 1,35 %. Kadar lignin terambil sebanyak 9-24% dari 

kandungan awal.  Ekstraksi pektin tersebut menggunakan HCl 37 % dengan rasio bahan:pelarut (b/v) 1:2,7. 

Pembuatan pulp tanpa diawali dengan pretreatment ekstraksi pektin, kadar lignin yang dihasilkan pada 

konsentrasi NaOH 0,5 % dan waktu pemasakan 90 menit adalah 4,75 % dan perolehan padatan pulp sebesar 

80,95 %.  
 

Kata kunci: ekstraksi pektin menggunakan HCl, jerami padi, kadar lignin, pulp, proses soda 

Abstract 

 

The pulp and paper industry in Indonesia is growing and growing. Rice straw is a valuable non-timber raw 

material for pulp and paper production so it can be an environmentally friendly approach to waste 

management. Production of rice straw pulp using the soda process using the chemical Sodium Hydroxide 

(NaOH). The purpose of releasing pectin is to release pectin which functions as an adhesive on the cell wall so 

that it is degraded, making it easier to decompose lignin in the pulping process. Rice straw contains 35-50% 

cellulose, 20-35% hemicellulose, and 10-25% lignin. The aim of this study was to determine the amount of 

lignin content and pulp recovery in the manufacture of pulp from rice straw using the soda process by starting 

with pectin extraction. Variations in the concentration of NaOH used were 0.5%; 1% ; 1.5%; 2%; 2.5% and the 

variation of time used is 30, 60, 90, 120, 150 minutes. Optimum conditions were obtained at 0.5% NaOH 

concentration with a cooking time of 90 minutes and pectin extraction was started. The optimum pulp obtained 

was 70.25% which was included in the high yield category, while the optimum lignin content was obtained at 

1.35%. The lignin content is taken as much as 9-24% of the initial content. The pectin extraction used 37% HCl 

with a material:solvent ratio (w/v) 1:2.7. Pulping without starting with pectin pretreatment extraction, the lignin 

content produced at 0.5% NaOH concentration and 90 minutes cooking time was 4.75% and the pulp solids 

obtained was 80.95%. 

Keywords: pectin extraction using HCl, rice straw, lignin content, pulp, soda process 
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1. PENDAHULUAN  

Menurut data dari Badan Pusat Statistik dan 

Kementerian Perindustrian, produksi bubur kertas 

(pulp) Indonesia pada tahun 2021 adalah 11,8 juta 

per tahun. Produksi pulp negara lain yakni di 

Tiongkok adalah 110 juta ton per tahun, Amerika 

Serikat 70,5 ton per tahun, Jepang 26,67 ton per 

tahun, dan Perancis 8,67 ton pertahun (Ramadani 

dkk., 2021). Pada tahun 2013 Pasar Kertas 

Domestik Terbuka memaparkan bahwa kebutuhan 

kertas dunia saat ini sekitar 394 juta ton dan 

diperkirakan setiap tahunnya akan naik sebanyak 

2,1 % (Fernianti & Hastuti, 2019). Pada tahun 2020 

kebutuhan kertas di Indonesia menurun sebanyak 

1,98 % dikarenakan pandemi Covid-19. Namun, 

pada tahun 2021 konsumsi kertas mengalami 

kenaikan 2,89 % menjadi ±410 juta ton sehingga 

dapat dikatakan konsumsi kertas di dunia menjadi 

normal kembali (Erwin, 2021). 

Pulp adalah bahan baku pembuatan kertas dan 

senyawa- senyawa kimia turunan selulosa. Selulosa 

merupakan senyawa organic penyusun utama bilik 

sel tanaman. Adapun pengertian dari selulosa 

merupakan senyawa yang berserat, memiliki 

tegangan tarik yang besar, tidak larut dalam air, 

serta merupakan pelarut organik (Rahmadi, 2018). 

Lignin terdiri dari kerangka fenilpropana 

termetoksilasi kompleks yang struktur dan sifat 

fisika-kimianya sangat bergantung pada asal 

alaminya dan pada metode ekstraksi yang 

digunakan untuk mendapatkannya. Hingga saat ini 

sekitar 95 % lignin yang diproduksi di seluruh 

dunia setiap tahun dibakar untuk pemulihan energi 

(Allegretti, dkk., 2018). Hemiselulosa ialah 

senyawa precursor atau pembentuk α- selulosa 

non- kristalin serta tidak memiliki sifat serat, 

mudah mengembang karena hemiselulosa  sangat 

mempengaruhi terhadap proses terbentuknya sifat 

dasar ikatan antara serat pada pembuatan lembaran, 

mudah larut dalam pelarut alkali serta mudah 

dihidrolisis dengan asam (Thaib, dkk., 2020). 

Jerami padi merupakan bahan mentah non 

kayu yang berlimpah dan mudah didapat di 

berbagai negara berkembang. Jadi, dengan 

mengubah limbah ini menjadi bahan mentah yang 

berharga untuk produksi pulp dan kertas adalah 

pendekatan ramah lingkungan untuk pengelolaan 

limbah. Jerami padi memiliki kandungan selulosa 

35- 50 %, hemiselulosa 20-35 % dan lignin 10- 25 

% (Nagpal dkk., 2021). Kandungan lignin pada 

jerami padi yang cukup banyak dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber bahan baku untuk menghasilkan 

lignin. Sebagian besar petani membakar jerami 

padi begitu saja, pembakaran jerami padi 

mengakibatkan terbentuknya emisi gas berbahaya 

seperti CO2 dan gas methane (CH4) dan sebagian 

menumpuk jerami padi begitu saja, penumpukan 

ini dapat menyebabkan terjadinya pemanasan 

global dan dapat mengganggu saluran pernafasan 

manusia. Jerami padi terdiri dari selulosa, 

hemiselulosa, lignin dan komposisi kimia ini 

memberikan perhatian yang cukup besar dalam 

industri pulp dan kertas untuk mendapatkan nilai 

tambah dari sisa-sisa pertanian. Selulosa 

merupakan komponen utama yang terkandung 

dalam dinding sel tumbuhan dan mendominasi 

hingga 50% berat kering tumbuhan (Kaur, dkk., 

2017). 

Penelitian yang dilakukan oleh Singh dan 

Arya (2021) menyebutkan kandungan selulosa dan 

lignin jerami sangat berbeda karena berbagai faktor 

seperti luas tanam, susunan genetik tanaman, musim 

panen dan kondisi penyimpanan. Komposisi 

karbohidrat umum jerami adalah glukosa 40-43%, 

arabinosa 2,7-4,5%, xilosa 14- 20%, galaktosa 

0,4% dan manosa 1,8%. Hasil penelitian lain 

memaparkan bahwa dinding sel jerami padi juga 

tersusun dari rantai selulosa yang terikat bersama 

dengan ikatan hidrogen dan membentuk mikrofibril 

berkekuatan tinggi yang memberikan sifat kekuatan 

yang baik. Jerami padi mengandung lebih sedikit 

kandungan lignin dibandingkan kayu lunak dan 

kayu keras oleh karena itu, diperlukan kondisi 

memasak yang ringan untuk produksi pulp (Kaur, 

dkk., 2018). 

Ekstraksi pektin biasa dilakukan dengan 2 

cara yaitu ekstraksi satu tahap dan multi tahap. 

Secara keseluruhan ekstraksi pektin berfungsi 

untuk melonggarkan struktur jaringan tanaman agar 

lignin lebih mudah dipisahkan saat proses pulping 

(Suhaimi dkk., 2022). Ekstraksi satu tahap yaitu 

ekstraksi yang dilakukan dengan  menambahkan 

jumlah pelarut dalam sekaligus contohnya ekstraksi 

refluks. Metode refluks berfungsi untuk 

mengekstraksi sampel yang memiliki tekstur kasar 

sehingga lebih hemat pelarut karena sampel 

tersebut tahan terhadap pemanasan langsung 

(Nurhayati dkk., 2016). Ekstraksi multi tahap 

adalah ekstraksi yang dilakukan dengan 

penambahan pelarut pada residu dari ekstraksi 

sebelumnya. Contoh ekstraksi multi tahap adalah 

metode maserasi. Penggunaan metode maserasi 

membutuhkan waktu yang cukup lama dan pelarut 

yang lebih banyak pula (Laksmiani dkk., 2022).  

Menurut Bhardwaj, dkk. (2019) proses 

soda dengan pelarut NaOH memiliki tingkat 

pencemaran yang rendah dan tidak menggunakan 

bahan berupa sulfur sehingga sangat ramah 

lingkungan. Jalaluddin dan Rizal (2005) 

memaparkan bahwa peningkatan konsentrasi 

NaOH sama dengan meningkatkan jumlah ion [OH
-

] pada cairan pemasak. Ion [OH
-
] tersebut akan 

memutuskan struktur dasar ikatan pembentuk 

lignin. Penelitian dari Holm & Niklasson (2018) 

memaparkan bahwa larutan NaOH juga dipercaya 

dapat memutuskan ikatan antar serat sehingga 

dapat mempercepat proses pembuatan pulp. 

Menurut Yang dkk. (2021) pelarut lain seperti 
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H2SO4 dapat menyebabkan hemiselulosa larut 

secara berlebihan, jika H2SO4 digunakan untuk 

pembuatan pulp diawali dengan ekstraksi pektin 

maka pulp yang dihasilkan akan kurang baik  

karena fungsi dari hemiselulosa  adalah untuk 

memperkuat dinding sel tanaman dan memperkuat 

daya tarik kertas. Penggunaan metode organosolv 

dengan pelarut seperti CH₃COOH dalam penelitian 

yang dilakukan oleh Imlauer Vedoya dkk. (2021) 

dinilai kurang efektif karena kandungan lignin yang 

dihilangkan sangat kecil dibandingkan proses soda, 

yang mana jika kandungan lignin pada pulp masih 

sangat besar maka kualitas ketahanan dan daya 

tarik pulp akan menurun. Penelitian oleh 

Nurhidayani & Tamboesai (2018) memaparkan jika 

kadar lignin yang dihasilkan pada penggunaan 

metode organosolv masih terlalu besar maka 

konsentrasi CH₃COOH harus diperbesar, sehingga 

biaya yang dikeluarkan semakin besar pula.  

Proses soda sangat efektif digunakan 

untuk pembuatan pulp karena pelarut NaOH  

mudah diperoleh di pasaran dan ketersediaanya 

terjamin sehingga biaya yang dikeluarkan kecil 

(Rizky, A., dkk. 2021). Namun proses soda ini 

memiliki kekurangan yaitu proses delignifikasi 

yang kurang sempurna sehingga pada penelitian 

kali ini diawali dengan ekstraksi pektin pada bahan 

baku yang bertujuan untuk menyempurnakan 

proses delignifikasi pada proses soda. Penelitian 

oleh Tsuru dkk. (2021) menyebutkan bahwa 

penggunaan pelarut HCl pada ekstraksi pektin 

menghasilkan daya ekstrak yang lebih besar 

dibanding pelarut H2SO4. H2SO4 memiliki tingkat 

valensi 2 dimana tingkat keasamannya lebih tinggi 

dibanding HCl, sehingga hal tersebut menyebabkan 

degradasi pektin menjadi asam pektat yang akan 

membuat perolehan kadar pektin semakin sedikit. 

Penggunaan pelarut H2SO4 akan membutuhkan 

waktu yang lama supaya pektin yang terdegradasi 

semakin banyak (Djenar & Suryadi, 2020). Oleh 

karena itu pelarut HCl lebih baik daripada H2SO4 

karena tidak perlu membutuhkan waktu yang lebih 

lama untuk mendegradasi pektin sebanyak 

mungkin. 

Hasil penelitian oleh Zulmanwardi & 

Paramita (2019) menyebutkan bahwa prinsip dasar 

pembuatan pulp adalah untuk menghasilkan serat 

(fiber) selulosa sebanyak mungkin. Oleh karena itu 

diperlukan konsentrasi larutan pemasakan yang 

sesuai agar dapat mendegradasi lignin tetapi tetap 

menjaga kualitas selulosa agar perolehan pulp 

optimal. Penelitian tersebut perlu dilakukan karena 

belum terdapat penelitian tentang pembuatan pulp 

menggunakan proses soda dan diawali pelepasan 

pektin. Proses pelepasan pektin dilakukan dengan 

cara ekstraksi menggunakan pelarut asam klorida 

(HCl) dengan suhu ekstraksi 80 ℃ dengan waktu 

90 menit. Pelepasan pektin befungsi untuk melepas 

pektin yang berfungsi sebagai perekat pada dinding 

sel agar terdegradasi, sehingga lebih mudah 

menguraikan lignin pada proses pulping. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui pelepasan pektin 

juga bertujuan untuk mengetahui besar kadar lignin 

dan perolehan pulp yang dihasilkan dalam 

pembuatan pulp dari Jerami padi menggunakan 

proses soda dengan diawali ekstraksi pektin, 

sehingga dapat menghasilkan kadar lignin yang 

semakin rendah tanpa mempengaruhi jumlah 

perolehan pulp yang optimal. Pada penelitian ini 

digunakan variasi konsentrasi NaOH yaitu 5; 1; 

1,5; 2 ; dan 2,5 % dan variasi konsentrasi waktu 30, 

60, 90, 120, 150 menit. 

 

2.  METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa 

tahapan mulai dari tahap dehidrasi, tahap ekstraksi 

pektin, tahap pembuatan pulp, uji bilangan kappa 

setelah pulping, dan analisis hasil penelitian. Alat 

yang digunakan pada penelitian ini adalah aerator, 

cawan porselen, corong kaca, Erlenmeyer 250 mL, 

gelas beker 500 mL, hot plate, kain saring, karet 

hisap, kondensor spiral, labu leher tiga 1000 mL, 

labu ukur 500 mL dan 100 mL, magnetic stirrer, 

oven, penangas air, pengaduk kaca, pipet ukur 10 

mL, dan thermometer. Bahan yang digunakan pada 

penelitian adalah aquades, es batu, H2SO4 4 N ; 

HCl 0,5 N ; Jerami padi, KI 5 % ; KMnO4 0,1 N ; 

Na2S2O3 0,2 N ; dan NaOH dengan variasi 0,5 ; 1; 

1,5; 2 ; dan 2,5 %.  

 

2.1 Tahap Dehidrasi 

Bahan baku berupa Jerami padi (Oryza 

sativa) yang diperoleh dari Desa Alasdowo, 

Kecamatan Dukuhseti, Kabupaten Pati. Bahan 

baku yang telah dicuci bersih kemudian 

dikeringkan dengan oven selama ±150 menit 

dengan suhu 50 ℃ untuk mengurangi kadar 

air. 

2.2 Tahap Ekstraksi Pektin 

Serbuk Jerami ditimbang sebanyak 10 

gram. Kemudian pembuatan solvent HCl 0,5 

N dilakukan dengan mengambil 20,7 mL HCl 

pekat dengan konsentrasi 37% dan dilarutkan 

dalam 500 mL aquadest (Zahrotun, dkk., 

2013). Rasio bahan:pelarut (b/v) adalah 1:2,7. 

Serbuk jerami padi dimasukkan ke dalam labu 

leher tiga 1000 mL dan larutan HCl 

dimasukkan sebagai pengekstraksi. Kemudian 

kondensor dipasang pada labu leher tiga dan 

dipasang selang masuk pada bagian bawah 

kondensor dan selang keluar pada bagian atas 

kondensor. Aerator dan hot plate dinyalakan 

kemudian dipasang thermometer pada labu 

leher tiga dan diatur hingga suhu 80 ℃. 

Ekstraksi pektin dilakukan selama 90 menit 

(Amanati & Annisa, 2020). Ampas hasil 

ekstraksi pektin diletakkan pada cawan 

porselen dan didiamkan selama satu hari agar 

mengering. Ampas hasil ekstraksi pektin tidak 

dikeringkan menggunakan oven karena dapat 
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mengurangi massa ampas secara berlebihan 

dan mengakibatkan kerusakan pada 

kandungan ampas (Fuadi & Ataka, 2020). 

2.3 Tahap Pembuatan Pulp 

Ampas hasil ekstraksi pektin yang sudah 

kering selanjutnya dimasukkan kedalam gelas 

beker yang ditambahkan larutan NaOH  sesuai 

variasi konsentrasi (0,5 % ; 1 % ; 1,5 % ; 2 %  

; 2,5 %) dan dimasukkan ke dalam labu leher 

tiga. Hot plate dioperasikan pada temperature 

80 ℃ dan operasi berlansung sesuai dengan 

waktu yang di variasikan (30, 60, 90, 120, 150 

menit). Ampas jerami padi hasil ekstrasi 

pektin yang telah dimasak kemudian 

dikeluarkan dari labu leher tiga lalu 

didinginkan hingga mencapai suhu kamar 

(Andaka & Wijayanto, 2019). Setelah 

menimbang ampas hasil ektraksi pektin, 

jerami padi yg telah dimasak, selanjutnya 

dilakukan analisa perolehan pulp dan kadar 

lignin. 

2.4 Uji Bilangan Kappa setelah Pulping 

Langkah awal yang dilakukan adalah 

pulp kering ditimbang sebanyak 2 gram. 

Sebelum memasukkan pulp kering, uji blanko 

dilakukan untuk mendapatkan volume titrasi 

blanko agar dapat menghitung bilangan 

kappa. Langkah pertama untuk uji blanko 

adalah memasukkan aquades 200 mL, KMnO4 

0,1 N dilarutkan dalam 100 mL aquadest dan 

diambil 25 mL, H2SO4 4 N dilarutkan dalam 

100 mL aquadest dan diambil sebanyak 25 

mL, lalu dimasukkan dalam gelas beker 500 

mL. Setelah itu atur suhunya sampai 25 ℃ 

dengan cara gelas beker dimasukkan ke dalam 

penangas air yang sudah berisi es batu. 

Selanjutnya, diaduk menggunakan magnetic 

stirrer selama 2 menit pada hot plate 

kemudian ditambahkan KI 5% dilarutkan 

dalam 100 mL aquadest lalu dimasukkan ke 

dalam gelas beker sebanyak 6 mL. Setelah 

diaduk kembali selama 1 menit, larutan 

Na2S2O3 0,2 N dilarutkan dalam 100 mL 

aquadest kemudian dimasukkan ke dalam 

buret dan digunakan untuk titrasi. Titrasi 

dilakukan sampai warna berubah dari ungu 

menjadi bening (Fuadi & Ataka, 2020).  

2.5 Analisis Hasil Penelitian 

Analisis hasil penelitian dilakukan dengan 

dua tahap yaitu analisis perolehan pulp dan 

analisis kadar lignin yang dihitung pada 

Microsoft Excel. 

2.5.1 Perolehan Pulp  

 Pulp yang telah dihasilkan 

ditimbang beratnya. Padatan yang telah 

kering ditimbang (sebagai berat pulp 

kering), selanjutnya dilakukan analisa 

perolehan pulp. Perolehan pulp dapat 

dihitung dengan persamaan (1) sesuai 

dengan SNI 0698:2010 (Kusyanto 

dkk., 2020) : 

 

% 𝑝𝑢𝑙𝑝 =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑢𝑙𝑝 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑟𝑎𝑚𝑖
 𝑥 100% (1) 

 

2.5.2 Analisis  Kadar Lignin 

Analisis kadar lignin diawali 

dengan pengujian bilangan kappa. 

Uji blanko dilakukan untuk 

mendapatkan volume titrasi blanko 

agar dapat menghitung bilangan 

kappa. Uji kadar lignin dilakukan 

untuk mengetahui jumlah kadar 

lignin yang terkandung dalam 

sampel. Uji kadar lignin dilakukan 

setelah diperolehnya nilai bilangan 

kappa. Bilangan kappa dapat 

dihitung berdasarkan SNI 0494:2008  

menggunakan persamaan (2) dan (3)  

(Kusyanto dkk., 2020) : 

 

 

 

 

 

 

K adalah nilai bilangan kappa, 

Vb yaitu volume blanko (mL), Vp 

yang berarti volume titrasi dengan 

Na2S2O3 (mL) dan w yaitu berat 

sampel pulp (g). Setelah memperoleh 

hasil bilangan kappa (K) maka dapat 

dihitung pula kadar lignin dengan 

persamaan (4)  (Kusyanto dkk., 

2020) : 

 

% 𝑙𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛 = 0,15% 𝑥 𝐾         (4) 

  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada penelitian yang telah dilakukan pada 

pembuatan pulp dari Jerami padi menggunakan 

proses soda, raw material yang digunakan 

dalam analisa penelitian ini adalah 10 gram dan 

untuk eksperimen adalah 2 gram. Tabel 1 

merupakan hasil raw material yang diperoleh 

dari analisa penelitian : 

 

Tabel 1. Raw material 

Volume 

Titrasi 

(mL) 

d 

Bilangan 

Kappa 

(%) 

Kadar 

Lignin 

(%) 

9,7 1,000445 18,66  2,80  

 

 

 

 

 

 

 

     𝐾 =  
𝑉𝑏 − 𝑉𝑝 

𝑤
 𝑥 𝑑  

(2) 

𝑑 =  10
( 0,00093 𝑥 

𝑣𝑏−𝑣𝑝
0,3−50

)
 

(3) 
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3.1 Pengaruh Konsentrasi NaOH Dan Waktu 

Pemasakan Terhadap Perolehan Pulp 

dan Kadar Lignin dengan Pretreatment 

Ekstraksi Pektin 

 

 Perolehan pulp pada proses pulping 

dengan pretreatment ekstraksi pektin memiliki 

pengaruh bahwa semakin lama waktu 

pemasakan maka semakin rendah pula 

perolehan pulp yang dihasilkan. Pernyataan 

tersebut telah diperkuat dalam Gambar 1. 

 

Gambar 1. Grafik hasil perolehan pulp dengan  

       pretreatment ekstrasi pektin  
 

Pada Gambar 1. dapat dilihat bahwa 

konsentrasi NaOH yang tinggi menghasilkan 

perolehan pulp yang rendah. Pada penelitian 

Małachowska dkk. (2020) hal itu dikarenakan 

karena kadar selulosa dalam pulp semakin 

berkurang sehingga menurunkan perolehan 

pulp (padatan secara keseluruhan). Perolehan 

pulp tertinggi diperoleh dari konsentrasi 

NaOH 0,5 % yaitu 71,10 % dan perolehan 

pulp terendah diperoleh pada konsentrasi 

NaOH 2,5 % yaitu 45,91 %. 

Proses pulping dengan pretreatment 

ekstraksi pektin memiliki pengaruh bahwa 

semakin besar konsentrasi NaOH dan semakin 

lama waktu pemasakan maka kadar lignin 

yang dihasilkan akan semakin kecil.  Hal 

tersebut telah ditampilkan pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. Grafik hasil kadar lignin dengan 

   pretreatment ekstrasi pektin  

Pada Gambar 2. ditunjukkan bahwa 

rata-rata kadar lignin yang dihasilkan pada tiap 

konsentrasi NaOH bernilai kurang dari 2. Hal 

itu disebabkan oleh pelepasan pektin sebelum 

pulping sehingga kadar lignin dalam pulp 

sangat rendah atau hampir tidak ada. Menurut 

Bahri (2017) kualitas pulp yang baik dari bahan 

baku non-kayu dihasilkan dengan kadar lignin 

1,25 % - 1,75 %. Penelitian yang dilakukan oleh 

(Koubaa & Riedl, 2010) memaparkan bahwa 

nilai kadar lignin pada pulp menurut 

SNI Technical Association Pulp and Paper 

Industry (TAPPI) T 203 maksimal adalah 9,89 

%. Pada Gambar 2. kadar lignin paling rendah 

diperoleh sebesar 0,71 % pada konsentrasi 

NaOH 2,5 % dan waktu pemasakan 150 menit.  

Jika lignin terlalu rendah atau hampir tidak ada  

maka kualitas ketahanan pulp akan hilang 

karena lignin juga berfungsi sebagai pengikat 

antar serat (Atindu dkk., 2021). Suhu 

pemasakan yang digunakan pada pembuatan 

pulp adalah 80 ℃ karena semakin tinggi suhu 

pemasakan maka kandungan pada pulp semakin 

rendah. Suhu yang tinggi menyebabkan 

terjadinya pemecahan molekul yang terkandung 

dalam raw pulp semakin banyak, sehingga 

komposisi kimia dalam bahan baku yang 

berkurang akan lebih banyak pula 

(Małachowska dkk., 2020). 

 

3.2 Pengaruh Konsentrasi NaOH Dan Waktu 

Pemasakan Terhadap Perolehan Pulp 

dan Kadar Lignin tanpa Pretreatment 

Ekstraksi Pektin 

 

Pengaruh konsentrasi NaOH dan 

waktu pemasakan terhadap perolehan pulp 

adalah semakin besar konsentrasi dan lama 

waktu pemasakan maka perolehan pulp semakin 

menurun. Perolehan pulp pada proses pulping 

tanpa pretreatment ekstraksi pektin disajikan 

dalam Gambar 3. 
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Gambar 3. Grafik hasil perolehan pulp tanpa 

           pretreatment ekstrasi pektin 

 

Gambar 3. menunjukkan hasil yang 

diperoleh dari pembuatan pulp tanpa 

pretreatment ekstraksi pektin bahwa 

perolehan pulp terendah diperoleh pada waktu 

pemasakan 150 menit sebesar 57,71 % 

sedangkan perolehan pulp tertinggi terdapat 

pada waktu pemasakan 30 menit sebesar 

88,48. Jika konsentrasi NaOH dan waktu 

pemasakan semakin besar maka kadar 

selulosa yang ada di dalam bahan baku akan 

berkurang dan menyebabkan penurunan kadar 

pulp (Dewi dkk., 2019). Hal tersebut 

dikarenkan semakin banyak dan semakin lama 

pula NaOH yang berinteraksi dengan sampel. 

Sehingga, semakin banyak α-selulosa yang 

terurai. Akibatnya, semakin berkurang berat 

pulp karena terlarut dan menyebabkan 

perolehan pulp semakin sedikit (Choy, 2020). 

Pelepasan pektin sangat berpengaruh 

dalam pembuatan pulp karena sangat efektif 

untuk mengurangi kadar lignin dalam bahan 

baku pulp. Untuk membandingkan hasil kadar 

lignin pada penelitian ini disajikan proses 

pulping tanpa pretreatment ekstraksi pektin 

dalam Gambar 4. 

 

 
 

Gambar 4. Grafik hasil kadar lignin tanpa 

                pretreatment ekstrasi pektin 

 

Gambar 4. menerangkan bahwa kadar 

lignin terendah terdapat pada waktu 

pemasakan 150 menit sebesar 12,14 % 

sedangkan kadar lignin tertinggi sebesar 14,95 

% dengan waktu pemasakan 30 menit. Kadar 

lignin yang dihasilkan dari pembuatan pulp 

tanpa pretreatment ekstraksi pektin termasuk 

dalam kategori high yield yang berarti kadar 

lignin belum sepenuhnya terpisah dari raw 

pulp dan dapat mengakibatkan kualitas pulp 

menurun (Saleh dkk., 2009). Kualitas yang 

dimaksud adalah jika kadar lignin yang 

terkandung dalam pulp masih tergolong besar 

maka pulp yang dihasilkan nantinya akan sulit 

untuk digiling, bersifat kaku, dan sulit untuk 

diputihkan (Wang dkk., 2020). Pelepasan 

pektin sangat berpengaruh dalam pembuatan 

pulp karena sangat efektif untuk mengurangi 

kadar lignin dalam bahan baku pulp karena 

lignin yang terdegradasi mencapai kurang 

lebih 15 % dari kandungan awal Jerami padi 

dan selisih perolehan kadar lignin yang 

dihasilkan dengan ekstrasi pektin dan tanpa 

ekstraksi pektin kurang lebih 10 %. 

Penelitian oleh Zulmanwardi & Paramita 

(2019) menggunakan bahan baku jerami padi 

sebagai bahan baku pembuatan pulp 

menyebutkan bahwa kondisi optimal diperoleh 

dari kadar NaOH sebesar 3 % dengan 

perolehan pulp sebesar 29, 63 % dan kadar 

lignin 5,31 %. Perolehan pulp yang berupa 

padatan yang dihasilkan dari penelitian 

tersebut masih tergolong dalam low yield 

dimana pulp tersebut memiliki sifat kaku, 

mudah patah atau rusak, serat pulp kurang 

stabil (Klemen dkk., 2022). Menurut ISO 9001 

dan ISO 13322-1:2014 Rendemen tinggi 

memiliki nilai sebesar 90 % - 95 %, rendemen 

sedang 55 % - 90 % sedangkan rendemen 

rendah 40 % - 55 % atau lebih rendah (Endang 

dkk., 2014). Perolehan pulp optimal yang 

dihasilkan pada penelitian ini adalah 70,25 % 

dimana kadar pulp yang dihasilkan masih 

dalam kategori rendemen sedang yang 

memiliki sifat serat pulp kuat, panjang stabil 

dan memiliki kualitas cetak yang baik sehingga 

mudah jika diputihkan. Rendemen pulp tinggi 

memiliki kualitas serat yang mudah putus 

dikarenakan kadar lignin yang ada dalam 

kandungan pulp masih tergolong tinggi, 

sehingga kekuatan kertas yang dihasilkan 

kurang baik (Endang dkk., 2014). Kadar 

NaOH yang digunakan pada penelitian 

Zulmanwardi & Paramita (2019) cukup besar, 

sehingga lignoselulosa pada Jerami padi 

terdegradasi kemudian selulosa dan lignin 

menjadi terpisah seperti Gambar 5.  (Jufrinaldi, 

2018) : 

Gambar 5. Reaksi pemisahan lignin dan 

    selulosa pada pemasakan pulp 

    menggunakan NaOH 

 

Pada kondisi optimum dalam 

pemasakan/pulping yaitu 60-120 menit, 

larutan NaOH dapat menghilangkan 60% 

lignin, sehingga jika pulping terlalu lama 

maka lignin yang terkandung akan semakin 

kecil atau hampir hilang (Tai-Ju dkk., 2022). 
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Jika lignin terlalu rendah atau hampir tidak 

ada karena waktu pemasakan yang lama, 

maka kualitas ketahanan pulp akan hilang 

karena 1% lignin juga berfungsi sebagai 

pengikat antar serat yang terkandung dalam 

bahan baku pulp (Atindu dkk., 2021).  

Penelitian lain oleh Sarwar dkk., (2012) 

dengan menggunakan jerami padi sebagai 

bahan baku pulp dan NaOH sebagai larutan 

pemasak menghasilkan kondisi optimal kadar 

lignin yaitu 6,69 % dengan konsentrasi NaOH 

3 % dan waktu pemasakan 100 menit. Untuk 

perolehan pulp optimum diperoleh sebesar 

49,20 %. Penelitian tersebut menghasilkan 

kadar lignin yang terbilang rendah walaupun 

tidak diawali dengan pelepasan pektin. Hal 

tersebut dikarenkan waktu yang digunakan 

untuk pulping cenderung lebih lama sehingga 

lignin dapat terdegradasi lebih banyak. 

Menurut Amelia, dkk. (2018) NaOH bersifat 

korosif ringan yang dapat menyebabkan 

kerusakan atau keretakan pada kaca. 

Penggunaan NaOH dengan kadar yang tinggi 

sangat berisiko dan dapat merusak alat 

laboratorium yang sebagian besar dari kaca.  

 Berdasarkan studi literatur di atas, dapat 

dilihat bahwa konsentrasi NaOH yang lebih 

besar akan menyebabkan sisa hasil reaksi 

semakin menurun seperti yang dipaparkan 

dalam Gambar 5. Hal itu mengakibatkan kadar 

lignin dalam pulp semakin kecil dan hasil 

perolehan padatan pulp semakin rendah 

(Małachowska dkk., 2020). Variasi konsentrasi 

NaOH dipilih sekecil mungkin karena 

penelitian ini menggunakan pretreatment 

ekstraksi pektin sehingga jika NaOH semakin 

besar akan mengakibatkan kualitas pulp 

menurun (Fuadi & Ataka, 2020).  Penelitian 

oleh Zulmanwardi & Paramita (2019) tidak 

diawali dengan pelepasan pektin sehingga 

kadar lignin yang dihasilkan masih terhitung 

sedang namun padatan pulp yang diperoleh 

sangat kurang optimal. Kadar lignin yang 

optimal menurut SNI Technical Association 

Pulp and Paper Industry (TAPPI) T 203 

adalah 1,25 % - 1,35 % dan tidak lebih dari 

9,89 % (Koubaa & Riedl, 2010). Penelitian 

oleh Sarwar dkk., (2012)  menghasilkan kadar 

lignin yang termasuk kategori sedang dan 

perolehan pulp yang dihasilkan tergolong 

dalam kategori low yield dimana hal tersebut 

dapat mempengaruhi kualitas serat pulp dan 

padatan pulp. American Forest & Paper 

Association memaparkan jika padatan 

keseluruhan pulp yang dihasilkan lebih dari 60 

% maka dapat dikatakan kualitas pulp tersebut 

sangat baik (Zhang dkk., 1996). Semakin lama 

waktu pemasakan pulp maka semakin banyak 

lignin yang larut dengan pelarut NaOH, 

sehingga kadar lignin semakin menurun. 

Semakin besar konsentrasi NaOH maka akan 

semakin banyak pula lignin yang terdegradasi, 

sehingga kadar lignin semakin menurun. 

Sedangkan perolehan pulp akan semakin 

rendah jika konsentrasi NaOH semakin besar, 

dikarenakan konsentrasi NaOH yang terlalu 

tinggi akan mendegradasi selulosa sehingga 

rendeman pulp yang dihasilkan rendah. 

 

4. KESIMPULAN 

Kondisi optimum diperoleh pada 

konsentrasi NaOH 0,5 % dan waktu 

pemasakan 90 menit, yaitu dengan perolehan 

pulp sebesar 70,25 % dan kadar lignin sebesar 

1,35 % diawali dengan pretreatment ekstraksi 

pektin. Jika dibandingan dengan pembuatan 

pulp yang tidak diawali dengan ekstraksi 

pretreatment pektin kadar lignin yang 

dihasilkan pada konsentrasi NaOH 0,5 % dan 

waktu pemasakan 90 menit adalah 14,75 % 

dan perolehan padatan pulp sebesar 80,95 %. 

Dapat ditarik kesimpulan bahwa pembuatan 

pulp menggunakan jerami padi dengan diawali 

pelepasan pektin sangat efektif karena 

menghasilkan kadar lignin yang yang lebih 

kecil. Padatan pulp yang dihasilkan lebih 

rendah dari padatan pulp tanpa ekstraksi 

pektin, namun masih menghasilkan padatan 

pulp yang sesuai standar industri kimia. 
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