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IMPROVEMENT QUALITY OF RECYCLED FIBER USING XYLAN
ABSTRACT

Corncob as agricultural waste is a potential source of xylan to be used as an additive to
increase the paper strength sheets originating from old corrugated cardboard (OCC). The aim of this
research is to know increasing of strength properties from recycled fiber after addition of corncob
xylan, compared to the commercial xylan. The xylan extraction was carried out by acid and the
addition of xylan to the fiber was carried out at 80 °C for 30 minutes. The results showed that the use
of corncob xylan 5% (w/w) can increase the tensile index by 13.08%, burst index by 9.24%, ring
crush test (RCT) index by 39.13% and corrugated medium test (CMT) index by 17.44%.

Keywords: xylan, OCC, tensile index, burst index, RCT index, CMT index
ABSTRAK

Tongkol jagung sebagai limbah pertanian merupakan sumber xylan yang potensial yang dapat
digunakan sebagai aditif untuk meningkatkan kekuatan lembaran kertas daur ulang yang berasal dari
Kertas Karton Gelombang (KKG) bekas. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui peningkatan
kekuatan lembaran kertas daur ulang setelah penambahan xylan dari tongkol jagung, dibandingkan
dengan xylan komersial. Ekstraksi xylan dilakukan dengan metode asam dan penambahan xylan
terhadap serat dilakukan pada temperatur 80°C selama 30 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan xylan tongkol jagung sebanyak 5% (berat xylan/berat kering pulp) dapat meningkatkan
indeks tarik 13,08%, indeks retak 9,24%, indeks RCT 39,13% dan indeks CMT 17,44%.

Kata kunci: xylan, KKG bekas, indeks tarik, indeks retak, indeks RCT, indeks CMT

PENDAHULUAN daur ulang memiliki keterbatasan yaitu penurunan
kekuatan kertas apabila dibandingkan dengan
Kertas daur ulang merupakan salah satu serat primer. Penurunan kekuatan pada kertas

sumber bahan baku kertas yang potensial untuk
dikembangkan di Indonesia. Penggunaan kertas
daur ulang terus mengalami peningkatan dengan
laju peningkatan mencapai 3-4% per tahun
(Maximino et al., 2011). Kertas dapat mengalami
proses daur ulang hingga 5 sampai 6 kali, akan
tetapi setiap mengalami proses daur ulang kertas
akan kehilangan 15 hingga 20 persen serat panjang
(Julieta et al.,2014). Selain itu, penggunaan serat

* Alamat korespondensi :
E-mail: sonny bbpk@yahoo.co.id

daur ulang disebabkan berkurangnya ikatan antar
serat akibat proses hornifikasi (Wirawan, Elyani
and Rostika, 2015) (Sheikhi ef al., 2013).

Salah satu penyebab hornifikasi pada kertas
daur ulang adalah berkurangnya kandungan
hemiselulosa dalam pulp karena proses pencucian,
sehingga menyebabkan penurunan retensi terhadap
air dan kekuatan ikatan antar serat (Faculty,
Brancato and Fulfillment, 2008). Laju penurunan

© 2017 - CPP All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 33

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/)
DOI: http://dx.doi.org/10.25269/jsel.v7i01.122


http://dx.doi.org/10.25269/jsel.v7i01.122
http://u.lipi.go.id/1463025785

http://jurnalselulosa.org/index.php/jselulosa/index

http://u.lipi.go.id/1463025785

http://jurnalselulosa.org/index.php/jselulosa/index


http://jurnalselulosa.org/index.php/jselulosa/index

sonny_bbpk@yahoo.co.id
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://dx.doi.org/10.25269/jsel.v7i01.122

[urnal Selulosa, Vol. 7, No. 1, Juni 2017 : 33 - 38

ketahanan tarik kertas setelah mengalami daur

ulang dapat mencapai dua kali lebih tinggi dari

penurunan densitas (Sutjipto et al., 2008).
Kualitas serat daur ulang dapat ditingkatkan

dengan cara modifikasi terhadap permukaan serat

dengan penambahan hemiselulosa. Salah satu
jenis hemiselulosa yang potensial adalah xylan

(Mansoor, 2012). Perlakuan xylan terhadap serat

selulosa dapat meningkatkan kekuatan lembaran

melalui peningkatan jumlah gugus karboksil

dan retensi air (Gandini and Pasquini, 2012).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan

diketahui bahwa xylan juga dapat meningkatkan

indeks tarik lembaran selain sebagai bahan aditif

di wet-end (Christiernin, 2003). Penggunaan

xylan juga dapat meningkatkan fleksibilitas serat

(Kohnke and Gatenholm, 2007).

Xylan merupakan salah satu biopolimer yang
paling berlimpah di alam yang ditemukan pada
kayudaun dan rumpur-rumputan dan tanaman
serealia. Kandungan xylan pada tanaman
kayudaun lebar dan tanaman musiman berkisar
antara 20-35% dari berat kering biomassa.
Kandungan xylan pada kayudaun jarum hanya
berkisar 8% dari berat kering biomassa. Pada
umumnya, xylan ditemukan pada dinding sel
sekunduer dan dianggap membentuk sebuah
interfase antara lignin dan polisakarida lainnya.
Kemungkinan molekul xylan secara kovalen
dihubungkan dengan residu fenolik lignin dan
juga berinteraksi dengan polisakarida, seperti
pektin dan glukan (Patel and Savanth, 2015).
Dalam bentuk yang paling sederhana, xylan
adalah homopolimer linier yang mengandung
monomer D-xilosa yang dihubungkan melalui
ikatan f-1,4-glikosida (Petzold-Welcke et al.,
2014). Struktur xylan berbeda untuk tiap jenis
tanaman. Pada umumnya stuktur xylan terdiri
atas:

a. Homoxylan, terdapat pada tanaman rumput
laut.

b. Glukoronoxylan,
kayudaun lebar.

¢. Arabinoxylan, terdapat
gandum, padi dan oat.

d. Heteroxylan kompleks, terdapat di biji-bijian,
gum, dan sereal.

e. Arabino  glukoronoxylan (AGX) dan
Glukorono  arabinoxylan (GAX). AGX
terdapat pada tanaman jenis biji-bijian dan
rumput—rumputan. Sedangkan GAX terdapat
pada tanaman kayudaun jarum, jagung, dan
padi (Mansoor, 2012).

terdapat pada tanaman

pada tanaman
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Di antara beberapa sumber biomassa lainnya,
xylan pada tongkol jagung memiliki potensi yang
untuk produksi xylan. Penelitian menunjukkan
bahwa ekstraksi xylan dari tongkol jagung
memiliki potensi untuk digunakan sebagai aditif
pada proses pembuatan kertas, tekstil percetakan
dan industri farmasi (Cai et al., 2015). Kandungan
xylan dalam tongkol jagung tertinggi diantara
limbah-limbah pertanian. Komposisi xylan ini
bervariasi untuk setiap varietas. Whistler (1950)
melaporkan bahwa xylan dari tongkol jagung
mengandung 95% xylan dengan gugus samping
asam glukuronat (5%) dan metoksi (0,5%). Oleh
karena itu, berdasarkan komposisi subtitusi gugus
sampingnya, xylan tongkol jagung digolongkan
sebagai arabinoxylan yang juga merupakan jenis
xylan yang sering ditemukan pada kayujarum.

Xylan yang berasal dari tongkol jagung
memiliki sifat yang lengket, dan digunakan
sebagai bahan adesif, pengental, dan aditif untuk
plastik yang dapat meningkatkan daya regang
dan ketahanan pecah. Selain itu, xylan juga
digunakan sebagai aditif untuk farmasi, proses
cetak di tekstil dan aditif untuk pembuatan kertas
(Kumar and Negi, 2012).

Penambahan xylan pada serat selulosa
sebagai bahan aditif penguat kertas telah diteliti
sebelumnya (Mansoor, 2012) (Koéhnke, Brelid
and Westman, 2009). Akan tetapi, penelitian
sebelumnya berfokus pada serat primer berupa
bahan kayu, dan sumber xylan berasal dari
sekam padi, batang jerami, kayu cemara, dan
beechwood. Sedangkan penelitian ini dilakukan
pada kertas daur ulang yang berasal dari kotak
karton gelombang (KKG) bekas untuk mengatasi
penurunan kekuatan kertas pada serat daur ulang
akibat dari hornifikasi. Serta sumber xylan yang
berasal dari tongkol jagung.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh penambahan xylan dari tongkol jagung
terhadap kekuatan lembaran kertas daur ulang
KKG bekas, meliputi indeks tarik, indeks TEA,
indeks retak, indeks RCT dan indeks CMT.

BAHAN DAN METODE
Bahan

Penelitian ini menggunakan pulp serat daur
ulang yang berasal dari KKG bekas dengan
kadar air 6,73% dan derajat giling awal 400 mL
Canadian Standard Freeness (CSF). Tongkol
jagung untuk ekstraksi xylan berasal dari tongkol



jagung lokal dengan kadar air 9,11%. Tongkol
jagung digiling dan disaring dengan ayakan
40 mesh. Sebagai pembanding, digunakan xylan
komersial yang berasal dari beechwood (Sigma
Aldrich).

Metode
Penyediaan Xylan

Ekstraksi Xylan dilakukan menggunakan
metode yang dikemukakan oleh (Purwita and
Septiningrum, 2012). Ekstraksi xylan pada
tongkol jagung dilakukan pada suasana ekstraksi
asam dengan merendam serbuk tongkol jagung
dalam larutan asam sulfat 1:10 (b/v) selama
24 jam pada suhu 50°C kemudian disaring.
Terhadap filtrat yang dihasilkan,, ditambahkan
alkohol teknis 95% dengan perbandingan 1:3
v/v, kemudian endapan dan residunya dipisahkan
menggunakan corong pisah.

Pencucian Xylan

Pencucian  Xylan  dilakukan = menurut
(Mansoor, 2012). Endapan xylan dicuci dengan
alkohol teknis 95% sebanyak 3 kali dan
disentrifugasi pada kecepatan 4000 rpm, selama
20 menit pada suhu 4 °C. Endapan kemudian
dicuci dengan aseton p.a. dan disentrifugasi
pada kecepatan, waktu, dan temperatur yang
sama. Xylan dikering-anginkan selama 24 jam
kemudian dihaluskan dengan blender.

Pembuatan Larutan Induk Xylan

Pembuatan larutan induk xylan dilakukan
menurut (Kohnke, Brelid and Westman, 2009).
Larutan induk xylan dibuat dengan melarutkan
2 gram xylan tongkol jagung maupun xylan
komersial dalam 1000 mL larutan NaCl 0,02 M,
kemudian dipanaskan pada suhu 95 °C selama 15
menit. Larutan didinginkan hingga suhu kamar.

Percobaan Penggunaan Xylan

Percobaan penggunaan xylan pada pembuatan
lembaran laboratorium dilakukan dengan
2 wvariabel perlakuan yaitu pemanasan dan
konsentrasi xylan (Tabel 1).

Lembaran KKG bekas dipotong dengan
ukuran kurang lebih 1 cm? kemudian dilakukan
penggilingan hingga mencapai derajat giling 300

Peningkatan Mutu Kertas Daur Ulang
mengqunakan Xylan : Sonny Kurnia Wirawan, dkk.

Tabel 1. Perlakuan Percobaan Pembuatan
Lembaran Laboratorium

.. Xylan
Kondisi :
Sumber Konsentrasi*
Pemanasan Xylan 0 (blanko)
T =80°C tongkol 1,0
(30 menit) jagung 25
5,0
Xylan 0 (blanko)
komersial 1,0
2,5
5,0
Tanpa panas Tanpa xylan -

(Kontrol)

*dasar berat xylan/berat kering pulp

CSF dan ditambahkan akuades hingga mencapai
konsistensi 3,75% kemudian ditentukan berat
keringnya. Terhadap pulp kering dilakukan
proses esterifikasi menggunakan larutan HCI dan
NaHCO, (Kohnke, Brelid and Westman, 2009)
serta ditentukan kadar airnya. Terhadap pulp
yang telah melalui proses esterifikasi, kemudian
diberi perlakuan larutan xylan tongkol jagung
atau xylan komersial dengan konsentrasi seperti
pada Tabel 1. Lembaran laboratorium dibuat
dengan gramatur 80 g/m?.

Analisis Sifat Fisik Lembaran

Analisis  sifat fisik dilakukan terhadap
lembaran laboratorium pulp KKG bekas dari
perlakuan kontrol dan yang diberi perlakuan
xylan, baik xylan komersial maupun xylan
tongkol jagung. Parameter uji sifat fisik meliputi
indeks tarik (SNI ISO 1924-2:2010), indeks
retak (SNI ISO 2758:2011), indeks ring crush
test (RCT) menggunakan metode TAPPI T818
cm-97 dan indeks corrugaring medium test
(CMT) menggunakan metode TAPPI T809 om-
99. Seclain itu, dilakukan analisis FTIR untuk
mengetahui  perubahan komposisi lembaran
setelah penambahan xylan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Xylan  dari tongkol jagung yang dihasilkan
berwarna putih, hal ini sesuai dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh (Eduardo da Silva et al.,
2012), sedangkan xylan komersial dari beechwood
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memiliki warna kecoklatan. Perbedaan warna ini
diduga berkaitan dengan kandungan lignin yang
lebih tinggi pada beechwood yang merupakan
kayudaun lebar dan dibandingkan pada tongkol
jagung yang merupakan tanaman bukan kayu.

Pengaruh Xylan terhadap Indeks Tarik

Hasil pengujian indeks tarik terhadap lembaran
laboratorium KKG bekas yang ditambahkan
xylan dapat dilihat pada Gambar 2. Indeks tarik
diperoleh dari ketahanan tarik lembaran dibagi
dengan gramatur. Faktor yang mempengaruhi
peningkatan ketahanan tarik di antaranya
adalah dengan meningkatkan penggilingan atau
penambahan aditif yang dapat meningkatkan
jumlah ikatan antar serat (Casey, 1981).

Pada industri kertas yang menggunakan
kertas daur ulang akan mengalami penurunan
kekuatan, karena serat menjadi kaku dan rapuh.
Titik lemah pada dinding serat akan meningkat
setelah mengalami beberapa kali frekuensi daur
ulang (Ali, 2013). Untuk meningkatkan kekuatan
umumnya dilakukan penambahan serat panjang
yang berasal dari KKG bekas impor. Hal tersebut
dikarenakan adanya beberapa faktor yang
mempengaruhi kekuatan lembaran, di antaranya
adalah panjang serat. Jumlah dan ikatan antar
serat merupakan parameter yang penting untuk
optimasi sifat kekuatan tarik (Danielsson, 2007).

Penambahan xylan baik yang berasal dari
tongkol jagung maupun xylan komersial
menunjukkan adanya peningkatan nilai indeks
tarik dibandingkan dengan perlakuan kontrol dan
blanko (Gambar 2).. Penambahan xylan tongkol
jagung konsentrasi 5 % dapat meningkatkan
indeks tarik 13,1% dibandingkan dengan blanko.
Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya

Gambar 1. Xylan Tongkol Jagung dan Xylan
Komersial Beechwood
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Gambar 2. Pengaruh Xylan terhadap Indeks
Tarik

yang menyatakan bahwa penambahan xylan
dapat meningkatkan jumlah jaringan ikatan antar
serat yang akhirnya meningkatkan kekuatan
lembaran (Mansoor, 2012) (Faculty, Brancato
and Fulfillment, 2008).

KKG bekas yang tidak diputihkan dan masih
mengandung hemiselulosa tetap mengalami
peningkatan kekuatan. Hal ini sesuai dengan
penelitian sebelumnya (Sjoberg, 2004) bahwa
hanya hemiselulosa yang berada di permukaan
serat yang berkontribusi terhadap peningkatan
kekuatan tarik dan tidak ada korelasi antara
kekuatan lembaran dengan xylan yang terkandung
di bagian dalam serat.

Pengaruh Xylan terhadap Indeks Retak

Gambar 3 menunjukan bahwa penambahan
xylan tongkol jagung sama seperti xy/an komersial
dapat meningkatkan indeks retak lembaran,
dibandingkan dengan kontrol dan blanko.
Penambahan xylan tongkol jagung 5% (berat
xylan/berat pulp kering) dapat meningkatkan
nilai kekuatan indeks retak lembaran sebesar

9,24% dibanding blanko. Ketahanan retak
Indeks Retak

23

2.1 N
;f? 1.9 et X ylan beechwood
E 1.7 komersil
< Xylan tongkol

1.5 jagung

g ‘5& ‘O\ré*_o ~ ,‘f.a “

Dosis Xylan (%)

Gambar 3. Pengaruh Penambahan Xylan
terhadap Indeks Retak
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Gambar 4. Pengaruh Xylan terhadap Indeks RCT
dan Indeks CMT

merupakan salah satu parameter penting untuk
kertas medium. Salah satu alasannya adalah
dengan mengetahui nilai ketahanan retak maka
risiko cacat yang terjadi karena gaya kompresi
yang terlalu tinggi pada KKG dapat dihindari
(Markstrom, 2005).

Ketahanan retak lembaran adalah gaya yang
dibutuhkan untuk meretakkan lembaran dengan
menerapkan tekanan yang merata dan dipercepat
melalui sebuah diafragma elastis dengan area
sirkular yang sebanding dengan 962 mm?.
(Nascimento ef al., 2011). Indeks retak diperoleh
dengan membagi nilai ketahanan retak dengan
gramatur. Ketahanan retak merupakan sifat
kekuatan lembaran kertas yang menggabungkan
antara fungsi ketahanan tarik dan regang.
Seperti halnya ketahanan tarik, faktor yang
mempengaruhi ketahanan retak adalah panjang
serat dan jumlah ikatan antar serat (Casey,
1981). Hal ini menunjukkan bahwa penambahan
xylan tongkol jagung dan xylan komersial dapat
meningkatkan ikatan antar serat

Pengaruh Xylan terhadap Indeks RCT dan
Indeks CMT

Sifat ketahanan mekanis dari suatu kemasan
seperti KKG akan tergantung pada kekuatan
dari kertas dasar sebagai bahan penyusun KKG
tersebut. (§aréevié, Bani¢ and Milc¢i¢, 2016).

Ring crush test (RCT) dan corrugated medium
test (CMT) dianggap sebagai salah satu sifat
mutu terpenting untuk kertas medium yang akan
digelombangkan pada pembuatan KKG. Indeks
RCT dan indeks CMT diperoleh dari nilai RCT dan
CMT dibagi dengan gramatur (Markstrom, 2005).
Hal yang mempengaruhi nilai RCT adalah panjang
serat, sudut ikatan (fibril angle) dan kekasaran serat

Peningkatan Mutu Kertas Daur Ulang
mengqunakan Xylan : Sonny Kurnia Wirawan, dkk.

(Casey, 1981). Hasil pengujian pada Gambar 4
menunjukkan bahwa penambahan xylan tongkol
jagung dan xylan komersial dapat meningkatkan
nilai indeks RCT dan indeks CMT. Hal ini
disebabkan xylan dapat meningkatkan ikatan antar
serat dan juga fleksibilitas serat. Penambahan xylan
tongkol jagung 5% (berat xylan/berat pulp kering)
meningkatkan indeks RCT 39,13% dan indeks
CMT 17,44% terhadap blanko.

KESIMPULAN

Xylan tongkol jagung berpotensi untuk
digunakan sebagai aditif pembuatan Kkertas
menggantikan xylan komersial. Penggunaan xylan
tongkol jagung pada lembaran kertas yang berasal
dari KKG bekas dapat meningkatkan indeks
tarik, indeks retak, indeks RCT dan indeks CMT.
Penambahan xylan tongkol jagung 5% (berat
xylan/berat kering pulp) dapat meningkatkan
indeks tarik 13.08 %, indeks retak 9,24 %, indeks
RCT 39,13% dan indeks CMT 17,44%
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