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ABSTRACT 

Increasing of sludge fiber have hardly effect to water quality ex-wash water at bleaching process. One of parameter which can be influenced 

by this fiber is TSS parameter.Group of fiber which can influence TSS is fine fiber.. Step in this research is, identification potency of TSS 

from fine fiber, application various temperature, pHt and reaction time processed bleaching with laboratory scale.  Fine fiber Conten in ex 

wah water at bleaching process has significan correlation and positive characteristic with TSS formed, with correlation coefficient (R2) = 

07609. An increase in temperature of + 5oC resulted in an increase in fine fiber and TSS content of 1.51% and 3.23%, respectively. 

Decreasing the temperature of 5oC resulted in a decrease in fine fiber and TSS of 0.76% and 1.59%. An increase in the pH value of the 

blank resulted in an increase in the content of fine fiber and TSS by 1.50% and 3.18%. Decreasing the pH of the blank resulted in a decrease 

in the content of fine fiber and TSS by 2.3% and 4.77%. The addition of 10 minutes of reaction time from the time of the blank resulted in 

an increase in the content of fine fiber and TSS by 0.76% and 1.59%. 
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ABSTRAK 

Kenaikan sludge fiber ini sangat berpengaruh terhadap kualitas air bekas pencuci pada proses bleaching. Salah satu parameter yang dapat 

dipengaruhi oleh fiber ini adalah parameter TSS. Kelompok fiber yang dapat mempengaruhi TSS adalah fine fiber.. Tahapan dalam 

penelitian ini antara lain, identifikasi potensi pebentukan TSS dari fine fiber, penerapan variasi temperature, pH dan waktu reaksi proses 

bleaching dengan skala laboratorium. Kandungan fine fiber pada air bekas pencuci proses bleaching mempunyai korelasi yang significan 

dan bersifat positif dengan TSS yang terbentuk, dengan koefisien (R2) = 0.7609. Pada kenaikan temperature + 5oC menghasilkan kenaikan 

kandungan fine fiber dan TSS sebesar masing masing 1,51% dan 3,23%. Penurunan temperatur 5oC menghasilkan penurunan fine fiber 

dan TSS sebesar 0,76% dan 1,59%. Kenaikan nilai pH dari blanko menghasilkan kenaikan kandungan fine fiber dan TSS sebesar  1,50% 

dan  3,18%. Penurunan pH  dari blanko menghasilkan penurunan kandungan fine fiber dan TSS sebesar 2,3% dan 4,77% Penambahan 

waktu reaksi 10 menit dari waktu blanko menghasilkan kenaikan kandungan fine fiber dan TSS sebesar 0,76% dan 1,59%. 

Kata kunci : Proses bleaching, sludge fiber, fine fiber, air bekas pencuci, TSS 

 

PENDAHULUAN  

      Pada proses pembuatan pulp potensi terbentuknya 

limbah cair paling besar. Limbah cair tersebut terjadi 

dikarenakan dalam proses pulping menggunakan 

material air yang paling banyak [1], [2]. Salah satu 

limbah yang dihasilkan dalam bentuk padatan 
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tersuspensi (TSS) berasal dari fiber yang terlepas dari 

proses bleaching [3]. Secara umum limbah padat pada 

proses pulping terbagi dalam bentuk sludge fiber dan 

sludge bark. Beberapa kemungkinan penyebab dari hal 

tersebut adalah semakin tingginya produksi fiber yang 

mempunyai ukuran terkecil (Fine fiber). Fine fiber 

yang didefinisikan sebagai fraksi pulp yang mampu 

melewati saringan mesh atau slot berlubang yang 

memiliki diameter lubang 76 𝜇m dan memiliki panjang 

kurang dari 0,2 mm [4][5][6]. Ukuran fiber yang 

terkecil ini mempunyai kemungkinan terbesar akan 

lolos dari proses secreening, washing maupun 

bleaching. 
         Pemutihan dilakukan dalam proses bertingkat, yaitu 

tahap delignifikasi alternatif dan ekstraksi bahan terlarut [7]. 

Kondisi pada proses bleaching berdasarkan tahapan yang 

ada , yaitu tahap CD, tahap EO, tahap H, tahap D1, tahap E2 

dan tahap D2 mempunyai kondisi yang berbeda – beda 

[8][1].  Perbedaan kondisi tersebut dapat terjadi pada bahan 

kimia yang digunakan, dosis, temperatur, waktu dan pH [9] 

Dari hasil proses bleaching didapatkan pulp yang 

sudah terputihkan (bleached pulp) yang dideskripsikan 

sebagai struktur yang terdiri dari fiber dan fine [7]. 

Fiber dalam proses lebih lanjut akibat pengaruh bahan 

kimia, temperatur, pH dan tekanan akan mengalami 

proses pemutusan panjang serat sehingga mempunyai 

variasi panjang serat yang berbeda – beda. Selama 

proses bleaching dapat terjadi pemutusan rantai 

selulosa [2]. Kondisi basa yang terlalu tinggi akan 

mempermudah terjadinya degradasi serat [10]. Pada 

tahapan ini sangat memungkinkan terjadi produk pulp 

yang mempunyai ukuran serat  bevariasi. Beberapa 

faktor yang menyebabkan proses degradasi fiber antara 

lain pengaruh temperatur, pH dan waktu reaksi. Proses 

degradasi serat pada media NaOH awalnya ditandai 

dengan pembengkakan dinding sel [11]. 
Hal sangat penting untuk dikaji adalah perubahan 

karakteristik fiber pada pulp yang terbentuk pada tahap 

bleaching dan pulp yang sudah terbuang yang terkandung 

dalam air bekas pencuci. Hal ini bertujuan untuk mengetahui 

sejauh mana pengaruh variable proses bleaching dapat 

mempengaruhi proses terbentuknya fine fiber. Jika fine fiber 

in lepas ke lingkungan maka akan meningkatkan nilai total 

suspended solid (TSS).  TSS merupakan indicator kualitas 

lingkungan yang harus diturunkan secara significant [12], 

[13]. 

METODE  

Material 

Dalam penelitian ini  menggunakan sampel pulp eucalyptus 

usia 5 tahun dan sampel air cucian pulp pada proses 

bleaching. 

 Peralatan dan analisa 

     Dalam penelitian ini digunakan dua parameter analisa 

yaitu Fine fiber dan Total suspended solid. Analisa 

parameter Fine Fiber menggunakan referensi manual test 

Fiber analyzer Lorentzen wettre[14] dan analisa Total 

Suspended Solid menggunakan referensi ASTM D3977-

97[15] 

 

Gambar 1. Fiber analyzer Lorentzen wettre 

 

 

Gambar 2. Analisa Total Suspended Solid. 

Sampling       

           Proses sampling dilakukan pada pulp yang mewakili 

setiap tahapan proses pemutihan pulp (Unbleached pulp, 

CD, EOP, D1 dan D2) dengan memperhatikan waktu reaksi 

dari masing-masing tahapan proses. Pengontrolan 

pembentukan TSS dapat dilihat dari air pencuci dan air 

bekas pencuci. Pengecekan lapangan yang perlu dilakukan 
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antara lain adalah temperatur, pH, bahan kimia yang 

digunakan, dosis dan waktu reaksi 

 

Gambar 3. Skema pengambilan sampel berdasarkan 

proses di lapangan[1] 

 

Keterangan  : 

 UB : unbleached pulp 

CD : Chlorine, Chlorine dioxide 

EOP : Extraction oxygen, peroxide 

D1 : The first chlorine dioxide 

D2 : Second chlorine dioxide 

AP : Wash water 

ABP  : Waste wash water 

T : Reaction time 

Tanda bintang: lokasi pengambilan sampel pulp 

T1, T2, T3 dan T4: Waktu reaksi pada masing –masing 

tahap ( sebagai acuan waktu sampling ) 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dari data yang diperoleh dalam  analisa didapatkan 

beberapa gambaran bentukan kandungan fine fiber dengan 

variabel yang diaplikasikan (pH, Temperatur dan Waktu 

Reaksi) dalam proses bleaching, seperti terlihat dalam 

gambar di bawah 

 

Gambar 4. Grafik pH dan Fine Fiber Pada Proses 

Bleaching 

 

Gambar 5. Grafik Temperatur dan Fine Fiber Pada Proses 

Bleaching 

Dari gambar 4 dan 5 terlihat bahwa, terdapat kecenderungan 

pembentukan fine fiber pada proses bleaching mengikuti 

alur fluktuasi nilai pH dan temperatur yang ada.  

Terkecuali pada tahap D1 ketika pH menurun nilai fine fiber 

yang terbentuk masih menunjukkan nilai yang naik. 



 

 

17 

 

 

Gambar 6. Grafik Waktu Reaksi dan Fine Fiber Pada 

Proses Bleaching 

Sedangkan pada pengaruh waktu rekasi ( gambar 4 ), 

pembentukan fine fiber tidak dapat dihubungkan secara jelas 

dengan waktu yang ada. Terkecuali pada tahap D1 ketika 

waktu reaksi mengalami kenaikan maka fine fiber yang 

terbentuk juga akan mengalami kenaikan. 

        Dengan menerapkan variasi variabel pada proses 

bleaching ( temperatur, pH dan waktu reaksi maka 

didapatkan gambaran perubahan laju pembentukan fine fiber 

dan sekaligus dapat diestimasikan nilai TSS yang terbentuk. 

Pada perlakuan perbedaan temperatur, pada penurunan 

temperatur 5oC  dapat menurunkan kandungan fine fiber 

0,76% dengan estimasi TSS 264,01mg/L, sementara pada 

kenaikan 5oC dapat menaikkan Fine fiber 1,51% dengan 

estimasi bentukan TSS 276,81mg/L. Pada perbedaan pH, 

dengan menaikkan pH 2 poin dari pH blanko dapat 

menaikkan 1,5% dengan estimasi TSS 276,81 mg/L, 

penurunan pH 1 point dapat menurunkan fine fiber 2,3% 

dengan estimasi TSS 255,47, penurunan pH 2 point dapat 

menurunkan fine fiber 3% dengan estimasi TSS 251,21 

mg/L.Variasi waktu reaksi pada proses bleaching juga dapat 

mempengaruhi bentukan fine fiber sekaligus pembentukan 

TSS. Pada kenaikan waktu reaksi 20 menit dapat menaikkan 

bentukan fine fiber 3,03% dengan estimasi TSS 285,31 

mg/L sementara dengan menambah waktu reaksi 10 menit 

dapat menaikan bentukan fine fiber 0,76% dengan estimasi 

TSS 272,54 mg/L. Berdasar persamaan regresi ganda di atas 

maka dapat diketahui kondisi ideal untuk menekn 

terbentuknya Fine fiber yang secara langsung juga akan 

mempengaruhi pembentukan nilai TSS 

Dengan data simulasi di atas dapat diketahui bahwa, 

untuk menekan bentukan TSS yang melebihi standar yang 

ditetapkan ( < 200 mg/L ), maka pada target produksi 62 ton 

/ jam temperatur yang diterapkan harus kurang dari 65oC dan 

pH harus kurang dari 4,5 dengan bentukan TSS = 198,66 

mg/L. Pada target produksi 65 ton / jam, maka temperatur < 

65oC dan pH < 4,5 akan didapatkan nilai TSS = 199,65 

mg/L, sedangkan pada target produksi produksi 75 ton / jam 

temperatur < 65oC dan pH < 4,0 dengan nilai TSS = 178,65 

mg/L. Selain data-data di atas, juga dapat dikombinasikan 

terhadap variabel yang ada dengan berdasar persamaan 

regresi yang ada. 

KESIMPULAN  

Dalam proses pulping (khususnya proses bleaching) 

didapatkan bentukan kelompok fiber dengan ukuran < 0,2 

mm, sebagai akibat dari proses degradasi fiber yang terbawa 

dalam air bekas pencuci dan berpotensi masuk ke lingungan 

sebagai limbah  padat tersuspensi.  

       Dari data yang ada dapat dijelaskan tinggi rendahnya 

bentukan fiber dengan ukuran < 0,2 mm (fine fiber) sangat 

berpengaruh terhadap tinggi rendahnya parameter Total 

Suspended Solid (TSS) yang terbentuk pada air bekas 

pencuci, yang mempunyai hubungan positif.  

       Beberapa variabel proses bleaching yang 

mempengaruhi terbentuknya fine fiber antara lain, pH, 

temperatur dan waktu reaksi pada tiap-tiap tahapan 

bleaching dimana masing-masing variabel ini mempunyai 

pengaruh yang spesifik dalam pembentukan fine fiber. 

       Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, maka 

perlu pengembangan-pengembangan lebih lanjut sesuai 

komitmen dalam menjaga kualitas lingkungan di lingkungan 

industri pulp dan paper. Beberapa saran yang dapat 

dikemukakan antara lain,  

       Dalam menjalankan proses pulping khususnya proses 

bleaching perlu diperhatikan faktor-faktor yang berpengaruh 

dalam pembentukan fine fiber. Hal ini sangat penting dalam 

rangka menekan nilai TSS dan sifat-sifat toxic dari limbah 

serat pulp.sebagai salah satu parameter kualitas lingkungan 

dalam proses pulping.  
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