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ABSTRACT 

 

 

 

Nowadays, our nature sources become decrease where effect to paper industry. Thus, 

use of non wood (Napier grass) as a base material by an additive should became an  

alternative fibre for papermaking industry. The aim of this study to analyse the 

chemical composition of Napier grass; to determine the effects of different 

optimization pulping process on the pulpability and mechanical properties; to 

determine the surface characterization of paper by different pulping process. Napier 

grass sample would be undergoing of different pulping process (Soda-AQ pulping, 

Bio-chemical and combination pulping). The chemical properties involved in this 

study were determined according to relevant TAPPI test, Kurscher–Hoffner and 

Chlorination methods. Meanwhile, fibre dimension and pulp properties were 

measured after the pulping process. The mechanical strength of handsheet produced 

(tensile, burst, tear and fold) was investigated according to the TAPPI test method. 

Scanning Electron Microscope (SEM) was used to determine the morphological 

characteristic of the Napier grass paper. Results show high cellulose (60.2%); 1% 

NaOH solubility (52.0%) and lower of lignin (10.7%); ash (14.1%) and 

hemicellulose (23.8%) contents of Napier grass. The best optimum condition from 

pulpability and mechanical analysis were 16% concentration of alkali charge, 160 0C 

of temperature. Optimization pulping combination both dosage made a remarkable of 

high pulp yield produce (38.88%), low rejected pulp (5.2%), by a lower kappa index 

number (13.42%) and short fibre length (8.2%) from pulpability and mechanical 

properties for tearing strength, 5.58 Nm2/g; high folding endurances, 987 Nm; high 

burst strength, 358.2 kPa*m2/g; and higher of tensile strength, 5.11 Nm/g compared 

to single additives. Fibre structure image from combination dosage by SEM had 

completely different with a treatment by anthraquinone and xylanase enzyme act as a 

factor which lead a highly strong fibre to produce a good paper from non-wood 

materials to be compete with a wood-base paper for industry. Napier grass by the 

additional of additives from anthraquinone and xylanase enzyme could makes a 

confirmation for this agriculture plant to be an alternative fibre for pulp and 

papermaking industry for future. 
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ABSTRAK 

 

 

 

Pada masa kini, sumber alam semakin berkurangan, dimana ini memberi kesan 

terhadap industri kertas. Maka, penggunaan tumbuhan (rumput Napier) sebagai 

bahan asas dengan kehadiran aditif akan dijadikan sebagai serat alternatif bagi 

industri pembuatan kertas. Matlamat kajian ini adalah untuk menganalisis komposisi 

kimia rumput Napier; mengenalpasti kesan proses pemulpaan pengoptimaan yang 

berbeza (Soda anthraquinone, Bio-kimia dan kombinasi pemulpaan) terhadap ciri-

ciri keupayaan pulpa dan mekanikal; menentukan pencirian permukaan kertas pada 

proses pemulpaan yang berlainan. Ciri-ciri kimia yang terlibat dalam kajian ini 

(selulosa, hemiselulosa, kandungan abu, kandungan lignin dan solubiliti oleh 1% 

NaOH) telah ditentukan berdasarkan ujian TAPPI, kaedah Kurscher-Hoffner dan 

pengklorinan. Kekuatan mekanikal yang dihasilkan (tegangan, pecah, koyakan dan 

lipatan) dikaji mengikut kaedah ujian TAPPI. Pengimbasan Mikroskop Elektron 

(SEM) digunakan untuk menentukan ciri-ciri morfologi permukaan kertas. 

Keputusan kajian menunjukkan selulosa komponen adalah tinggi (60.2%); solubiliti 

1% NaOH (52.0%) dan lignin yang lebih rendah (10.7%); bersama kandungan abu 

(14.1%) dan hemiselulosa (23.8%) kandungan rumput Napier. Ciri – ciri optimum 

yang terbaik bagi analisis keupayaan pulpa dan mekanikal adalah pada konsentrasi 

alkali 16% dan suhu 160°C. Pengoptimaan bagi proses pemulpaan gabungan dos 

(kimia dan biologi) menghasilkan hasil pulpa yang tinggi (38.88%), bagi hasil pulpa 

tidak diperlukan rendah (5.2%), dengan bilangan indeks kappa yang rendah 

(13.42%) dan panjang serat yang pendek (8.2%) daripada ciri-ciri keupayaan pulpa 

dan sifat mekanikal bagi kekuatan sifat koyakan, 5.58 Nm2 / g; sifat lipatan yang 

kuat, 987 Nm; kekuatan pecah yang tinggi, 358.2 kPa * m2 / g dan kekuatan 

tegangan yang lebih tinggi, 5.11 Nm/g berbanding dengan penggunaan satu proses 

aditif pemulpaan. Imej struktur serat dari dos gabungan oleh SEM memberi kekuatan 

yang kuat kepada serat menghasilkan kertas yang baik dari bahan bukan kayu 

bersaing dengan kertas asas kayu untuk industri. Rumput Napier dengan gabungan 

anthraquinone dan enzim xylanase menjadi tanda aras untuk tanaman pertanian 
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dijadikan sebagai serat alternatif untuk industri pulpa dan pembuatan kertas untuk 

masa depan. 
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4.63 Alkali charge vs Anthrquinone-Xylanase dosage with 

constant of time (120 minutes) and temperature (1600C). 

 154 

4.64 Alkali charge vs Anthrquinone-Xylanase dosage with 

constant of time (120 minutes) and temperature (1600C). 

 156 

4.65 SEM of the surface fibre 1000x magnificent of 

Combination dosage Napier grass paper (combination 

dosage effect). 

 157 
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