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MOTTO 

Janganlah takut, sebab aku menyertai engkau, janganlah bimbang, sebab aku ini Allahmu;  

Aku akan meneguhkan, bahkan akan menolong engkau; 

Aku akan memegang engkau dengan tangan kanan-ku yang membawa kemenangan. 

(Yesaya 41:10) 

 

Aku membahayakan nyawa ibuku untuk melahirkan ku kedunia ini jadi tidak mungkin 

aku tidak ada artinya dan keluarga ini membesarkan ku dan menyayangiku, Lantas 

akankah aku tidak berguna..? 

(Nehru Dwi Prasetiyo. S. Kalit) 

 

“Aku membentuk versi terbaik diriku karena tidak ada orang lain yang akan menjalani 

hidup ini untukku” 

(Penulis) 

 

“Success bukanlah milik orang pintar, melainkan success adalah milik mereka yang tidak 

henti-hentinya berusaha” 

(Penulis) 
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 ABSTRAK 

 

Kualitas pulp merupakan indikator utama dalam memastikan stabilitas proses dan 

mutu produk pada industri pulp dan kertas. Variasi proses bleaching sering 

menyebabkan fluktuasi kualitas yang sulit terdeteksi melalui metode konvensional. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis variasi kualitas pulp, mengidentifikasi 

pola kualitas secara kuantitatif, serta menerapkan metode K-Means Clustering 

untuk mengelompokkan data kualitas pulp di PT Tanjung Enim Lestari. Data yang 

digunakan mencakup parameter Final Brightness, Final Viscosity, dan Final Dirt 

Count. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode K-Means berhasil membentuk 

tiga klaster utama, yaitu klaster kualitas tinggi, klaster kualitas stabil (klaster 

dominan), dan klaster kualitas tidak stabil atau anomali. Klaster stabil memiliki 

karakteristik rata-rata Brightness sebesar 90,06% ISO, Viscosity 9,87 mPa.s, dan 

Dirt 0,21, yang menunjukkan konsistensi proses bleaching. Klaster anomali terdiri 

dari sampel dengan Viscosity sangat tinggi (hingga 30,14 mPa.s) atau Brightness 

sangat rendah (65,75% ISO). Proses klasterisasi dinyatakan konvergen pada iterasi 

pertama, karena iterasi berikutnya tidak menghasilkan perubahan nilai centroid 

maupun penetapan klaster. Temuan ini menegaskan bahwa K-Means efektif dalam 

mengidentifikasi pola kualitas pulp serta memberikan dasar bagi monitoring dan 

pengendalian kualitas yang lebih akurat dan berbasis data. 

 

 

Kata Kunci : Bleaching, Klasterisasi, Kualitas, Pulp 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Industri pulp dan kertas merupakan salah satu sektor manufaktur yang 

berperan penting dalam menyediakan bahan baku bagi produk kertas, tisu, karton, 

dan kemasan. Dalam proses produksinya, kualitas pulp menjadi faktor utama karena 

menentukan mutu produk akhir. Pulp yang baik harus memiliki tingkat kecerahan 

(brightness) yang stabil, viskositas yang sesuai, serta jumlah kotoran (dirt count) 

yang rendah. Menurut Devani dan Oktaviany (2021), kualitas pulp dipengaruhi oleh 

parameter seperti brightness, viskositas, kadar lignin, kadar abu, dan kadar 

ekstraktif. Sementara itu, Pratiwi et al. (2016) menyatakan bahwa variasi bahan 

baku, terutama karakteristik chip kayu, dapat memengaruhi kestabilan kualitas pulp 

yang dihasilkan. 

PT Tanjung Enim Lestari Pulp and Paper merupakan perusahaan penghasil 

pulp yang dalam proses produksinya melalui tahapan pengolahan bahan baku, 

pemasakan, pencucian, pemutihan (bleaching), pengeringan, dan pengemasan. 

Tahap bleaching menjadi bagian penting karena berpengaruh langsung terhadap 

kualitas akhir pulp. Pada penelitian ini, parameter yang digunakan sebagai indikator 

kualitas akhir adalah Final Brightness, Final Viscosity, dan Final Dirt Count. Ketiga 

parameter tersebut merupakan indikator utama kualitas pulp karena menunjukkan 

keberhasilan proses pemutihan, kondisi serat, dan tingkat kebersihan pulp. Hal ini 

sejalan dengan Devani dan Oktaviany (2021) serta Napitu et al. (2022), yang 
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menjelaskan bahwa pengendalian kualitas pulp perlu dilakukan secara sistematis 

agar variasi mutu produk dapat diminimalkan. 

Berdasarkan data kualitas pulp periode Mei 2025, masih ditemukan beberapa 

sampel yang menunjukkan penyimpangan dari pola kualitas normal. Mayoritas data 

berada pada rentang brightness sekitar 89–91% ISO, viskositas 9–11 mPa.s, dan dirt 

count sekitar 0,17–0,22. Namun, terdapat beberapa data yang menunjukkan kondisi 

tidak stabil, seperti viskositas sangat tinggi, brightness rendah, dan dirt count tinggi. 

Kondisi ini menunjukkan adanya potensi cacat atau anomali kualitas yang perlu 

dianalisis lebih lanjut. 

Tabel 1.1 Data Cacat Kualitas Pulp 

 

 

No. 

Final Brightness 

 

(% ISO) 

Final Viscosity 

 

(mPa.s) 

 

Final Dirt 

1 89,15 9,34 0,44 

2 90,39 30,14 0,26 

3 78,80 11,38 0,20 

4 65,75 8,22 0,15 

Sumber : PT.TEL, 2025 

 

 

 

Data pada tabel tersebut menunjukkan bahwa pengendalian kualitas secara 

konvensional belum cukup untuk mengidentifikasi pola penyimpangan kualitas 

secara cepat dan objektif. Menurut Hidayat dan Putro (2020), metode K-Means 

Clustering dapat digunakan untuk mengelompokkan data berdasarkan kemiripan 

karakteristik. Utari (2021) juga menjelaskan bahwa K-Means efektif digunakan 
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untuk data kuantitatif karena mampu membentuk kelompok berdasarkan jarak 

terdekat terhadap pusat klaster. Dengan demikian, metode ini sesuai untuk 

mengelompokkan data kualitas pulp menjadi kategori kualitas tinggi, kualitas stabil, 

dan kualitas tidak stabil atau anomali. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian mengenai klasterisasi pola kualitas pulp 

menggunakan metode K-Means Clustering penting dilakukan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis variasi kualitas pulp, memanfaatkan data produksi 

secara kuantitatif, serta mengelompokkan pola kualitas berdasarkan parameter Final 

Brightness, Final Viscosity, dan Final Dirt Count. Hasil penelitian diharapkan dapat 

membantu perusahaan dalam mendeteksi anomali kualitas, mempercepat 

pengambilan keputusan, dan mendukung perbaikan proses bleaching secara 

berkelanjutan. 

 

 

1.1 Identifikasi Masalah 

 

Identifikasi masalah pada penelitian ini Adalah : 

1) Data proses produksi belum dimanfaatkan secara optimal untuk analisis. 

 

2) Metode pengendalian kualitas masih konvensional dan deskriptif sederhana. 

 

3) Belum diterapkan metode data mining seperti K-Means Clustering. 

 

4) Tidak tersedia sistem klasifikasi kualitas yang cepat dan akurat. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana karakteristik variasi kualitas pulp yang terjadi pada proses 

produksi di PT Tanjung Enim Lestari? 

2. Bagaimana pemanfaatan data proses produksi dapat digunakan untuk 

menganalisis pola kualitas pulp? 

3. Bagaimana penerapan metode K-Means Clustering dapat digunakan untuk 

mengelompokkan data kualitas pulp berdasarkan parameter prosesnya? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Menganalisis karakteristik variasi kualitas pulp yang terjadi pada proses 

produksi di PT Tanjung Enim Lestari. 

2. Memanfaatkan data proses produksi untuk mengidentifikasi pola-pola kualitas 

pulp secara kuantitatif. 

3. Menerapkan metode K-Means Clustering untuk mengelompokkan data kualitas 

pulp berdasarkan parameter proses produksi. 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat. Adapun manfaat 

dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis 

 

Menambah wawasan dan pengetahuan dalam menerapkan ilmu-ilmu yang 

didapat selama berada di bangku kuliah dalam mengatasi permasalahan nyata di 

dunia industri. 
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2. Bagi Akademik 

 

Manfaat akademik dalam penelitian ini adalah sebagai media referensi bagi 

peneliti selanjutnya yang nantinya menggunakan konsep dan dasar penelitian yang 

sama. 

3. Bagi Industri 

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kualitas pulp di PT. 

Tanjung Enim Lestari. 

 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

1. Objek Penelitian 

 

Proses produksi pulp di PT Tanjung Enim Lestari, khususnya pada tahap 

bleaching dan digester yang berpengaruh terhadap parameter kualitas pulp. 

2. Data Penelitian: 

 

Data sekunder dan primer yang meliputi parameter kualitas pulp seperti 

brightness, viskositas, kadar lignin, kadar abu, serta data proses produksi terkait. 

3. Metode Analisis 

 

Analisis dilakukan menggunakan metode K-Means Clustering untuk 

mengelompokkan data kualitas pulp berdasarkan kesamaan karakteristik proses 

produksi. 

4. Batasan Penelitian 

 

Penelitian difokuskan pada tahap analisis klasterisasi data kualitas pulp tanpa 

membahas aspek finansial, perencanaan produksi, atau desain proses kimia 

secara mendalam. 
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1.7 Sistematika Penelitian 

 

BAB I PENDAHULUAN 

 

Bab ini berisi latar belakang pengambilan judul, identifikasi masalah, 

rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, ruang lingkup, metode penelitian 

dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab ini berisi sumber - sumber referensi dan kutipan dari berbagai sumber 

terkait dengan permasalahan utama yang dibahas dan dikaji. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bab ini berisi kajian metode pendekatan yang dilakukan dalam bahasan 

penelitian. Bab ini akan memberikan kemudahan dalam melaksanakan pembahasan. 

BAB IV ANALISIS PEMBAHASAN 

 

Bab ini berisi pembahasan secara lengkap atas segala hasil dan kajian secara 

menyeluruh yang saling berkaitan dengan rumusan permasalahan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang dihasilkan dari pembahasan yang 

telah dilakukan. 
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