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PEMBUATAN PULP DARI TANDAN KOSONG SAWIT
DENGAN PENAMBAHAN SURFAKTAN

Demoko, Purbol'o Guritno, Andolo Sugihartot .l.n Susi Sugestyl

ABSTRAK

Di lndonesia tandan kosorrg savit merupakan salah sotu limbah industri
minyat soylt S'ang jumlahnya cukup besar dan sampai saat inr belum dimanfaal-
kan secora optimal. Dengan kandungan seratnya yang cukup Iinggi, tandan
tosong savit dapat dibual sebagai bahan baku pulp. Pada penelitian ini tandan
kosong sau'it diolah ntenjadi pulp dengan proses soda antrakinon yartg dimodi-
fikasi. -l{odifikasi proses nteliputi penambahan surfaktan untuk nteningkatkan
rendemen dan ntutu pulp yang dihasilkan. Tandan kosortg rawit kering yang
telah dipototrg dengan ukuran 3-5 cm, dimasak dalanr digester skala laborato-
rium pada berbagai variasi penantbqhan surfaktan dan ulkali aktif. Hasil
penelitian ntenunjukkan bahwa penambahan surfaklan dan .tktif alkati yartg
optintunt masing-mosing adalah 0,10 % dan I4 %. Pada kondisi lersebut
diperoleh rendemen total dan tersaring pulp belum pulih berturut-turut se-
besar 45,69 oz5 dan 45,63 25 dan bilangan permanganar sebesar 9,42. Penanr-
bahan surfaktan tidak berpengaruh nyala pada sifat fisik lentbaran pulp belum
putih yang diperoleh.

Kata kunci : pulp, surfaktan, kelapa sawit

PENDAHULUAN

Pada tahun 1994 luas areal per-
kebunan sawit di Indonesia sekitar 1,78
juta ha dengan produksi minyak sawit
mentah sebesar 4,01 juta ton. Produksi
minyak sawit Indonesia alian terus rne-
ningkat dan pada tahun 2005, diper-
kirakan akan mencapai 9,9 juta ton.

Jumlah limbah tandan kosong
sawit (TKS) yang dihasilkan pada tahun
1994 diperkirakan sekitar 1,7 juta ton
kering per tahun. Upal'a pemanfaatan
limbah tersebut telah dilakukan di be-
berapa perkebunan di Indonesia. di an-
taranva adalah unfuk mulsa dan pupuk
abu tandan kosong ]'ang berguna untuk
menvuburkan tanah di perkebunan
kelapa sa\\'it. \\'alaupun demikian masih
terbuka cara pemanfaatan lain 1'ang akan
memberikan nilai tambah )'ang lebih
besar.
l) Balai Besar Penelitian dan Pcngembangao lrdusrri Selulosa,

Departernen Perind r.r-stnan

Sejalan dengan laju perkenbang-
an industri dan ekonomi, kebutuhan ker-
tas baik di Indonesia maupun dunia terus
meningkat. Kebutuhan pulp kirnia di
dunia meningkat dari 105 juta ton pada
tahun 1990 menJadi 130 juta ton tahun
2005. Peningkatan permintaan tersebut
tentunl,a harus diimbangi dengan per-
tambahan produksi kertas di dalam
negeri yang berarti kebutuhan akan ba-
han baku kertas J uga akan rneningkat.

Pada tahun 1994, harga pulp dan
kertas meningkat dengan tajarn, baik
di dalam negeri maupun di dunia.
Peningkatan harga ini terutama dise-
babkan oleh menurunnya pasokan bahan
baku berupa kayu hutan alaur karena isu
lingkungan, sehingga perlu dicari bahan
baku kertas non ka1,u.

Limbah pertanian yang kaya akan
selulosa seperti bagas (ampas tebu) atau
jerami telah unluln digunakan sebagai
bahan baku kertas. Akhir-alihir ini
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penelitian penggunaan limbah kelapa
sawit untuk bahan baku pulp telah di-
lakukan terutama dengan bahan baku pe-

lepah sawit dan batang sawit (3, 4, l8).
Informasi tentang teknologi pembuatan
pulp dari tandan kosong kelapa sawit
masih terbatas.

Penggunaan tandan kosong dan
pelepah sawit untuk bahan baku pulp
bukan saja akan memberikan nilai tam-
bah dari limbah padat sawit, tetapi juga
dapat menghemat penggunaan kayu tro-
pis yang akhir-akhir ini semakin sulit
diperoleh sehingga harganya cenderung
meningkat.

Penelitian pendahuluan Peman-
faatan tandan kosong sawit sebagai ba-
han.baku pulp kertas telah dilakukan di
Balai Besar Selulosa (1, 5), akan tetapi
rendemen dan mutu pulp yang dihasil-
kan masih perlu ditingkatkan. Penelitian
ini bertujuan untuk memperbaiki rende-
men dan mutu pulp dari tandan kosong
sawit melalui modifikasi proses yaitu
dengan penambahan senyawa surfaktan.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Tandan kosong sawit diPeroleh
dari Pabrik Kelapa Sawit Kertajaya, PT
Perkebunan XI, Pandegelang, Jawa
Barat. Tandan kosong sawit dipotong-
potong dengan ukuran panjang antara 3-
5 cm, dibersihkan dari sisa buah dan

cangkang dan selanjutnya dikeringkan
sampai kadar air antara 16,5'17,0%o dan
disimpan dalam ruangan yang kering.

Analisis serat

Serpih TKS yang telah diPilih se-

cara acak ditentukan kadar serat, rapat
massa tumpukan serpih, panjang serat,
diameter serat, tebal dinding serat dan
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nilai turunan seratnya menurut SII 1883-
86 (e).

Untuk keperluan analisis kimia,
serpih TKS diserbuk dengan alat
penyerbuk Wiley kernudian diayak sam-
pai diperoleh serbuk berukuran 40-60
mesh. Analisis komposisi kimia TKS
kadar holoselulosa, selulosa alfa, P€tr-
tosan, lignin, abu, sari (ekstrak alkohol-
benzena), kelarutan dalam air
panas/dingin dan kelarutan dalam l%
NaOH, dilakukan menurut SNI dan stan-
dar TAPPI (10, I l, l2).

Pembuatan pulp skda laboratorium

Pembuatan pulp TKS dilakukan
dengan modifikasi proses soda antraki-
non, yaitu dengan penambahan surfak-
tan. Pemasakan TKS dilakukan dalam
skala laboratorium dalam digester
berkapasitas 3 I yang berputar dalam
udara panas. Kondisi pemasakan TKS
disajikan pada Tabel l. Kualitas pulp
ditentukan dengan mengamati rende-
men, bilangan permanganat pulp dan
kadar ekstratktif yang ditetapkan menu-
rut metode standar (10, 13). Renderuen
pulp dihitung dari berat kering pulp yang
diperoleh dibandingkan dengan berat
kering bahan baku.

Pengujian lembaran pulp belum putih

Sebelum dibuat lembaran PulP,
pulp belum putih digiling dalam gilin-
gan (beater) Niagara yang berkapasitas
10 l. Variasi derajat giling ditentukan
berdasarkan variasi waktu giling yang
diukur dengan menggunakan Schopper
Riegler Freeness Tester. Pengujian sifat
fisik lembaran pulp, antara lain meliputi
indeks sobek, indeks retak dan indeks
tarik dilakukan menurut SNI (14, 15,

l6). Spesifikasi sifat fisik pulp merlurut
SNI l4-0689-19S9 (17) digunakan seba-
gai dasar evaluasi kualitas pulp TKS ha-
sil penelitian ini.
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Tebcl l. Kondisi p€mlselrn tendel kosong sewit untuk pembuatan pulp

Tdle I. Pulping cqrdinons -for oil pln empty fruit btnch

I.Jo Peubah prcs€s

,\b Prress tui&les
Nilai
Value

l. -A,Ikdi aktiq sebagai NazO, 7o

Active olkali. c Nafl, %o

Antraliinon,Yo
AnthraErinone, %o

Surfaktan, %
Surfaclant, %o

Nilai banding bahan baku terhadap cairan pemasak

Solid/liquid ratio
Suhu rnaksimum, oC

Mmimum temperalure, oC

Waktu untuh mencapai suhu ntaksimunt, jam
Time lo reach maximun temperature, hotts
Waktu pada suhu maksirnum, jam
Time at mmimum temperature, hours

12,13,14

0.1

0; 0.05; 0.10; 0.15

l:5.5

165

2

1.5

3.

4.

5.

6

7

Analisis lindi hitam sisa pemasakan

Analisis lindi hitam sisa pe-
masakan untuk semua contoh pulp hasil
pemasakan skala laboratorium di-
lakukan terhadap padatan total, sisa al-
kali aktif, alkali total, zat organik dan
anorganik dalam padatan total serta pH
menurut SII 1882-1986 (8).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat fisik dan morfologi serat bahan
baku

Pengujian sifat fisik dan uror-
fologi serat TKS dilakukan terhadap
bagian pangkal. yaitu bagian yang
banl'ak mengarrdung serat dan bagian
ujung TKS )'ang runcing dan agak keras.

Hasil pengujian (Tabel 2) menun-
jukkan bahs'a bagian pangkal TKS
mengandung serat dengan panjang serat

rata-rata 1,2 rnm sedangkan serat bagian
ujungnya (malai) lebih pendek 0,76 mm.
Bila dikelornpokkan ke dalam panjang
serat menurut klasifikasi Klemm, serat
TKS terrnasuk scrat pendek sampai se-
dang, yaitu di antara 1,0-2,0 lnn, se-
dangkan diarneter seratnya, yaitu serat
bagian pangkal dan bagian malai ter-
masuk kelompol diarnater kecil sampai
sedang (2-25 pm) (7).

Nilai bilangan Runkel serat
bagian pangkal TKS <1, yaitu 0,87, se-
dangkan bagian ujung TKS >1, yaitu
1,05. Bilangan Runkel yang tinggi
menunjukkan bahrva serat mempunyai
dinding yang tebal sehingga tidak
mudah memipih pada lvaktu digiling se-
hingga akan mcnyebabkan ikatan antar
serat dalarn lenrbaran kertas menjadi
rendah (7).

Kadar serat bagirn pangkal TKS
sekitar 72,67yo. lebih tinggi bila diban-
dingkan dengan bagian ujungnya
(62,47%). Semakin tinggi kadar serat,
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Tebd 2" Sifat frsik dan morfologi serat TtrCS

Table 2. Physical property and motphologt of oil
palmEFBfiber

Tabel3. Komposisi kimia tandan kosong sawit

Table 3. Chenical contposition of oil palnt empty

fruit bunch

No. Parameter

No. Parameter

TKS bagian TKS bagian

pangkal ujutg
Basal part End part
ofEFB ofEFB

.Komponen kimia
Chemical components

Komposisi (o/o)

Composition (%o)

No

No

l. Panjang serat mm
Fiber length, mm
-'minimum

mtntmum
- maksimum

maxrmum
- rerata (L)

average (L)
2. Diameter serat pm (D)

Fiber diarneter, pr; @)
3. Diameter lumen, pun (l)

Lumen diameter, p,m (l)
4. 'Tebal dinding pm (w)

Wall thickness, pn (w)
5. Bilangan Runkel (2wll)

Runkle Number (2w/l)
6. Kelangsingan (L/D)

Felting power (,/D)
7. Kelemasan (YD)

Flacibility (UD)

8. Kadar serat, o/o

Fiber content, %o

9. Bukan sera\o/o
Nonfibt, o/o

r77.98

semakin tinggi pula rendemen pulp yang
akan diperoleh (2,6).

Secara umum, sifat fisik dan mor-
fologi serat TKS bagian pangkal lebih
baik dibandingkan dengan bagian ujung.
Rapat massa tumpukan serpih campuran
bagian pang\al dan bagian malai sekitar
177,98 kg/m'.

Komposisi kimia bahan baku

Hasil analisis komposisi kimia
tandan kosong sawit dapat dilihat pada
Tabel 3.
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l. Ligrin (Lignin)

2. Sari (ktractives)
3. Pentosan (Pentosan)

4. cr-selulca ( - cellulose'1

5. Holoselulxa (Holeel I ulose)

6. Abu(Ash)
7. Kelanrtan dalam (blubility in):

- lolo NaOH

- Air dingin (Cold warer)
- Air panas (Hot water\

22.23

6.37

26.69

38.76

67.88
6.59

29.96

r 3.89

t6.t1

Dari Tabel 3 terlihat bahwa kan-
dungan lignin, sari (ekstrak alkohol-
benzena), pentosan dan abu TKS cukup
tinggi. Dernikian juga persentase kelaru-
tannya dalam l% NaOH, air dingin dan
air panas cukup tinggi. Tingginya kadar
sari (ekstrak alkohol-benzena) ini ke-
mungkinan disebabkan oleh adanya
minyak dalam TKS. Kadar sari yang
tinggi akan menyebabkan bertarn bahnya
konsumsi bahan kimia pemasak dan
akan menimbulkan noda-noda pada pulp
dan kertas yang dihasilkan.

Kadar holoselulosa dan selulosa
cl, TKS berturut-turut sekitar 67,88Yo dan
38,76yo, sedikit lebih rendah daripada
kadar holoselulosa dan selulosa cr bagas,
yaitu 69,60yo dan 4I,I4yo. Holoselulosa
adalah total karbohidrat (polisakarida)
yang terkandung dalam bahan baku yang
terdiri dari selulosa dan hemiselulosa
(2,6).

Hasil pemasakan skala laboratorium

Pada penelitian ini, kondisi pe-
masakan TKS skala laboratorium rneng-
gunakan variasi alkali aktif antara
12-14% dan variasi penambahan surfak-

l8l

t20

3.49

0.87

79.95

0.54

72.67

27.33

0.6

t.27

0.76

tr4.34

6.99

3.68

1.05

53.00

0.49

62.47

37.53
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Pembuatan pulp dari TKS dengan penrmbehm surfekten

tan antar a 0 -0,1 syo. Penambahan surfak-
tan dalam pembuatan pulp TKS dengan
proses soda antrakinon ini ditujukan un-
tuk memperbaiki kualitas pulp, ter-
utama peningkatan rendemen dan
peningkatan mutu pulp yang dihasilkan.
Modifikasi proses soda antrakinon
dengan penambahan surfaktan diharap-
kan juga dapat mengurangi kadar ek-
straktif yang diduga sebagai penyebab
timbulnya noda.

Bahan surfaktan yang dimaksud
adalah surfaktan anionik yang berfungsi
untuk memperbaiki laju penetrasi cairan
pemasak ke dalam serpih sehingga
diperoleh pulp yang lebih seragam. Sifat
fisik bahan surfaktan tersebut ditunjuk-
kan oleh nilai densitas = 9,7 lblgal,
pH : t,9 dan viskositas 30 cps,

Pengaruh penambahan surfaktan
pada proses soda antrakinon terhadap
rendemen total dan rendemen tersaring
pulp TKS ditunjukkan pada Gambar I
dan 2. Dari Gambar I terlihat bahwa
penambahan surfaktan sebanyak 0,05 %o

hingga 0,15 Vo memberi pengaruh yang
nyata terhadap rendemen pulp dan po-
lanya hampir sama untuk berbagai vari-
asi alkali aktif. Pada variasi alkali aktif
antara 12% hingga l4Yo dan variasi sur-
faktan antara 0-15% diperoleh pulp
dengan rendemen total dan rendemen
tersaring masing-masing antara 41,21-
45,95 dan 40,92-45,63oh.

Penambahan surfaktan memberi-
kan pengaruh yang berbeda pada alkali
aktif yang berbeda. Akan tetapi pada
penamb ahan surfaktan sebanyak 0, l0o/o,
memberikan rendemen yang optimum,
baik untuk pemasakan dengan alkali ak-
tif lzYo,13% maupun l4%.

Dari Gambar I terlihat juga bah-
wa pengaruh kenaikan alkali aktif tidak
nyata terhadap rendemen total, se-
dangkan terhadap rendemen tersaring

terlihat bahwa alkali aktif 13 yo dan l4
o/o memberi rendemen tersaring yang le-
bih tinggi dibandingkan dengan alkali
aktif 12 %.

Pengaruh surfaktan dan alkali ak-
tif terhadap bilangan permanganat dapat
dilihat pada Gambar 3. Pada kondisi per-
cobaan, pulp TKS yang diperoleh mem-
punyai bilangan permanganat antara
9,31 - 12,22. Dari gambar tersebut terli-
hat bahwa pada alkali aktif 14 %o dan
penambahan surfaktan 0,10 %
diperoleh bilangan pennanganat yang
terendah.

Hasil analisis kadar ekstraktif
menunjukkan bahwa penambahan sur-
faktan sebanyak 0,llYo memberikan
nilai kadar ekstraktif sebesar masing-
masing 1,28oh,0,77o dan 0,690lo untuk
pemasakan dengan alkali aktif l2yo,
l3o/o d,an l4%.

Dari data tersebut di atas terlihat
bahwa ditinjau dari rendemen total, ren-
demen tersaring, bilangan pennanganat
dan kadar ekstraktif, kondisi pemasakan
optimum ialah pada penambahan surfak-
tan 0,I0 % dan alkali aktif 14 %.

Sifat fisik lembaran pulp bdum putih

Hasil analisis sifat fisik lembaran
pulp belum putih pada derajat giling o40

SR menunjukan bahwa penambahan sur-
faktan tidak memberikan pengaruh yang
nyata pada indeks sobek, indeks'retak
maupun indeks tarik pada berbagai vari-
asi alkali aktif. Pada kondisi optimum,
yaitu penambahan surfaktan 0,10 Yo dan
alkali aktif 14 yo diperoleh lembaran
pulq dengan indeks sobek sebesar 8,00
Nm'/kg, indeks retak sebes ar 4,30
MN/kg dan indeks tarik sebesar 41,07
Nm/g.
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Gamber l. Pengaruh surfalctan dan alkali aktif terhadap rendemen total pulp TKS
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Pcnrburten pulp dari TKS dengan penambahan surfaktan
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Gambar 3. Pengaruh surfaktan dan alkali aktif terhadap bilangan perrnanganat pulp TKS
Figure 3. Effect of surfactant and aclive alkali on permanganate number of oil palm EFB pulp

Tabel4. Hasil analisis lindi hitam sisa pemasakan TKS skala laboratorium

Toble 4. Results of black liquor analysis from oil palm EFB pulping

pH
pH

No.
Na

Surfektan Alkaliaktif
Sufatot Aoive,olkali

(%) ('al

Padatan total
Taalslid

('/|)

Sisa alkali sebagai
NaO

Residnl alkali as
NaO

Toral Aktif
fonl Aaiv

Kadar zat
organik dalam
padalan total

Organic
cuttenl in
total slid

Kadar zat
anorgarrik dalam

padatan total
Anorganic
cmlenl in
lotal solid

lo
2 0.05

3 0.10
4 0.15

50
6 0.05
7 o-to
t 0.r5
90
l0 0.05

I I 0-10

12 0.r5

9.82 7.rn
l120 9.016

I l-01 9.332

l I _56 9.807

l 156 7.592

12.06 6.s3
r2.30 5.378

t2.r2 5.6%
lt_73 lt.0n
12.30 5.536

tz.y 6.327

I 1.65 I 1.388

t2
t2
t2
t2
r3
r3
t3
t3
l4
l4
l4
t4

t2.7t
12.72

t2.(n
12.60

r25t
t2_67

t2.r3
12.t2
r2.6E

12.70

l2_65

r2.Q

0.388

2282
2.t94
2.75r
2.i62
4.t52
4.7U
3.793

2.608

4.271

5.133

3.895

27.32

26.95

28.46

30.97

28.52

29.07

29.75

28.r0
3r.06
30.84

30.31

31.34

72.68

73.05

7t.54
69.03

71.48

70.93

70.25

71.90

68.94

69.16

69.69

68.66

8tI
I

I

l-

I
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Sifat lindi hitam sisa pemasakan

Pada umumnya, penanbahan sur-
faktan pada proses pemasakan tidak
memberikan pengaruh yang nyata pada
kadar padatan total lindi hitam seperti
terlihat pada Tabel 4. Kadar padatan to-
tal lindi hitam sisa pemasakan skala
laboratorium untuk semua contoh ber-
kisar antara 12,08- 12 ,73Yo. Kadar
padatan total yang lebih besar dari llo/o
untuk bahan baku non-kayu dapat di-
manfaatkan kembali di unit pemulihan
kernbali bahan kirnia (chemical recoverv
unit).

Dari tabel tersebut terlihat bahrva
pH lindi hitam untuk semua contoh
umumnya di sekitar I l-121'ang menun-
jukkan bahwa lindi hitam masih men-
gandung bahan kimia pemasak )'ang
dapat dimanfaatkan kembali. Hal ini
juga didukung oleh tingginl'a kandung-
an sisa alkali total dan sisa alkali aktif
dalam lindi hitaru. Adanl'a kandungan
zat organik dan zat anorganik yang
cukup tinggi dalarn padatan total lindi
hitam juga nenunjukkan bahwa lindi hi-
tam dapat dimanfaatkan untuk merrr-
peroleh energi dan bahan kimia
pemasak.

KESIMPULAN

Tandan kosong sawit merupakan
bahan baku non kayu yang memiliki
rerata panjang serat pendek sampai se-
dang (0,76-1,2 mm) dan diameter kecil
sarnpai sedang (14.34-l 5.01 pm). Kadar
holoselulosa dan selulosa alfa tandan
kosong sawit berturut-turut sekitar
67 ,88yo dan 3 8,76yo, sedikit lebih ren-
dah daripada kadar holoselulosa dan
selulosa cr bagas yaitu 69,600/o dan
4I,l4yo. Kandungan lignin, sari (ekstrak
alkohol-benzena), pentosan dan abu
cukup tinggi. Dengan sifat-sifat tersebut
di atas, TKS dapat diolah menjadi pulp
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dengan mutu yang cukup baik. Peuam-
bahan surfaktan pada proses soda an-
trakinon berpengaruh nyata terhadap
rendemen dan bilangan permanganat
pulp yang dihasilkan. Kondisi optimum
proses pemasakan ialah dengan penaln-
bahan surfaktan 0,ltl o/o dan alkali aktif
14 %. Pada kondisr tersebut diperoleh
pulp dengan rendenren total dan rende-
men tersaring masrng-rnasing sebesar
45,69 o/o dan 45,63ot" serta bilangan per-
manganat sebesar 9,42. Penambahan
surfaktan tidak berpengaruh nyata ter-
hadap sifat fisik lenrbaran pulp belum
putih )'ang diperolel,
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Pulping of oil palm empty fruit bunches
with surfactant

Dernoko, Purbo.r-o Guritno, Andoyo Sugihartol end Susi Sugestyl

,4hgaa

The desondfor ptlp and paper has been ever increo.sirtg vhich should
be overcose b;'increasing the prodtction capocity. However, due lo environ-
nental issras. thc s:ppl;'of vood as rav material for pulp has been limited,
thss an altenative 7ov saterials should bc found. On the other hand, oil palm
e;prr* frzrt btnches rEFBt prodtced by polm oil mill, are available at large
anornt and are still tnder ytilized. Olcing to ils high fiber conlenl, lhis wasle
coyld be ysed os a ro, naterial for pulp produclion. In lhis experiment, oil
poln e;pt> frtit hunches vere processed inlo pulp using modified soda-an-
throqtinone process. The modification included the addition of surfactant with
rhe oblecrrve of inproving the yield and qualily of the pulp. Chips of dried oil
paln EFB /3-S cn) uere cooked in a laboratory digesler al various surfactant
and acttve altali additions. The results show lhal the optintunr surfactant and
active alkali additions were 0.10 % and l4 %o, respeclively. At this cottdition,
the total yield and the screened yield of the unbleached pulp were 45,69 %o and
15,63 %, respeclively and the permanganale number was 9.42. Addilion of
surfactanl did not affect the physical properties of the pulp handsheels pro-
duced.

Key words : pulp, surfactant, oil palm

INTRODUCTION

In 1994, the total area of oil palm

I ) Institute for Research and Developmcnt of Cellulose Indus-
tries, Department of Industry.

plantation in Indonesia was 1.78 rnillion
ha with the crude palm oil (CPO) pro-
duction of 4.0 million tons. It is pro-
jected that in 2005, the Indonesian CPO
will reach 9.9 million tons.
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The amount of oil palm empty
fruit bunches (EFB) in 1994 was esti-
mated at L7 million ton dry matter per
year. Efforts to utilized this waste have
been initiated in Indonesia which in-
clude for mulching and for potash fertil-
rzer. Nevertheless, other opportunities
to utilize the waste which give more
added value are still widely opened.

In line with the development of
industries and economy, the demand for
pulp and paper in Indonesia as rvell as in
the rvorld has been everincreasing. It is
estimated that the rvorld demand for
chemical pulp rvill increase from 105
million ton in 1990 to 130 million ton in
2005. This means that the production
capacitl' of pulp and paper must be in-
creased rvhich consequently, the need
for the raw material rvill also increase.

In 1994 the local as well as world
price of pulp and paper increased
sharply. This increase was caused by
limited supply of raw materials due to
environmental issues and therefore, an
alternative source of rarv material for
pulp should be found.

Agricultural cellulosic wastes
such as bagasse or rice straw are com-
monly used as raw material for pulp.
Recently, investigations on the use of oil
palm cellulosic rvastes especially using
palm fronds and pahn trunk for pulp
have been conducted (3, 4, l8). Horv-
ever, the information available is still
very limited. Utilization of oil pahu
ernpty fruit bunches for pulp production
will not onlf increase the added value of
the waste, but also reduce the use of
forest wood which is recently very lim-
ited and getting more expensive.

Preliminary experiment on the
use of oil palm empty fruit bunches has
been conducted in Institute for Researclr
and Developrnent of Cellulose Indus-
tries in Bandung (1, 5), however, the
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quality' of the pulp has still to be im-
proved. The objective of this experiment
was to improve the yield and quality of
oil pahn EFB pulp by modifying the
cooking process through the addition of
surfactant.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Oil palm EFB s'ere obtained frorn
Kertajava Pahu Orl \Iill. PT Perkebunan
XI. Pandeglang. \\'est Jar.a The EFB
\\'ere cut into 3-5 cm pieces. cleaned
from residual frurrs and shell. dried to
16.5-17 % moisturc content and stored.

Fiber analysis

Random sanrples of EFB \\-ere
taken for morphological anall'ses u,hich
included fiber contcnt, bulk densit-v, fi-
ber length, fiber drameter and thikness
and fiber derir atives follorving
SILl883-86 spesifrcation (9)

For chemical analyses, the fiber
was ground in a Wiley laboratory mill
and then screened to pass 40-60 mesh
screen. Chernical analyses of the fiber
included a-sellulosc, holocellu lose, pen-
tosan, lignin, ash, alcohol-benzene ex-
tract, solubility in hot water, cold water,
and I% NaOH, follorving SNI or TAPPI
standard rnethods (6,7 ,8).

Preparation of pul;t at laboratory scale

Pulping of orl palm EFB was con-
ducted using modrfied soda-anthraqui-
none proces u.irh the addition of
surfactant. Cooking \\.as perforrned in a

rotating 4-L laboratorl' digester n'ith
conditions as shou'n in Table t. The pulp
lvas then evaluated for its yield, pennan-
ganate number and extractive value ac-
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cording to standard methods (10, l3).
The yield was calculated as the amount
of dried pulp as compared to dried
weight of the rarv material.

Evaluation of unbleached pulp hand-
sheets

Prior to handsheet making, the un-
bleached pulp s'as refined in a l0-L Ni-
agara beater The freeness was
determined using Schopper Riegler
Freeness Tester at various refining
times. Anall-ses of handsheet included
tear index, tensile index- and burst in-
dex s'hich ryere determined follorving
SNI method (14. 15, l6). Specification
of ph1-sical property of pulp rvas done
follorving SNI. l4-0689-1989 method
(1 7)

Analysis of the black liquor

Black liquor as cooking waste
was analyzed for total solids, residual
active' alkali, total alkali, organic and
anorganic matter in total solids and pH
following SII. I 882- 1986 requirements

RESULTS AND DISCUSSION

Physical properties and morphology of
EFB fiber

Results of the analyses of physi-
cal properties and morphology of oil
palm EFB fiber were presented in Table
2.In this experiment fiber analyes were
performed for the base parts of EFB
rvhich contained more fiber and the tips
of the EFB rvhich \\ as much harder and
sharp.

Table 2 shos-s that the arer€e
length of fiber from the base parts was
1.2 mm. u'hile from the tips u'as 0.76
mm. If the fiber is classified according

to Klemrns classification, oil palm EFB
fiber is considered as short to medium
(1.0 to 2.0 mm), u'hile the fiber diameter
is slrort to mediun (2-25 pm) (7).

The value of Runkel nurnber for
fiber from the base parts was less than
one (0.87), while for fiber from the tips
was more than one (1.05). A high Runkel
number means that the fiber wall is thick
and consequently. the fiber is hard to be
refined and the fiber bonds was less (7).

The fiber content of base parts
was 72,670/o, whrch was higher than the
tips (62,47%).The tnore the fiber con-
tent, the more tlre pulp yield could be
obtained (2,6).

Generally. the physical properties
of fiber from the base parts of EFB u'as
better than the ones from the tips. The
bulk density of the EFB chips was
177,98 kg/m3.

Chemical composition of EFB fiber

The results of chemical anall'ses
of oil pahn fiber was presented in Table
3 which showing that the lignin, alco-
hol-benzene extrack, pentosan and ash

of the fiber were relatively high. The
solubility of the fiber in I oh NaOH, cold
water and hot water were also high. The
high concentration of alcohol benzene in
oil palm EFB fiber is mostly due to the
presence of palnr oil in the EFB. The
effect of a high concentration of alcohol
benzene extract s'ould be a higher con-
surnption of chemicals for pulping and
the possibilitl' of'spots formation on the
surface of pulp and paper produced.

' The holocellulose and a cellulose
content of EFB t-rber \\'ere 67.88% and
3t.769'o respectr\ el1 ruhich \\ere slightll'
less than sugar cane bagasse i.e.69.60/o
and { | .ll oh respecti\-el1'. Holocellulose
is the total:carbohvdrates in the fiber
rvhich con!iSts of cellulose and hemicel-
lulose (2, 6).
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Results of laboratory cooking

In this experiment, active alkali of
12-14 o/o and surfactant addition of 0-
U5 % were applied for pulping of oil
palm EFB. The objectives of surfactant
addition were to improve pulp yield and
quality. Modification of soda anthraqui-
none process with the addition of surfac-
tant will also reduce the residual
extractive content in the pulp.

The surfactant used in this experi-
ment was an anionic surfactant which
rvas functioning to improve chemical
penetration into fiber and hence, a more
uniform pulp rvould be obtained. The
propertl' of the surfactant rvas shos-n b1'

its phy'sical properties i.e. densiS' 9.7
lbs/gal, pH : 8,9 and viscosiq' 30 cps.

Effects of surfactant addition on
the total and screened yield of pulp were
presented in Figure I and Figure 2. It can
be seen from Figure I that addition of
surfactant at 0.05 % to 0.15 % signifi-
cantly affected the total yield of the
pulp. At active alkali of 12 o/o to 14 yo

and surfactant addition of 0 to 0.L5 o 
,

the pulp total yield and screened yield
were in the range of 4l,2l-45,95 and
40,92- 4 5,63oh res pectively.

Addition of surfactant gave dif-
ferent effects to the yield at different
active alkali. However, at surfactant ad-
dition of 0. L0 % the pulp total yield as

rvell as screened yield were optimun.
This trend was applied either for active
alkali 12 Yo, 13 % or 14 o/o.

Figure I shows that pulping at
various active alkali did not affect the
total pulp yield. On the other hand, ac-
tive alkali of l3 o/, and 14 % gave higher
screened yields as compared to 12 %
(Figure 2).

The effects of surfactant and al-
kali active on the permanganate number
of EFB pulp rvas shou'n in Figure 3. At
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experinental condition, the EFB pulp
had a permanganate number between
9.31 to 12.22. It can be seen front the
Figure tlrat at actir e alkali 14 o/o and
surfactant addition of 0.I0 yo, the pulp
had the lowest perntanganate number.

Results of extractive analYses
showed that at surfactan addition of 0. 10
o/o, the extractive content of the pulp
were 1,28oh,0,77ot, and 0,690/o for ac-
tive alkali of l20 , l3o/o and l4olo respec-
tively.

The above results shou'ed tltat
based on the total r':ld. screened vield.
pennanganat nunber and extractive con-
tent. the optimum cc''ndition for oil palm
EFB cooking \\as at active alkali l1 9'o

and surfactant addrrron of 0.10 o,b.

Phl'sical properties of the unbleached
pulp handsheets

Results of pltl'sical analy'ses of
unbleached pulp handsheets at 40 oSR

freeness showed that addition of surfac-
tant did not affect signifiacntly the tear
index, tensile inder and burst index at
different active alkali. At the optiruum
pulping condition i e. I 4 oh active alkali
and 0.I0 % surfactant addition, the val-
ues of tear index. tensile index and burst
index were 8,0o Nm2/kg, 41,07 Nrn/g.
and 4,30 MNikg rcspectively.

Property of the black liquor

Generally, strrfactant addition did
not affect significantll'the total solids of
the black liquor as shorvn in Table 4.

Total solid content in black liquor of all
laboratory cooking was in the range of
12,08-12,73yo. A total solid content in
the black liquor of more than I I o/o for
non-wood pulping rneans that the liquor
can be recycled to recover pulping
chemicals in the chemical recoven: unit.
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67,88yo and 38,76Yo respectively which
rvere slightly lower than those of ba-
gasse. The lignin and alcohol benzene
extract of the fiber were relatively high.
With those properties, oil palm EFB can
be processed into pulp with a good qual-
ity. Addition of surfactant in the soda
antharquinone pulping of oil palm EFB
affected significantly the yield and per-
manganat number of the pulp produced.
The optimum pulping process condition
rvas obtained at active alkali of l4 Yo and
surfactan addition of 0.10 %. At this
condition, the total yield and screened
f ield of the pulp were 45.69 Yo and
45.63% respecti\ely and the perman-
ganat number s'as 9,42. Addition of sur-
factant did not affect significantly the
ph1'sical propertres of the unbleached
pulp handsheet produced.
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