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Abstract

Commercially, about 85-88% of dissolving pulp production is obtained through the conventional 
prehydrolysis kraft (PHK) process or sulfite process, complementing other well-known methods such 
as the bisulfite method and the sulfite-soda method. Currently, the production of dissolving pulp is 
directed at utilizing abundant nonwood raw materials using environmentally friendly methods. This 
manuscript discusses the sources of wood and non-wood raw materials, as well as conventional and 
alternative methods of making dissolving pulp. The process of making dissolving pulp from wood uses a 
pre-hydrolysis kraft process, while nonwood can use a pre-hydrolysis kraft process or a pre-hydrolysis 
soda process. The general pre-hydrolysis process can use water or dilute acid. Dissolving pulp from 
bagasse, banana stalks, bamboo and jute has alpha cellulose content above 90%, so it can be considered 
as an alternative raw material besides wood. An alternative method of making dissolving pulp that can 
be developed is the conversion of paper pulp to dissolving pulp. 

Keywords: dissolving pulp, prehydrolysis kraft, enzyme, paper-grade pulp conversion 

Abstrak

Secara komersial, sekitar 85-88% produksi dissolving pulp diperoleh melalui proses konvensional 
prahidrolisis kraft (PHK) ataupun proses asam sulfit, melengkapi metode lainnya yang telah dikenal 
seperti metode bisulfit dan metode sulfit-soda. Saat ini pembuatan dissolving pulp diarahkan untuk 
memanfaatkan bahan baku nonkayu yang cukup melimpah dengan menggunakan metode ramah 
lingkungan. Makalah ini membahas mengenai sumber bahan baku kayu dan nonkayu, serta metode 
pembuatan dissolving pulp secara konvensional maupun metode alternatif. Proses pembuatan dissolving 
pulp dari kayu menggunakan proses prahidrolisis kraft, sedangkan dari nonkayu dapat menggunakan 
proses prahidrolisis kraft atau proses prahidrolisis soda. Proses prahidrolisis secara umum dapat 
menggunakan air atau asam encer. Dissolving pulp dari bagas, batang pisang, bambu dan jute memiliki 
kandungan selulosa  alfa di atas 90%, sehingga dapat dipertimbangkan sebagai bahan baku alternatif 
selain kayu. Metode alternatif pembuatan dissolving pulp yang dapat dikembangkan yaitu konversi pulp 
kertas menjadi dissolving pulp.

Kata kunci: dissolving pulp, prahidrolisis kraft, enzim, konversi pulp kertas
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Pendahuluan

Pasar dissolving pulp dalam sepuluh tahun 
terakhir mengalami peningkatan signifikan, 
diantaranya didorong oleh permintaan yang besar 
terhadap serat selulosa untuk tekstil (Jarriault et 
al., 2014). Pertumbuhan ekonomi dan populasi 
adalah faktor utama pendorong tingginya 
kebutuhan terhadap produk tekstil. Kebutuhan 
serat tekstil diproyeksikan akan meningkat dari 
72,5 juta ton pada tahun 2010 menjadi 133,5 
juta ton pada tahun 2030 (Hämmerle, 2011). 
Penurunan produksi kapas, keterbatasan sumber 
daya fosil, isu-isu lingkungan, diperolehnya 
karakteristik serat selulosa yang lebih baik dari 
serat sintetik (seperti poliester dan poliamida), 
telah semakin mendorong perkembangan 
pembuatan serat selulosa teregenerasi (misalnya 
viskosa dan lyocell) dari sumber daya hutan 
(kayu maupun nonkayu) yang dapat diperbaharui 
(Sixta et al., 2013). Peningkatan permintaan serat 
selulosa murni juga terjadi pada industri lainnya, 
seperti bidang medis dan kesehatan, aditif, dan 
plastik, dengan demikian kebutuhan dissolving 
pulp sebagai bahan baku juga ikut meningkat (Li, 
Sevastyanova and Ek, 2012; Jarriault et al., 2014). 
Dissolving pulp sebagai bahan baku industri 
derivat selulosa harus memiliki sifat khusus yaitu 
derajat cerah yang tinggi, derajat polimerisasi 
rendah dan distribusi berat molekul yang seragam 
(Hon and Shiraishi, 2001), memiliki kandungan 
selulosa yang tinggi (90-99%), kandungan 
hemiselulosa yang rendah (2-4%), serta sedikit 
residu lignin, ekstraktif dan mineral, hal yang 
berbeda dengan pulp untuk kertas (Sixta, 2006), 
serta memiliki reaktivitas yang baik terhadap 
bahan kimia tertentu, misalnya karbon disulfida 
(Miao et al., 2014). 

Dissolving pulp merupakan produk penting 
yang dapat diperoleh dari kayu maupun nonkayu. 
Industri dissolving pulp umumnya menggunakan 
bahan baku kayu atau cotton linter (Dien et al., 
2015). Namun demikian, tumbuhan nonkayu 
seperti residu pertanian, bagas, bambu dan lainnya 
merupakan sumber serat selulosa yang murah dan 
telah banyak menarik perhatian peneliti untuk 
digunakan sebagai bahan baku komposit, tekstil, 
pulp dan kertas (Wang and Chen, 2013; Reddy 
and Yang, 2005). Serat nonkayu memiliki sifat dan 
struktur morfologi yang hampir sama dengan kayu. 
Kelebihan nonkayu yaitu membutuhkan pengairan 
dan pemupukan sedang, siklus pertumbuhan 
tanaman yang pendek, dan kandungan lignin yang 

rendah sehingga mengurangi konsumsi energi dan 
bahan kimia selama pembuatan pulp. Selanjutnya, 
penggunaan nonkayu sebagai bahan baku bisa 
menghemat bahan baku kayu untuk keperluan 
lain dan mencegah deforestasi besar-besaran 
(Behin and Zeyghami, 2009; Rodríguez et al., 
2008; Ververis et al., 2004).

Pulp dengan tingkat kemurnian tinggi dicapai 
melalui penghilangan hemiselulosa karena 
keberadaan hemiselulosa akan mengurangi 
kemampuan proses optimal selulosa, misalnya 
saat proses xanthasi dalam pembuatan viskosa 
rayon, menyebabkan filterabilitas yang buruk, 
dan pada produk akhir akan memiliki kekuatan 
yang rendah (Christov and Prior, 1993; Köpcke, 
2010; Duan, Li, et al., 2015; J. Li et al. 2015). 
Proses pemurnian selulosa ini menyebabkan 
yield produksi dissolving pulp relatif lebih 
rendah dibandingkan dengan produksi pulp 
biasa, sehingga proses produksi dissolving pulp 
memerlukan biaya yang lebih tinggi (Sixta, 
2006), dimana komponen utama biaya produksi 
tersebut mencakup modal, bahan kimia, tingkat 
produksi, serta penyimpanan (Kopcke, 2010). 
Saat ini dampak lingkungan yang terkait proses 
pembuatan dissolving pulp konvensional (kraft 
dan sulfit) juga ikut menjadi perhatian (Vila, 
Santos and Parajo, 2004). 

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan 
metode alternatif pembuatan dissolving pulp 
dengan proses yang lebih ramah lingkungan dan 
relatif hemat biaya. Upaya pemurnian pulp kertas 
yang murah menjadi dissolving pulp yang bernilai 
tinggi, menjadi salah satu metode alternatif yang 
telah cukup banyak dilaporkan (Puls, Janzon and 
Saake, 2006; Janzon et al., 2008; Köpcke, Ibarra 
and Ek, 2008; Ibarra, Kopcke and Ek, 2009; 
Froschauer et al., 2013; Kaur, Bhardwaj and 
Sharma, 2016). Tantangan utama konversi pulp 
kertas terletak pada penghilangan hemiselulosa 
didalam pulp kertas (Sixta, 2006). Produk akhir 
dari pulp ini adalah selulosa eter (karboksimetil 
selulosa), selofan, rayon, selulosa ester 
(asetat dan nitrat) dan derivat selulosa lainnya 
(Christov, Akhtar and Prior, 1998). Makalah 
ini akan memaparkan beberapa aspek penting 
terkait dissolving pulp yaitu bahan baku, proses 
pembuatan, dan karakteristik kunci. Bahan baku 
yang dibahas meliputi kayu sebagai pembanding 
dan beberapa jenis nonkayu seperti jute, bagas, 
kenaf, jerami padi dan bambu. Selain proses sulfit 
dan kraft dengan prahidrolisis, disinggung juga 
proses soda dan enzim, konversi dari pulp kertas.
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Bahan Baku

Pemilihan sumber kayu sebagai bahan baku 
untuk pulp didasarkan pada komposisi kimia 
yang dimilikinya. Kayu daun jarum dan kayu 
daun  lebar mengandung selulosa sebesar 40-44% 
(Desch and Dinwoodie, 1996). Beberapa tanaman 
pertanian memiliki kandungan selulosa yang sama 
atau bahkan melebihi kandungan selulosa dalam 
kayu. Pelepah kelapa sawit mengandung 49,8% 
selulosa alfa, sedangkan kenaf, rumput ilalang, 
dan kapas mengadung selulosa lebih dari 40% 
(Ververis et al., 2004). Beberapa komposisi kimia 
dari tanaman nonkayu disajikan pada Tabel 1.

Kandungan selulosa dari jerami paling rendah 
dibandingkan dengan batang pisang, bagas dan 
bambu, namun demikian keempat jenis bahan 
baku nonkayu tersebut telah dicoba potensinya 
sebagai bahan baku dissolving pulp. Kandungan 
selulosa dari bagas dan bambu di atas 40% 
mendekati kadar selulosa dalam kayu. Kandungan 
hemiselulosa keempat jenis bahan baku nonkayu 
hampir sama yaitu sekitar 19%. Kandungan 
abu batang pisang dan jerami padi cukup tinggi 
dibandingkan dengan bambu, bagas dan kayu 
Eucalyptus. Kadar ekstraktif bagas cukup tinggi 
dibandingkan dengan bambu dan batang pisang. 
Kadar abu dan ekstraktif yang tinggi akan 

berpengaruh pada proses produksi termasuk pada 
proses pemasakan, pemutihan dan pengolahan 
lindi hasil pemasakan (Cao et al., 2014; Ek, 
Gellerstedt and Henriksson, 2009). Kayu dengan 
dengan kadar ekstraktif yang rendah lebih disukai 
karena ekstraktif kayu akan mempengaruhi 
produk pulp dan meningkatkan kebutuhan bahan 
kimia pemasak untuk menghilangkan ekstraktif 
tersebut (Istikowati et al., 2016).

Keberadaan senyawa anorganik dalam 
dissolving pulp dapat mengganggu proses 
filterability dan menyebabkan penyumbatan 
pada unit pemintal serat rayon, sehingga kadar 
anorganik diusahakan agar serendah mungkin 
(Sixta, 2006). Ekstraktif menyebabkan masalah 
dalam proses pembuatan rayon viskosa seperti 
pengendapan viskosa, penyumbatan pada 
pemintal dan penguningan pada benang. 
Sehingga, diharapkan kandungannya sangat 
rendah di dalam dissolving pulp (Duan, Long, et 
al., 2015).

Proses Pembuatan Dissolving Pulp

Xilan merupakan komponen utama 
hemiselulosa pada hardwood, sekitar 30% dinding 
sel tumbuhan terdiri dari xilan (Awano, Takabe 
and Fujita, 2001). Sedangkan pada softwood, 

Tabel 1. Komposisi Kimia Beberapa Jenis Nonkayu dan Kayu 

Sifat Bagas1 Jerami 
padi2

Batang 
pisang3

Bambu 
hijau4

 Bambu 
duri5

Bambu 
mayan6

Bambu 
sembilang6 Kenaf7 Acacia 

mangium8
Acacia 

crassicarpa9
Eucalyptus 

urograndis10

Lignin Klason 
(Klason lignin, %)

21,3 16,3 12.1 23,1 23,20-
24,32

23,86 23,85 10,16-
16,88

27,65 26,95-27,31 26,30

Selulosa 
(Cellulose, %)

- 34,7 - 49,6 49,44-
58,24

44,36 46,88 39,46-
45,56

41,48 43,33-48,62 -

Pentosan 
(Pentosan, %)

- 19,8 - 17,5 13,91-
20,90

18,37 21,61 16,92-
22,65

18,37 17,39-18,88 -

Glukan (Glucan, 
%)

41,6 - 39,4 - - - - - - 46,50

Xilan (Xylan, %) 18,9 - 19,5 - - - - - - 10,50

Galaktan 
(Galactan, %)

0,5 - - - - - - - - 0,90

Mannan (Mannan, 
%)

0 - - - - - - - - 0,60

Arabinan 
(Arabinan, %)

1,2 - - - - - - - - 0,20

Abu (Ash, %) 4,0 11,2 18,3 1,8 2,59-4,52 1,66 3,70 3,50-
4,59

0,83 0,55-0,64 0,02

Silika (Silica, %) 2,7 - - - 0,51-1,14 - - - - - 0.04

Ekstraktif 
(Extractive, %)

8,5 - 3,7 - 3,10-4,80 8,38 4,51 2,00-
2,47

- 1,84-2,08 2,90

Keterangan : 1. Andrade and Colodette (2014); 2. Dien et al. (2015); 3. Das, Nakagawa-Izumi and Ohi (2016); 4. Luo et al. (2014); 5. Purwita 
and Sugesty (2017); 6. Sugesty, Kardiansyah and Hardiani (2015); 7. Sugesty and Setiawan (2013); 8. Sugesty and Setiawan (2012); 9. Sugesty, 
Kardiansyah and Pratiwi (2015); 10. Martino et al. (2017).
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komponen utama hemiselulosa didominasi 
oleh galactoglucomannan (15–20%) dan xilan 
terkandung sekitar 7–10%. Baik softwood dan 
hardwood mengandung sejumlah kecil komponen 
hemiselulosa lainnya seperti galaktan dan 
arabinans (Schaechter, 2009). Penghilangan 
komponen hemiselulosa ini dapat dilakukan 
melalui beberapa cara. Secara komersial, sekitar 
85-88% produksi dissolving pulp saat ini diperoleh 
melalui proses prahidrolisis kraft (PHK) ataupun 
proses asam sulfit yang diikuti dengan tahap 
pemutihan dan pemurnian (Sixta, 2006; Gehmayr, 
Potthast and Sixta, 2012; Jarriault et al., 2014; 
Li et al., 2015). Pada awalnya proses asam sulfit 
merupakan metode yang paling banyak digunakan, 
sekitar 65% produksi dunia menggunakan proses 
ini dengan 25% sisanya menggunakan proses 
PHK (Sixta, 2006). Pada akhir tahun 2014 proses 
PHK menyumbang 56% produksi dissolving pulp 
dunia, sementara proses asam sulfit menyumbang 
42% (Chen et al., 2016). Metode terbaru 
pembuatan dissolving pulp adalah konversi dari 
pulp kertas menjadi dissolving pulp menggunakan 
bahan kimia atau enzim, ataupun kombinasi dari 
penggunaan bahan kimia dengan enzim.

A. Metode Konvensional

1. Proses Bisulfit 

Dissolving pulp dibuat melalui proses pulping 
menggunakan sulfur dioksida (Woodings, 2001). 
Larutan pemasak dibuat dari pembakaran sulfur 
untuk menghasilkan gas SO2 yang diserap dalam 
larutan basa kationik (umumnya basa kation 
yang digunakan adalah kalsium, magnesium, 
sodium dan amonia) (Saka and Matsumura, 
2004). Serpihan kayu kemudian dimasak dalam 
larutan pemasak yang mengandung asam 
sulfur (H2SO3) dan alkalin. Sulfonasi dimulai 
saat suhu di atas 110 oC. Proses ini dijalankan 
pada temperatur 160-180 oC dengan lama 
waktu pemasakan 0,25-3 jam dengan yield 
akhir 55-75% (Biermann, 1996). Referensi lain 
menyatakan kondisi pemasakan proses ini adalah 
pada suhu antara 130 dan 150 oC dengan tekanan 
berkisar 75 dan 125 psi selama 4 hingga 8 jam 
(Saka and Matsumura, 2004). Namun umumnya 
suhu yang digunakan 140-160 oC tergantung 
pada keasaman larutan pemasak, saat pH asam 
memerlukan suhu yang lebih rendah, sedangkan 
pH tinggi dapat menggunakan suhu yang lebih 
tinggi (Woodings, 2001). Kelemahan utama 

dari proses pembuatan pulp asam sulfit adalah 
distribusi berat molekul (MWD) yang agak luas 
dari pulp yang dihasilkan, biaya investasi cukup 
tinggi, dan viskositas rendah (Sixta et al., 2004).

2. Proses Sulfit-Soda 

Proses ini biasanya menggunakan dua tahap 
sulfit-soda (Sivola) atau tiga tahap bisulfit-sulfit-
soda (Rauma). Tujuan tahap sulfit adalah untuk 
meningkatkan proses delignifikasi, sedangkan 
tahap soda adalah untuk mengontrol tingkat 
kandungan selulosa alfa dan viskositas. Proses 
ini dilakukan pada pH 5-10, dengan suhu  
145-180 °C dan waktu 1-4 jam. Kandungan 
selulosa alfa yang diperoleh dari proses bisulfit-
sulfit-soda mencapai hingga 96% (Rauma) dan 
95% untuk proses sulfit soda (Sivola) dengan 
kondisi suhu pemasakan 170 oC pada pH 8 
(Sixta, 2006). Sekarang, proses ini sudah tidak 
digunakan lagi (Woodings, 2001).

3. Proses Prahidrolisis Kraft (PHK)

Tahapan hidrolisis dalam proses pembuatan 
dissolving pulp dapat berlangsung melalui fase 
cair ataupun gas. Ekstraksi dengan fase cair 
dilakukan mengunakan air panas pada suhu tinggi 
(140-170 oC) (Fatehi and Ni, 2011), sedangkan 
hidrolisis uap menggunakan penguapan langsung 
pada suhu antara 160 dan 170 oC selama 
1-3 jam. Prahidrolisis dapat dilakukan juga 
dengan menggunakan asam sulfat 1 N dengan 
perbandingan padatan dan cair adalah 1: 5 (w/v) 
pada suhu 160 °C selama 145 menit (Purwita 
and Sugesty, 2018). Referensi lain menyatakan 
bahwa hidrolisis bisa dilakukan menggunakan 
air pada suhu 160–180 °C, atau asam encer (0,3–
0,5% H2SO4 pada suhu 120–140 °C), maupun 
asam pekat (20–30% HCl pada suhu 40 °C)  
(Sixta, 2006). Pulp yang telah terhidrolisis 
kemudian dimasak dengan natrium hidroksida 
dan natrium sulfida (NaOH + Na2S) (Saka and 
Matsumura, 2004).

Bahan utama yang aktif dalam proses PHK 
adalah anion hidroksida dan hidrosulfida, ion 
hidrosulfida berperan mempercepat delignifikasi 
dalam proses pulping dan mengubah soda pemasak 
non-selektif menjadi proses delignifikasi yang 
selektif (Sixta, 2006). Penghilangan hemiselulosa 
umumnya terjadi pasca ekstraksi oleh alkali 
(Gehmayr, Schild and Sixta, 2011). Pada tahap 
prahidrolisis, beberapa senyawa organik seperti 
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Tabel 2. Proses Pembuatan Dissolving Pulp Beberapa Jenis Nonkayu dan Kayu

Parameter 
proses Bagas1 Jerami 

padi2
Batang 
pisang3

Bambu 
hijau4

 Bambu 
duri5

Bambu 
mayan6

Bambu 
sembil-

ang6

Kenaf7 Jute8

(Jute)

Acacia 
mangi-

um9

Acacia 
crassicar-

pa10

Eucalyptus 
urograndis11

Prahidrolisis 
(Prehydro-
lysis)

Air Asam 
encer 

Air Air Asam 
encer 

Asam 
encer 

Asam 
encer 

Air, 
Asam 
encer 

Air Air, 
Asam 
encer 

Asam 
encer 

Air

Suhu (Tem-
perature, 
°C)

180 70-120 150 150-
180

160 - - 135 150-170 165 - -

Waktu tuju 
(Time to, 
minutes)

60 - - - 55 - - - 35 - - -

Waktu pada 
(Time at, 
minutes)

15 20-60 90 30-120 90 - - 120 60-120 120 - 46,50

Rasio 
cairan:kayu 
(Liq-
uid:wood 
Ratio)

8:1 10:1 7:1 3:1 5:1 - - 5:1 5:1 4:1 - 10,50

Proses 
pemasakan 
(Pulping 
process)

Soda Kraft Kraft, 
Soda, 

AS

Kraft Kraft Kraft Kraft Kraft Kraft Kraft Kraft Or-
gano-
solv

Kraft

Suhu (Tem-
perature, 
°C)

180 80-120 150 170 160 165 165 160 170 165 165 170 162

Waktu tuju 
(Time to, 
minutes)

60 - - 60 90 - - - - 90 120 50 60

Waktu pada 
(Time at, 
minutes)

20 80-120 30-90 - 120 - - 180 120 120 90 60 15

Rasio 
lindi:kayu 
(liquor:wood 
ratio)

8:1 10:1 7:1 3:1 - 5:1 5:1 5:1 5:1 4:1 4:1 7:1 4:1

Dosis alkali 
(Alkali 
dosage, %)

12,5; 
15

10-30 20; 25* 21-23 16 20-22 20-22 16 14-18 18 20-22 - 25

Sulfiditas 
(Sulfidity, %)

- 25 25;30 26 30 30-32 30-32 28 27 32 30 - 25

Rasio eta-
nol:air 
(Ethanol:wa-
ter ratio)

- - - - - - - - - - - 65:35 -

Asam sulfat 
(Sulphuric 
acid, %)

- - - - - - - - - - - 0,5 -

Proses 
pemutihan 
(Bleaching 
process)

ECF ECF ECF ECF ECF ECF ECF ECF ECF ECF ECF ECF

Rangkaian 
(Sequences)

O-D0-
(Ep)-
D1-P

D0-
(Eop)-D1

D0- D1-
D2-D3-

Ep

D0-
E-D1

D0-E- 
D1-D2; 
D0-Ep- 
D1-D2

O-D0- 
Eo-

D1-D2; 
X-O-D0- 
Eo-D1

O-D0- 
Eo-

D1-D2; 
X-O-D0- 
Eo-D1

X-O-D0- 
Eo-D1-D2

D0-Ep-
D1-Ep-D2

X-O-D0- 
Eo-

D1-D2

O-D0-E-
D1-E-D2; 
X-D0-E-
D1-E-D2

O-D0-(EH)-
D1-P

Keterangan: AS (Alkali sulfit), *(NaOH:Na2SO3=70:30; Anthraquinon 0,1%), ECF (Elemental-Chlorune Free), O=Oksigen, D=Klorin dioksida, Ep=Ekstraksi 
alkali dengan Hidrogen Peroksida, Eop= Ekstraksi alkali dengan Oksigen dan Hidrogen Peroksida, E= Ekstraksi alkali, EH= Ekstraksi alkali dengan Hipoklorit. 
1. Andrade and Colodette (2014); 2. Dien et al. (2015); 3. Das, Nakagawa-Izumi and Ohi (2016); 4. Luo et al. (2014); 5.(Purwita and Sugesty, 2017); 6. 
Sugesty, Kardiansyah and Hardiani (2015); 7. Sugesty and Setiawan (2013); 8. Matin et al. (2015); 9. Sugesty and Setiawan (2012); 10. Sugesty, Kardiansyah 
and Pratiwi (2015); 11. Martino et al. (2017).
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lignin, furfural dan asam asetat, terlarut atau 
membentuk tambahan pada hemiselulosa yang 
terlarut (Liu, Fatehi and Ni, 2011). Saat hidrolisis, 
gugus asetil dan formil dari kayu membentuk 
asam asetat dan asam format, menyebabkan pH 
menjadi 3,5 didalam kayu. Komponen kayu mulai 
terdepolimerisasi seiring dimulainya hidrolisis 
asam sehingga mengurangi massa kayu sebesar 
5-20%, dimana pengurangannya tergantung 
pada lama waktu proses hidrolisis serta suhu. 
Jika proses hidrolisis berlangsung dalam waktu 
yang lebih lama akan mempengaruhi selulosa, 
sehingga menghasilkan yield selulosa yang 
rendah dan lebih banyak lignin terkondensasi 
(Woodings, 2001). Jahan et al. (2008) melakukan 
modifikasi proses PHK dengan menambahkan 
soda-ethylene-diamine (EDA) dalam larutan 
pemasak sehingga diperoleh dissolving pulp 
dari Trema orientalis dengan tingkat kemurnian 
tinggi. EDA mampu secara selektif memisahkan 
lignin dan hemiselulosa dengan mempertahankan 
selulosa alfa.

Karakteristik pulp dari proses PHK memiliki 
kandungan selulosa alfa yang lebih tinggi, nilai 
S10/S18 yang lebih rendah, dan distribusi berat 
molekul (MWD) yang lebih sempit  dibandingkan 
dengan pulp dari proses asam sulfit (Duan, Li, 
et al., 2015). Metode PHK dapat diaplikasikan 
pada lebih banyak jenis kayu dibandingkan 
proses sulfit, sehingga metode PHK dapat 
digunakan secara luas (Saka and Matsumura, 
2004). Namun proses prahidrolisis kraft juga 
memiliki kelemahan yang penting, yaitu adanya 
pembentukan intermediet yang sangat reaktif 
dalam prahidrolisat yang dihasilkan, dan ketika 
terjadi kondensasi akan membentuk endapan 
yang lengket saat drainase (Gehmayr, Schild and 
Sixta, 2011). Metode PHK juga memiliki potensi 
kerugian karena losses selulosa yang cukup besar 
(15−30%) disebabkan reaksi pengelupasan yang 
terjadi (Froschauer et al., 2013).

Proses pemasakan yang digunakan dalam 
pembuatan dissolving pulp nonkayu pada Tabel 
2 umumnya menggunakan proses kraft, namun 
demikian ada juga yang menggunakan proses 
soda. Proses pemutihan pada seluruh pembuatan 
dissolving pulp baik nonkayu maupun kayu 
menggunakan proses ECF (Elemental-Chlorine 
Free). Proses pemutihan ECF merupakan proses 
pemutihan bebas senyawa klorin elementer (Cl2), 
tetapi masih menggunakan senyawa klorin dalam 
bentuk klorin dioksida (ClO2). Tujuan utama dari 
proses pemutihan adalah untuk mengoksidasi 

lignin secara selektif dan meminimalisasi oksidasi 
selulosa. Pemutihan dapat mereduksi bilangan 
kappa, tanpa menurunkan derajat polimerisasi 
pulp secara drastis (Behin and Zeyghami, 2009).

B. Metode Konversi dari Pulp Kertas

Sebagai alternatif telah dipelajari potensi 
pulp kertas yang relatif lebih murah untuk 
dikonversi menjadi dissolving pulp melalui 
reduksi hemiselulosa, relatif hemat biaya, dan 
ramah bagi industri (Ibarra et al., 2010; Li et 
al., 2012). Pulp kertas memiliki reaktivitas 
yang rendah dan kandungan hemiselulosa yang 
tinggi sehingga tidak dapat digunakan langsung 
sebagai bahan baku produk derivat selulosa. Hal 
utama yang perlu dilakukan adalah pengurangan 
hemiselulosa ke tingkat yang dapat diterima 
sebelum meningkatkan reaktivitasnya (Kaur, 
Bhardwaj and Sharma, 2016). Hal lain yang perlu 
diperhatikan adalah meningkatkan aksesibilitas 
selulosa dan mengendalikan derajat polimerisasi 
(DP) (Gehmayr and Sixta, 2011; Li et al., 2012). 
Ada beberapa metode untuk mengubah pulp 
kertas menjadi dissolving pulp seperti : proses 
ekstraksi kaustik, ekstraksi organosolv, ekstraksi 
cairan ionik, kombinasi penggunaan enzim 
(xilanase, endoglukanase) dan juga pra-perlakuan 
secara mekanis

1. Metode Konversi Konvensional 

a. Ekstraksi Kaustik

Pulp kertas dapat dikonversi menjadi 
dissolving pulp melalui ekstraksi kaustik, dengan 
cara menghilangkan karbohidrat rantai pendek 
yang bertahan selama proses pembuatan pulp. 
Pemurnian dengan metode alkali ini dapat 
dilakukan dengan dua cara yaitu proses dingin/Cold 
Caustic Extraction (CCE) dijalankan pada suhu  
20-40 °C dengan konsentrasi natrium hidroksida 
tinggi (1,2–3,0 mol/L), atau ekstraksi kaustik panas/
Hot Caustic Extraction (HCE) yang dijalankan 
pada suhu 70 °C dan 130 °C dengan konsentrasi 
natrium hidroksida rendah (0,1–0,4 mol/L)  
(Sixta, 2006). Hasil yield yang diperoleh dari 
proses HCE kurang menguntungkan karena proses 
ini memerlukan energi yang sangat besar, serta 
HCE juga kurang selektif (Schild and Sixta, 2011). 
Hal ini diperkuat dengan penelitian (Jarriault et 
al., 2014) bahwa yield dari dissolving pulp yang 
diperoleh dari proses HCE + asam panas adalah 
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Tabel 3. Referensi Proses Pembuatan Dissolving Pulp Konversi dari Pulp Kertas

Bahan Baku Metode Bahan
Kimia

α-selulosa 
(%)

Hemiselu-
losa (%)

Yield 
(%)

Reakti-
vitas Viskositas Referensi

E. urograndis pulp 
kraft

IONCELL 1-ethyl-3-
methylimidazolium 
dimethylphosphate

- 2,2 97,7 - - Roselli et al. (2014)

Enzim+ IONCELL Endoxylanase (Pulpzyme) 
+ EMIM DMP

- 1,7 92,3 - -

CCE NaOH - 3,9 79,5 - -

Birch pulp kraft IONCELL + CCE 1-ethyl-3-
methylimidazolium 
acetate (EMIM OAc)

96,9 3,1 - - - Froschauer et al. 
(2013)

IONCELL NMMO 88,6 11,4 - - -

Softwood pulp 
kraft

IONCELL 1-ethyl-3-
methylimidazolium 
acetate 

96,7 1 83 - 880 mL g-1 Laine et al. (2016)

Eucalyptus 
globulus pulp kraft

CCE+ oksidasi 
TEMPO

NaOH,
2,2,6,6-tetramethylpiper-
idin

94,8 4,7 - - 450 mL g-1 Gehmayr, Potthast and 
Sixta (2012)

Softwood pulp 
kraft 

CCE NaOH 93,7 1,6 90 - - Jarriault et al. (2014)

Asam panas + 
HCE (Hot Caustic 
Extraction)

NaOH - 2,9 74 - -

Softwood pulp 
sulfit

CCE NaOH - 7,8 96,5 39,5% - Li et al. (2015)

Mekanis+ CCE NaOH - 4,8 94,3 43,8% -

E. globulus pulp 
kraft

Enzim + CCE Xylanase
Endoglucanase 
(Novozyme 476)
NaOH

95,9 4,7 - 26,8% 420 mL g-1 Gehmayr and Sixta 
(2011)

Eucalyptus Organosolv Milox - 1,4 - FV 232 245 mL g-1 Sixta et al. (2004)

Acetosolv - 3,7 - FV 52 245 mL g-1

Formacell - 2,5 - FV 385 232 mL g-1

Beech pulp Organosolv Acetosolv - 4,5 - - 604 cm3 g-1 Vila, Santos and 
Parajo (2004)

Birch pulp kraft Kompleks logam Nitren 96 3,3 - - 890 mL g-1 Janzon, Puls and 
Saake (2006)

Eucalyptus pulp 
kraft

Kompleks logam 
+ alkali

Nitren 97 2,5 - - - Puls, Janzon and 
Saake (2006)NaOH 97,1 2,5 - - -

KOH 96,3 2,9 - - -

Birch pulp kraft Nitren 96 3,5 - - -

NaOH 95 4,7 - - -

KOH 95,4 4 - - -

Maple pulp kraft Mekanis+ CCE+ 
enzim

NaOH,
EG-rich cellulase

- 4,46 - 81% 402 mL g-1 Duan, Verma, et al. 
(2015)

Bambu pulp PHK Mekanis + enzim Xylanase 93,4 2,38 - 32,42% 6,1 mPa.S Zhao et al. (2017)

Mixed hardwood 
softwood pulp

Enzim Endoglukanase 
(Novozyme N476)

- - 98,7 90,9% 343 mL g-1 Henriksson, 
Christiernin and 
Agnemo (2005)

E. globulus pulp 
kraft

Enzim+ alkali NaOH,
Xylanase (Pulpzyme HC),
Endoglucanase (N476)

97,6 2,4 - 70,3% 220 dm3 
kg-1

Kopcke, Ibarra and Ek 
(2008)

Birch pulp kraft 95,2 3,8 - 66% 190 dm3 
kg-1

Agave sisalana 
pulp soda/AQ

Enzim+ alkali NaOH,
Novozyme 476,
Pulpzyme HC

95,5 3,9 - 66,2% 290 mL g-1 Ibarra et al. (2010)

E. globulus pulp 
kraft

Enzim+ alkali Xylanase (Pulpzyme HC),
Endoglucanase (N476),
NaOH

95,9 4,7 99,3 Filter 
Value 
171

420 mL g-1 Gehmayr, Schild and 
Sixta (2011)

Softwood pulp 
kraft

Enzim + alkali 
peroksida

NaOH,
H2O2,
EG-rich cellulase

92,1 - 79,8 68,7% 506,9 mL 
g-1

Wang et al. (2014)

Mixed hardwood 
pulp kraft

Enzim + alkali Xylanase,
NaOH

97,1 <8 89,9 33% 9,1 cP Kaur, Bhardwaj and 
Sharma (2016)
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sebesar 74%, lebih rendah dibandingkan dengan 
yield dari proses CCE sebesar 90%. Metode 
CCE yang umum digunakan adalah ekstraksi 
kaustik menggunakan NaOH pada konsentrasi 
8-10% (Chen et al., 2016). Kekurangan metode 
CCE adalah efisiensi penghilangan hemiselulosa 
masih cukup terbatas, terutama untuk pulp yang 
berasal dari kayu daun jarum (softwood), karena 
glukomanan hanya diekstraksi sebagian (Sixta et 
al., 2013). Hal lain yang perlu dipertimbangkan 
dari metode CCE adalah hilangnya yield 
selulosa 1,2-1,5% untuk setiap peningkatan 1% 
kandungan selulosa alfa, serta konsumsi natrium 
hidroksida yang tinggi (Roselli et al., 2014). 
Gehmayr, Potthast and Sixta (2012) menyatakan 
kelemahan lain metode CCE adalah dissolving 
pulp yang dihasilkan masih memiliki reaktivitas 
yang rendah. Tabel 3 menyajikan referensi proses 
pembuatan dissolving pulp dari pulp kertas.

b. Organosolv

Metode organosolv menggunakan pelarut 
organik untuk menghilangkan lignin (Sixta, 
2006). Pembuatan pulp secara organosolv juga 
menarik karena dapat diterapkan pada pabrik 
skala kecil dan tanpa menggunakan bahan kimia 
yang mengandung sulfur sehingga mendukung 
penggunaan pulp yang telah diputihkan dengan 
metode Totally Chlorine Free (TCF) (Alvarez and 
Tjeerdsma, 1995; Vila, Santos and Parajo, 2004). 
Pelarut yang diketahui digunakan untuk membuat 
pulp diantaranya methanol, ethanol, asam format, 
asam asetat, phenol dan cresol, etil asetat, amina 
dan amina oksida, keton, dioxan dan senyawa 
organik lainnya (Muurinen, 2000; Zhao, Cheng 
and Liu, 2009). Proses organosolv tidak mandiri 
energi. Kelemahan lain adalah harga bahan kimia 
pelarut organik yang mahal sehingga diperlukan 
proses recovery bahan kimia yang sangat baik, 
namun hal ini juga akan meningkatkan kebutuhan 
energi dan biaya produksi. Metode organosolv 
juga memiliki potensi kebakaran dan ledakan yang 
cukup tinggi (Muurinen, 2000; Bajpai, 2018). 
Hambatan-hambatan tersebut membatasi metode 
organosolv untuk digunakan secara luas (Bajpai, 
2018). Tabel 3 menyajikan referensi proses 
pembuatan dissolving pulp dari pulp kertas.

c. Kompleks Logam

Metode alternatif lain yang telah dipatenkan 
untuk membuat dissolving pulp dari pulp kertas 

adalah penggunaan pelarut yang mengandung 
kompleks logam. Pada prinsipnya, metode ini 
menggunakan pelarut selektif hemiselulosa yang 
mengandung kompleks logam seperti Nitren dan 
Cuen (Puls, Janzon and Saake, 2006; Janzon, Puls 
and Saake, 2006; Janzon et al., 2008; Janzon, 
Saake and Puls, 2008). Nitren adalah sebuah 
kompleks nikel (tris (2-aminoetil) amina) yang 
mampu melarutkan xilan melalui ekstraksi pulp 
selama 1 jam pada suhu 30 oC diikuti dengan 
filtrasi hemiselulosa terlarut. Penggunaan nitren 
ini dilaporkan mampu mengurangi kandungan 
xilan dalam pulp kraft dengan selektivitas yang 
lebih baik daripada cuen (pelarut selulosa yang 
telah dikenal) (Puls, Janzon and Saake, 2006). 
Janzon, Puls and Saake, (2006) melakukan 
percobaan menggunakan nitren 7%, diperoleh 
dissolving pulp dengan selulosa alfa 96% dan 
hemiselulosa 3,3%. Modifikasi lain dilakukan 
oleh Puls, Janzon and Saake, (2006) yaitu 
kombinasi nitren 5% dengan ekstraksi alkali 
NaOH 10% dan KOH 14% sehingga diperoleh 
dissolving pulp dengan rata-rata kandungan 
selulosa alfa di atas 95% dan hemiselulosa 
dibawah 4%. Janzon et al. (2008) menyatakan 
bahwa struktur pulp yang diekstrak nitren mirip 
dengan dissolving pulp konvensional. Namun 
kelemahan metode pelarut kompleks logam 
adalah nikel dapat dengan mudah mencemari 
pulp yang diekstraksi, penggunaan senyawa 
nikel yang karsinogen dan bersifat alergi, 
serta kompleks logam yang digunakan hanya 
memiliki sedikit efek pada mannan sehingga 
membatasi untuk digunakan pada softwood 
(Roselli et al., 2014).

d. Larutan Ionik

Metode lainnya adalah ekstraksi menggunakan 
larutan ionik atau ionic liquor extraction 
(IONCELL), hemiselulosa diekstraksi oleh 
larutan ionik. Metode IONCELL mampu 
memisahkan pulp kertas menjadi fraksi selulosa 
dan fraksi hemiselulosa masing-masing pada 
kadar kemurnian tinggi (Froschauer et al., 
2013). Larutan ionik adalah garam organik 
yang mengandung kation dan anion dengan 
titik leleh rendah (di bawah 100 oC), tidak 
mudah menguap, tidak beracun, tidak mudah 
terbakar dan stabil secara termal dan kimia. 
Selulosa yang dilarutkan dalam larutan ionik 
dapat diregenerasi oleh anti-pelarut seperti air, 
etanol, dan aseton (Hermanutz et al., 2008; Li, 
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2010). Larutan ionik dengan anion halida akan 
memiliki viskositas yang relatif tinggi sehingga 
menyulitkan saat proses pelarutan. Larutan ionik 
dengan anion seperti asetat, format dan fosfat 
akan memiliki viskositas rendah sehingga dapat 
digunakan untuk berbagai aplikasi. Larutan 
ionik yang umum digunakan secara komersial 
adalah 1-ethyl-3-methylimidazolium acetate 
(EMIM OAc) yang memiliki kemampuan 
melarutkan selulosa dengan baik (Isik, Sardon 
and Mecerreyes, 2014).

Laine et al. (2016) mengkonversi pulp kertas 
softwood menjadi dissolving pulp menggunakan 
larutan ionik EMIM OAc yang dicampurkan 
dengan air, diperoleh dissolving pulp dengan 
kandungan selulosa alfa 96,7%, dan rendah 
hemiselulosa (1%). Froschauer et al. (2013) 
melakukan kombinasi antara EMIM OAc) 15% 
dengan CCE sehingga dihasilkan dissolving 
pulp dengan kandungan selulosa alfa 96,9% dan 
hemiselulosa 3,1%. Sedangkan Roselli et al. 
(2014) menunjukkan bahwa pulp asetat dengan 
kemurnian tinggi juga dapat diperoleh dari 
pulp Eucalyptus urograndis yang dikonversi 
melalui proses IONCELL, dimana kandungan 
hemiselulosa berhasil dikurangi dari awal 16,6% 
menjadi 2,2%, bahkan hingga 1,7% jika proses 
IONCELL dikombinasikan dengan enzim 
endoxilanase dosis 500 U. Kemudian selulosa 
asetat yang dihasilkan sebanding dengan selulosa 
asetat komersial. Hal-hal tersebut membuat 
proses IONCELL sebagai metode alternatif yang 
menarik.

e. Mekanis

Metode mekanis lebih sering digunakan 
sebagai pra-perlakuan bahan baku sebelum 
penggunaan bahan kimia ataupun enzim. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan 
mekanis membuka struktur serat, meningkatkan 
luas permukaan serat, memperbanyak fraksi 
serat pendek, dan meningkatkan pembentukan 
pori mikro, lalu diikuti oleh ekstraksi 
rendah alkali sehingga proses penghilangan 
hemiselulosa lebih mudah dilakukan. Proses 
ini memungkinkan digunakannya alkali dengan 
konsentrasi rendah namun memiliki tingkat 
penghilangan hemiselulosa yang sama dengan 
proses konvensional, dan pulp yang dihasilkan 
dari metode kombinasi mekanis-alkali memiliki 
reaktivitas Fock yang tinggi (Duan, Verma, et 
al., 2015). Li et al. (2015) melakukan kombinasi 

CCE NaOH 4% dengan pra-perlakuan mekanis 
pulp pada alat PFI mill 10.000 revolution. 
Hasilnya hemiselulosa melalui pra-perlakuan 
mekanis lebih rendah (4,8%) dibandingkan 
perlakuan CCE saja tanpa mekanis (7,8%). 
Selain itu pra-perlakuan mekanis juga mampu 
meningkatkan reaktivitas dissolving pulp sebesar 
43,8%, dibandingkan dengan perlakuan tunggal 
CCE sebesar 39,5%. Penelitian lain dilakukan 
Duan, Verma, et al. (2015a) menggunakan 
kombinasi PFI mill 3.000 revolution, CCE, dan 
enzim endoglukanase  diperoleh dissolving pulp 
maple dengan kandungan hemiselulosa 4,46% 
dan reaktivitas 81%. 

2. Metode Enzim dan Kombinasi atara Enzim 
dan Metode Konvensional

Enzim mampu menghilangkan hemiselulosa 
dan meningkatkan akses selulosa dalam dissolving 
pulp. Keunggulan enzim lainnya adalah kinerja 
tinggi, selektivitas tinggi pada substrat, dan lebih 
sedikit atau sama sekali tidak toksik dibandingkan 
dengan reagen kimia konvensional (Engstrom, 
Ek and Henriksson, 2006; Ibarra et al., 2010; 
Gehmayr and Sixta, 2012). Metode pembuatan 
dissolving pulp menggunakan enzim dianggap 
sebagai salah satu cara yang paling menjanjikan 
karena reaksi selektifnya terhadap hemiselulosa 
tanpa efek merugikan pada selulosa, tidak 
beracun dan lebih ramah lingkungan (Li et al., 
2012;  Zhao et al., 2017). 

Kuatnya interaksi antara selulosa dan 
hemiselulosa serta tingkat lignifikasi 
menyebabkan lignoselulosa memiliki ketahanan 
tertentu terhadap enzim. Karena itu diperlukan 
kombinasi dengan pra-perlakuan mekanis 
ataupun kimia untuk mengatasi hambatan fisik 
pada dinding sel, kristalinitas selulosa, dan 
lignin, sehingga enzim dapat mengakses struktur 
makro. Proses pra-perlakuan akan mempengaruhi 
biaya di hilir melalui faktor pengurangan ukuran 
bahan, tingkat toksisitas fermentasi, tingkat 
hidrolisis enzim, pemuatan enzim, dan variabel 
proses lainnya (Zhao, Cheng and Liu, 2009). 
Pada pengolahan pulp kraft dengan pemberian 
xilanase, energi yang dibutuhkan untuk proses 
pemurnian mampu dikurangi serta menghasilkan 
kertas dengan sifat kekuatan yang lebih baik 
(Buzała et al., 2016). Penggunaan enzim xilanase 
sebelum proses pemutihan ECF dan TCF 
juga membantu dalam mengurangi konsumsi 
bahan kimia. Enzim xilanase membantu proses 



Jurnal Selulosa, Vol. 10, No. 1, Juni 2020 : 35 - 50

44

pemutihan dengan menghilangkan xilan dari 
kompleks lignin-karbohidrat, serta mencuci 
lignin yang terperangkap, dimana xilan yang 
dihilangkan hampir 50%, terjadi peningkatan 
reaktivitas, dan berkurangnya hornifikasi serat 
(Gehmayr, Schild and Sixta, 2011). Penelitian 
lain menunjukkan bahwa dissolving pulp dari 
proses pemutihan xilanase memiliki kualitas lebih 
tinggi daripada pemutihan menggunakan oksigen 
sehingga memenuhi persyaratan spesifikasi SNI 
0938:2010 (Sugesty, Kardiansyah and Pratiwi, 
2015).

Metode ekstraksi alkali telah dikenal sebagai 
cara penghilangan hemiselulosa yang efektif 
(Janzon, Saake and Puls, 2008; Jarriault et al., 
2014). Selanjutnya, kombinasi dari penggunaan 
enzim dan ekstraksi alkali menunjukkan efek 
sinergis pada penghilangan hemiselulosa (Ibarra, 
Kopcke and Ek, 2009;  Gehmayr, Schild, and 
Sixta, 2011; Gehmayr and Sixta, 2012). Penelitian 
yang telah dilakukan oleh Köpcke, Ibarra and Ek, 
(2008); Ibarra, Kopcke and Ek, (2009); Ibarra 
et al. (2010); Köpcke, (2010);  Li et al. (2012);  
Zhao, (2016) menggunakan kombinasi enzim 
dengan alkali berhasil meningkatkan reaktivitas 
selulosa pulp kertas. Enzim xilanase berperan 
sebagai katalis proses hidrolisis rantai panjang 
xilan menjadi rantai pendek. Selanjutnya xilanase 
bekerja menghilangkan xilan yang menghalangi 
endoglukanase untuk bereaksi mengikat 
selulosa dan membantu peningkatan reaktivitas 
(Ibarra et al., 2009; D. Li, Ibarra, et al., 2012). 
Kombinasi antara enzim dan alkali tidak hanya 
untuk menghilangkan hemiselulosa namun 
juga untuk memperbaiki sifat karakteristik pulp 
(Bajpai, 2014). Saat proses konversi pulp kertas, 
penambahan enzim mampu menghambat efek 
hornifikasi yang diakibatkan oleh proses alkali 
(Kopcke, Ibarra and Ek, 2008).  

Pengurangan residu hemiselulosa hingga 
hilang total sulit terjadi karena adanya modifikasi 
substrat ataupun penghalang struktural. Pada 
pulp yang diputihkan, pentosan terlindung oleh 
komponen pulp lainnya sehingga tidak rentan 
terhadap serangan enzim, bahkan saat digunakan 
kadar enzim yang tinggi dan waktu inkubasi 
yang lama (Bajpai, 2014). Faktor lain yang 
dapat mempengaruhi sulitnya penghilangan 
xilan dari pulp adalah jenis spesies kayu, metode 
pembuatan pulp, aksesibilitas terhadap pentosan 
dan banyaknya pentosan dalam pulp, kemampuan 
penetrasi dan spesifisitas substrat enzim, 
penghambatan oleh bahan-bahan kimia proses 

pemutihan, serta ikatan kovalen dan hidrogen 
antara xilan ke lignin dan selulosa (Bajpai, 2018). 
Li et al. (2015) menyatakan bahwa hemiselulosa 
yang telah dipisahkan masih dapat digunakan 
dengan proses konversi menjadi produk lain 
seperti bio-etanol, furfural, dan xylitol. 

Karakteristik Dissolving Pulp

Di Indonesia dissolving pulp sebagai bahan 
baku pembuatan serat rayon, memiliki spesifikasi 
sesuai standar SNI 938-2017. Parameter kualitas 
utama dissolving pulp adalah kandungan 
selulosa alfa yang tinggi (>90%) dan kandungan 
hemiselulosa yang rendah (2-6%). Dissolving 
pulp yang dihasilkan dari proses asam sulfit 
mengandung α-selulosa 92-94%, sedangkan 
dari proses PHK sebesar 94-96% (Duan, Li, et 
al., 2015; Bajpai, 2018). Kemurnian dissolving 
pulp dapat ditingkatkan melalui perlakuan proses 
mekanis, kimia atau enzimatik, dimana proses ini 
dapat diterapkan sendiri atau dalam multi-tahap 
(Chen et al., 2016). Pemurnian lanjutan dengan 
alkali tertentu diketahui mampu meningkatkan 
yield selulosa hingga 96% untuk proses asam 
sulfit dan hingga 98% untuk proses PHK (Bajpai, 
2018). Dissolving pulp dengan kemurnian tinggi, 
akan menentukan viskositas (Tian et al., 2014). 
Viskositas pulp merupakan salah satu parameter 
kendali setelah proses pemutihan untuk melihat 
sampai sejauh mana selulosa terdegradasi. 
Penentuan viskositas dapat diekspresikan dalam 
centipoises (cP) atau milipascalsecond (mPas) 
dan viskositas intrinsik dengan satuan milliliter 
per gram (mL/g) (Henriksson, Christiernin and 
Agnemo, 2005); (Kvarnlof N. et al., 2006). 
Viskositas intrinsik yang diharapkan dari 
dissolving pulp berada dalam kisaran 400 hingga 
600 mL g-1, dan akan direduksi menjadi 200 hingga 
250 mL g-1 saat proses ageing saat pembuatan 
viskosa rayon (Duan, Li, et al., 2015). Viskositas 
intrinsik yang terlalu rendah menyebabkan 
pemekaran larutan viskosa menjadi seperti gel, 
menyulitkan proses filtrasi dan mengurangi 
kekuatan fisik serat rayon; sementara viskositas 
intrinsik yang terlalu tinggi menyebabkan larutan 
tidak homogen saat merserisasi dan xantasi (Tian 
et al., 2013). 

Parameter reaktivitas dissolving pulp 
umumnya diukur dengan menggunakan metode 
uji Fock, yang lebih mudah diaplikasikan di 
laboratorium. Tingginya reaktivitas selulosa 
akan meningkatkan homogenitas dan kualitas 
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produk akhir derivat selulosa, serta mengurangi 
kebutuhan penggunaan reaktan dalam proses 
pembuatannya (Ibarra, Kopcke and Ek, 2010). 
Parameter keseragaman distribusi berat molekul 
(MWD) adalah hal penting lain agar proses 
merserisasi dan xantasi homogen saat pembuatan 
viskosa, sehingga diperoleh produk akhir rayon 
yang baik (Sixta, 2006; Duan, Li, et al., 2015a). 
Umumnya pulp dari proses asam sulfit memiliki 
MWD yang agak lebar dan indeks polidispersitas 
tinggi (PDI) (7,6-8,5) sedangkan pulp dari proses 
PHK menunjukkan MWD yang lebih sempit 
dan seragam, serta PDI  yang lebih rendah  
(3,8-4,5) (Duan, Li, et al., 2015). Pulp dengan 
MWD yang lebar akan memberi dampak yang 
tidak diinginkan dalam hal kemampuan proses 
dan sifat produk derivat selulosa yang dihasilkan 
(Chen et al., 2016). Parameter khusus lainnya 
meliputi kelarutan alkali, derajat polimerisasi 
(DP), kecerahan (Chen et al., 2016; Zhao et al., 
2017). 

Kandungan selulosa alfa dissolving pulp 
nonkayu pada Tabel 4 menunjukkan sebagian 
besar lebih dari 90%, hanya jerami padi dan 
kenaf yang tidak mencapai 90%. Hemiselulosa 
merupakan pengotor yang tidak diharapkan dalam 
dissolving pulp, karena akan mempengaruhi 
proses selanjutnya setelah menjadi produk. 
Kelarutan dalam alkali merupakan parameter 

untuk mengevaluasi komposisi karbohidrat 
dalam pulp yang dapat mencerminkan kandungan 
selulosa alfa dan selulosa yang larut dalam 
larutan alkali. Kelarutan paling tingi adalah 
dalam larutan natrium hidroksida 10 %. Bahan 
baku nonkayu cukup menjanjikan sebagai baku 
untuk dissolving pulp, jika melihat karakteristik 
yang dihasilkan. Apabila dibandingkan dengan 
dissolving pulp dari kayu, karakteristik dissolving 
pulp dari bahan baku nonkayu cukup kompetitif. 
Sehingga dapat digunakan sebagai sumber bahan 
baku alternatif selain kayu.

Kesimpulan

Bahan baku nonkayu memiliki potensi 
sebagai bahan baku dissolving pulp seperti bagas, 
batang pisang, bambu dan jute. Proses pembuatan 
dissolving pulp dari kayu menggunakan proses 
prahidrolisis kraft, sedangkan dari nonkayu dapat 
menggunakan proses prahidrolisis kraft atau 
proses prahidrolisis soda. Proses prahidrolisis 
secara umum dapat menggunakan air atau asam 
encer. Dissolving pulp dari bagas, batang pisang, 
bambu dan jute memiliki kandungan selulosa alfa 
di atas 90%, sehingga dapat dipertimbangkan 
sebagai bahan baku alternatif selain kayu. 
Selain pembuatan dissolving pulp dengan proses 
prahidrolisis kraft atau proses prahidrolisis 

Tabel 4. Karakteristik Dissolving Pulp beberapa Jenis Nonkayu dan Kayu

Parameter proses
(Process 
parameter)

Bagas1

(Ba-
gasse)

Jerami 
padi2

(Rice 
straw)

Batang 
pisang3

(Banana 
plant stem)

Bambu 
hijau4

(Green 
bamboo)

 Bambu 
duri5

(Spiny 
bamboo)

Bambu 
mayan6

(Mayan 
bamboo)

Bambu 
sembil-

ang6

(Sem-
bilang 

bamboo)

Kenaf7

(Kenaf)
Jute8

(Jute)

Acacia 
mangi-

um9

Acacia 
crassi-
carpa10

Eucalyptus 
urogran-

dis11

Selulosa alfa 
(Alpha cellulose, 
%)

91,30-
91,80 86,80 90,70-

94,20 97,60 94,88-
98,67 96,57 96,61-

97,49
86,36-
86,71

91,00-
92,40

88,00-
91,06

91,85-
94,13

95,40-
97,70

Pentosan 
(Pentosan, %)

4,60-
4,70 - 1,50-3,70 1,80 - - - 14,71-

14,97
6,50-
6,70

1,13-
2,05

0,65-
1,47 1,50-3,90

Kelarutan dalam 
alkali 18% 
(Solubility in 
alkali 18%, %)

- - - - 3,57-
4,07 1,29 1,20-

1,32
7,33-
7,65

7,08-
7,52

1,29-
1,60

1,29-
1,67 2,30-4,20

Kelarutan dalam 
alkali 10% 
(Solubility in 
alkali 10%, %)

- - - - 6,22-
6,64 4,69 4,29-

5,04
10,34-
10,93

10,80-
13,00

4,67-
5,68

3,48-
4,76 2,30-5,00

Derajat cerah 
(Brightness, 
%ISO)

88,10-
88,50 88,00 72,60-

82,30 73,20 85,38-
89,61 87,26 87,63-

88,12
86,23-
86,27

88,33-
88,60

86,24-
86,32

88,80-
89,70

89,40-
90,40

Viskositas 
(Viscosity, cP) - - 5-23 - 16,43-

25,75 16,21 15,97-
17,03

27,55-
29,06

3,05-
3,54

5,18-
5,82

7,18-
9,19 481-750

Viskositas 
instrinsik 
(Instrinsic 
viscosity, mL/g)

270-
295 - - 927 553-731 556 560-567 - - - - -
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soda, terdapat metode alternatif lain yang lebih 
ramah lingkungan dan relatif murah serta dapat 
dikembangkan yaitu konversi pulp kertas menjadi 
dissolving pulp. Berbagai metode konversi 
pulp kertas yang tersedia seperti proses enzim 
dan larutan ionik memiliki sejumlah potensi 
yang menarik, namun juga perlu diperhatikan 
kekurangan yang menyertainya. Pada akhirnya 
pemilihan jenis bahan baku dan kesesuaian 
dengan metode pengolahannya akan menentukan 
sifat dan karakteristik produk akhir derivat 
selulosa yang diharapkan.
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