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SUMMARY 

DETERMINATION OF ACTIVE ALKALI, SULFIDITY, AND 

CAUSTICIZING EFFICIENCY IN WHITE LIQUOR IN THE 

CAUSTICIZING PROCESS AT PT TANJUNGENIM LESTARI PULP AND 

PAPER 

Dimas Pahlevi : Supervised by Dr. Addy Rachmat, M. Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 
University 

xviii + 53 pages, 7 pictures, 8 tables, 3 attachments 

         The pulp and paper industry is an industry that processes raw materials such 
as wood or other plants into pulp, which is then used to produce paper and other 
paper-based products. The production process commonly uses the kraft method, in 
which wood is cooked with a chemical solution containing sodium hydroxide and 
sodium sulfide. After the cooking process, black liquor is produced as a by-product, 
which is then burned in a recovery boiler to generate energy and smelt. The smelt 
is dissolved into green liquor, which is further processed in the recausticizing stage 
to produce white liquor, the main component used in wood cooking. The 
recausticizing process aims to converts sodium carbonate into sodium hydroxide 
using a causticizer unit that operates at a temperature of 100–104°C. However, in 
actual field conditions, temperature fluctuations in the causticizer often occur, 
which can hinder the conversion of sodium carbonate to sodium hydroxide and 
affect the quality of the resulting white liquor. This research was conducted to 
determine the values of active alkali, sulfidity, and causticizing efficiency in white 
liquor under varying temperature conditions in the causticizer unit during the 
causticizing process. White liquor samples were taken from the recausticizing unit 
at PT Tanjungenim Lestari Pulp and Paper from October 8 to 11, 2024. The analysis 
was carried out using an acid-base titration method to determine the concentrations 
of NaOH, Na₂S, and Na₂CO₃, which are the main components of white liquor. The 
results showed that temperatures below 100°C, produce active alkali value was less 
than 96 g/L, sulfidity was below 27%, and causticizing efficiency was under 75%, 
all of which did not meet the standard. In contrast, at temperatures between 100–
104°C, the active alkali ranged from 96–115 g/L, sulfidity from 27–28%, and 
causticizing efficiency from 75–83%, indicating that the causticizing process was 
optimal and produced white liquor that met the required standards. Based on these 
results, it can be concluded that maintaining temperature stability in the causticizer 
unit is a critical factor in preserving white liquor quality, which directly impacts the 
efficiency and overall performance of the paper production process. 

Keywords :  White Liquor, Causticizing, Active Alkali, Sulfidity, Causticizing 
Efficiency 

Citations     :   52 (1991-2024) 
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RINGKASAN 

PENENTUAN ALKALI AKTIF, SULFIDITAS, DAN EFISIENSI 

KAUSTISASI DALAM WHITE LIQUOR PADA PROSES KAUSTISASI DI PT 

TANJUNGENIM LESTARI PULP AND PAPER 

Dimas Pahlevi : Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, M. Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Sriwijaya 

xviii + 53 halaman, 7 gambar, 8 tabel, 3 lampiran 

         Industri pulp and paper adalah industri yang mengolah bahan baku seperti kayu 
atau tanaman lain menjadi bubur kertas yang kemudian digunakan untuk membuat 
kertas dan produk kertas lainnya. Proses produksinya umumnya menggunakan metode 
kraft, dimana kayu dimasak dengan larutan kimia yang mengandung natrium 
hidroksida dan natrium sulfida. Setelah proses pemasakan, dihasilkan black liquor 
sebagai hasil samping yang kemudian dibakar dalam recovery boiler untuk 
menghasilkan energi dan smelt. Smelt ini dilarutkan menjadi green liquor, yang 
kemudian diproses pada tahap recausticizing untuk menghasilkan white liquor, yang 
merupakan komponen utama dalam pemasakan kayu. Proses recausticizing bertujuan 
untuk mengubah natrium karbonat menjadi natrium hidroksida menggunakan alat 
causticizer yang beroperasi pada temperatur 100-104°C. Namun, dalam kondisi aktual 
di lapangan, fluktuasi temperatur pada alat causticizer sering terjadi, yang dapat 
mengganggu proses konversi natrium karbonat menjadi natrium hidroksida dan 
mempengaruhi kualitas white liquor yang dihasilkan. Penelitian ini dilakukan untuk 
menentukan nilai alkali aktif, sulfiditas, dan efisiensi kaustisasi dalam white liquor 
dengan melihat kondisi temperatur yang berbeda pada alat causticizer dalam proses 
kaustisasi. Sampel white liquor dari unit recausticizing PT Tanjungenim Lestari Pulp 
and Paper dari tanggal 8 hingga 11 Oktober 2024. Analisis dilakukan dengan metode 
titrasi asam basa untuk menentukan konsentrasi NaOH, Na2S, dan Na2CO3 yang 
merupakan komponen white liquor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa temperatur 
di bawah 100°C, menghasilkan nilai alkali aktif  <96 g/L, sulfiditas <27%, dan 
efisiensi kaustisasi <75%, yang tidak memenuhi standar. Sebaliknya, pada temperatur 
100–104°C, diperoleh  nilai alkali aktif  sebesar 96–115 g/L,  sulfiditas 27–28%, dan 
efisiensi kaustisasi 75–83%, yang menunjukkan proses kaustisasi berlangsung 
optimal dan menghasilkan white liquor sesuai standar. Dari  hasil penelitian ini dapat 
disimpulkan bahwa menjaga kestabilan temperatur pada alat causticizer merupakan 
faktor penting dalam mempertahankan kualitas white liquor, yang secara langsung 
berdampak pada efisiensi dan keseluruhan proses produksi kertas. 

Kata Kunci : White Liquor, Kaustisasi, Alkali Aktif, Sulfiditas, Efisiensi  Kaustisasi 

Sitasi          : 52 (1991-2024) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang  

         Industri pulp and paper dikenal sebagai salah satu industri berskala besar 

dengan penggunaan bahan kimia berkonsentrasi tinggi untuk mengolah batang kayu 

menjadi pulp atau bubur kertas. Industri ini memiliki peranan penting dalam 

perekonomian global karena menghasilkan berbagai produk esensial dalam 

kehidupan sehari-hari seperti kertas, tisu, kemasan makanan, dan buku. Selain itu, 

pulp yang dihasilkan dari proses pengolahan kayu juga dapat dimanfaatkan dalam 

industri tekstil, bahan bangunan, dan produk kimia (Rullifank et al., 2020). Ekspor 

produk pulp and paper menjadi sumber devisa negara dari sektor non migas yang 

memberikan kontribusi positif dengan menyediakan lapangan pekerjaan dan juga 

mendorong pertumbuhan ekonomi nasional. Indonesia berhasil menempati 

peringkat ke-10 sebagai produsen pulp and paper terbesar di dunia pada tahun 

2019. Hal ini didukung oleh luasnya hutan tanaman industri (HTI) sebagai sumber 

bahan baku utama serta sektor manufaktur yang terus berkembang. Dengan 

kapasitas produksi yang tinggi dan penerapan teknologi yang canggih, Indonesia 

mampu bersaing di pasar global untuk mengekspor produk pulp and paper ke 

berbagai negara (Meilinda et al., 2023). 
         Dalam industri pulp and paper, produksi pulp umumnya menggunakan 

metode kraft, yaitu metode pemasakan yang memanfaatkan larutan kimia, yang 

mengandung natrium hidroksida (NaOH) dan natrium sulfida (Na₂S), untuk 

melarutkan lignin sehingga serat selulosa dapat terpisah dengan efisien 

(Kathomdani dan Sugesty, 2018). Proses ini menghasilkan pulp dan residu cair 

berupa black liquor, yang mengandung senyawa organik dan anorganik, seperti 

natrium karbonat (Na₂CO₃), natrium hidroksida, natrium sulfida, serta lignin 

terlarut. Black liquor kemudian dikirim ke recovery boiler untuk dibakar, 

menghasilkan energi dan smelt, yaitu cairan hasil pembakaran yang mengandung 

natrium karbonat dan natrium sulfida. Smelt  kemudian dilarutkan dengan weak 

white liquor, yaitu larutan sisa dari proses recausticizing yang masih mengandung 

zat kimia  dalam  kadar yang  rendah. Proses   pelarutan  ini     menghasilkan   green    
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liquor yang mengandung natrium karbonat dan natrium sulfida, yang selanjutnya 

akan diproses dalam proses recausticizing  (Hidayat dan Syahtaria, 2023).         

         Recausticizing merupakan proses pada industri pulp yang bertujuan untuk 

meregenerasi penggunaan kalsium oksida (CaO) dan menghasilkan cairan pemasak 

kayu berupa white liquor (Anwar dan Apriani, 2022). Proses recausticizing terbagi 

menjadi dua tahap, yaitu slaking dan kaustisasi. Proses recausticizing dimulai 

dengan kalsium oksida yang bereaksi dengan air menghasilkan kalsium hidroksida 

(Ca(OH)₂), proses ini disebut slaking. Selanjutnya, kalsium hidroksida bereaksi 

dengan natrium karbonat yang terdapat dalam green liquor menghasilkan natrium 

hidroksida dan kalsium karbonat (CaCO₃), proses ini disebut kaustisasi. Setelah 

proses kaustisasi, campuran tersebut akan terpisah menjadi dua fasa, dimana fasa 

padatan berupa kalsium karbonat akan dicuci untuk menghilangkan sisa bahan 

kimia sebelum dipanaskan dalam tungku pemanas pada  temperatur  di  atas  825°C. 
Proses  pemanasan  ini  akan  menguraikan kalsium karbonat menjadi kalsium 

oksida dan karbon dioksida. Kalsium oksida yang dihasilkan akan digunakan 

kembali dalam proses slaking. Fasa cair yang dihasilkan berupa white liquor, yang 

lebih banyak mengandung natrium hidroksida, dan akan digunakan untuk proses 

pemasakan pulp dalam alat pemasak kayu berupa digester (Menon, 2005). 
       White Liquor adalah cairan pemasak yang mengandung natrium hidroksida 

dan natrium sulfida, yang digunakan sebagai sumber bahan kimia untuk proses 

pemasakan serpihan kayu dalam digester (Mullen, 2016). Natrium hidroksida 

dalam proses pemasakan pulp berfungsi sebagai agen utama yang melarutkan 

lignin, sehingga serat-serat kayu dapat terpisah dan membentuk pulp. Sementara 

itu, natrium sulfida berperan dalam mempercepat pelarutan lignin serta membantu 

melindungi selulosa agar tidak ikut terdegradasi selama proses pemasakan. White 

liquor yang dihasilkan sangat menentukan keberhasilan proses pemasakan pulp. 

Hal ini karena komposisi dan keseimbangan kimianya menentukan efektivitas 

pemisahan lignin dan kestabilan serat selulosa (Muhammad dan Apriani, 2016).  
         Kualitas white liquor yang digunakan pada proses pemasakan pulp harus 

dikendalikan dengan baik, dengan memperhatikan beberapa parameter antara   lain   

alkali aktif,   sulfiditas,  dan   efisiensi kaustisasi (Tamara and Susantini, 2022). 
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Jumlah penggunaan kandungan natrium hidroksida dan natrium sulfida yang 

terdapat dalam larutan bahan kimia pemasak dikenal sebagai alkali aktif. Sulfiditas 

adalah perbandingan jumlah natrium sulfida terhadap jumlah alkali aktif dalam 

white liquor (Supraptiah dkk, 2014). Menurut (Conner, 2024), efisiensi kaustisasi  

merupakan ukuran konversi natrium karbonat menjadi natrium hidroksida dalam 

proses kaustisasi di pabrik pulp. Efisiensi kaustisasi yang optimal sangat penting 

untuk memastikan kualitas white liquor yang stabil, sehingga proses pemasakan 

pulp dapat berlangsung secara efisien dan menghasilkan pulp yang berkualitas 

tinggi.  
         White liquor sangat berperan penting dalam proses pemasakan karena 

berfungsi sebagai cairan kimia utama yang membantu menguraikan lignin dari 

struktur kayu tanpa merusak selulosa, sehingga menghasilkan pulp yang 

berkualitas. Menurut (Muhammad & Apriani, 2016),  kualitas white liquor yang 

dihasilkan pada proses kaustisasi dipengaruhi oleh kondisi operasional pabrik, salah 

satunya adalah temperatur. Dalam proses kaustisasi, umumnya menggunakan alat 

berupa causticizer yang dirancang untuk beroperasi pada rentang temperatur 100-

104°C agar reaksi antara natrium karbonat dan kalsium hidroksida dalam 

menghasilkan natrium hidroksida berlangsung secara optimal. Namun, dalam 

kondisi aktual di lapangan, temperatur pada alat causticizer sering mengalami 

fluktuasi, baik melebihi maupun berada di bawah rentang yang seharusnya. 

Ketidakstabilan temperatur pada alat causticizer ini dapat menyebabkan proses 

konversi natrium karbonat menjadi natrium hidroksida  terganggu, yang pada 

akhirnya akan mempengaruhi terhadap kualitas white liquor yang dihasilkan. Oleh 

karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menentukan nilai alkali aktif, sulfiditas, 

dan efisiensi kaustisasi sebagai parameter kualitas white liquor dengan melihat 

kondisi temperatur yang berbeda pada alat causticizer dalam proses kaustisasi, yang 

dilakukan dengan cara mengukur langsung kualitas white liquor menggunakan 

metode titrasi asam-basa untuk menghitung konsentrasi masing-masing senyawa, 

seperti NaOH, Na₂S, dan Na₂CO₃. 
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1.2    Rumusan Masalah  
1. Bagaimana kandungan NaOH, Na₂S, dan Na₂CO₃ dalam white liquor pada 

kondisi temperatur yang berbeda di alat causticizer? 

2. Bagaimana nilai alkali aktif dan sulfiditas dalam white liquor pada kondisi 

temperatur yang berbeda di alat causticizer? 

3. Bagaimana nilai efisiensi kaustisasi  dalam white liquor pada kondisi 

temperatur yang berbeda di alat causticizer?

1.3    Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui kandungan NaOH, Na₂S, dan Na₂CO₃ dalam white liquor 

pada kondisi temperatur yang berbeda di alat causticizer. 

2. Mengetahui nilai alkali aktif dan sulfiditas dalam white liquor pada 

kondisi temperatur yang berbeda di alat causticizer. 

3. Mengetahui nilai efisiensi kaustisasi  dalam white liquor pada kondisi 

temperatur yang berbeda di alat causticizer. 

1.4    Manfaat Penelitian 

         Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi informasi mengenai kondisi 

temperatur yang berbeda pada alat causticizer terhadap kualitas white liquor yang 

dihasilkan dalam proses recausticizing. Selain itu, hasil dari penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi bagi  penelitian selanjutnya dalam industri pulp 

and paper, khususnya dalam optimalisasi temperatur pada alat causticizer selama 

proses kaustisasi untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas produk. 
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