Making Sodium Lignosulfonate Surfactant From Palm Fiber
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mengalami masalah dalam penanganan limbah kelapa sawit seperti serabut kelapa sawit.
Serabut kelapa sawit merupakan limbah industri yang memiliki nilai ekonomi yang rendah,
namun memiliki kandungan lignin sebesar 28,5% yang sangat berpotensi sebagai bahan
baku surfaktan Natrium Lignosulfonat (NaLS) dengan metode sulfonasi langsung. Di
industri surfaktan dimanfaatkan sebagai suspending agent, detergent, plasticizer,
emulsifier. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik pada surfaktan yang
dihasilkan. Dimana pada penelitian ini menggunakan 2 variasi yaitu variasi waktu
pemasakan (90, 120, 150 menit) dan konsentrasi NaHSO3 (10%, 20%, 30%), selanjutnya
karakteristik dari surfaktan diuji menggunakan Spektro UV-VIS, FTIR, pH, densitas,
warna, bau, dan kelarutan dalam air. Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa surfaktan
yang dihasilkan mendekati surfaktan komersial Aldrich dengan pH 7 serta kandungan
surfaktan tertinggi 4,783 mg/L didapat pada waktu pemasakn 150 menit dan konsetrasi
30%, sehingga surfaktan yang dihasilkan memenuhi karakteristik yang dijual dipasaran.

Kata kunci : Serabut Kelapa Sawit, Lignin, Surfaktan, Sulfonasi, NaLS

PENDAHULUAN
Industri kelapa sawit menghasilkan crude palm oil pada prosesnya serta berbagai jenis limbah salah
satunya serabut kelapa sawit. Serabut kelapa sawit mengandung selulosa 59,6%, lignin 28,5%, protein
3,6%, lemak1,9%, abu 5,6%, dan impurities 8 % (Dahliana, dkk. 2022). Ketersedian serabut kelapa sawit
yang melimpah tidak termanfaatkan secara optimal sehingga meningkatkan pencemaran lingkungan.
Serabut kelapa sawit yang mengandung lignin relatif besar dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
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pembuatan surfaktan. Di industri surfaktan dimanfaatkan sebagai suspending agent, detergent, plasticizer,
emulsifier (Septian M, 2023). Keunggulan dari surfaktan berbahan baku serabut kelapa sawit dibandingkan
surfaktan lainnya yaitu biodegradable atau ramah lingkungan, toksitas rendah, selektivitas tinggi dan aktif
di bawah kondisi temperatur ekstrim yang berarti dibutuhkan surfaktan untuk mengurangi tegangan
permukaan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh waktu pemasakan, konsentrasi
pereaksi NaHSOs dan karakteristik Natrium Lignosulfonat (NaLS) berbasis lignin dari serabut kelapa sawit.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat
Alat-alat yang digunakan untuk pembuatan surfaktan natrium lignosulfonat yaitu saringan, labu
leher tiga, gelas beaker, kondensor, pH meter, termometer, gelas ukur, spatula, timbangan, pipet ukur, pipet
tetes, hot plate, erlenmeyer, labu ukur, piknometer, cawan porselen, corong pisah, corong buchner, alat
vakum dan labu buchner. Bahan- bahan yang digunakan adalah serabut kelapa sawit (Elaeis guineensis),
natrium bisulfit (NaHSOs), asam sulfat (H2SQO,), metanol, akuades, dan kertas saring.

Prosedur Pembuatan Surfaktan Natrium Lignosulfat (NaLS)

Prosedur pembuatan surfaktan Natrium Lignosulfonat (NaLS) yaitu menimbang serabut kelapa
sawit 10 gram. Dimasukan serabut kelapa sawit serta larutan pemasak NaHSOj3; sebanyak 300 ml dengan
konsentrasi 10% kedalam labu leher tiga. Diatur pH menjadi 4 menggunakan H>SO4 72 %. Kemudian
dimasak dengan menggunakan suhu 90-95°C selama 90 menit dengan kecepatan pengadukan 100 rpm.
Hasil dari pemasakan disaring menggunakan vakum dan kertas saring sehingga diperoleh filtrat dan residu.
Filtrat dipindahkan kedalam corong pisah dan ditambahkan metanol 200 ml lalu dikocok dan didiamkan
hingga terbentuk 2 fasa. Fasa atas dipindahkan ke cawan penguap lalu dioven suhu 110 °C dan ditimbang.
Dilakukan perlakuan yang sama untuk parameter lainnya yaitu larutan pemasak NaHSO3 20% dan 30 %
serta waktu pemasakan 120 dan 150 menit.

Prosedur Analisis Karakteristik Larutan Surfaktan Natrium Lignosulfonat (NaL5S)
Pengukuran Kadar Surfaktan

Pengukuran kadar surfaktan natrium lignosulfonat (NaLS) menggunakan alat spektrofotometer
UV-Vis yang dilakukan di laboratorium Balai Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri.

Pengukuran warna dan bau
Pengukuran bau dan warna dari surfaktan natrium lignosulfonat (NaLS) dilakukan pengamatan
secara visual.

Pengukuran pH

Pengukuran pH larutan surfaktan natrium lignosulfonat (NaLS) dilakukan dengan cara diambil 5
ml larutan NaLS dengan menggunakan gelas ukur, dilarutkan ke dalam 10 ml di dalam gelas beaker 100
ml, kemudian ditentukan pH larutan menggunakan pH universal. Dimasukan pH universal ke dalam sampel
dan dicatat pH yang didapat.

Pengukuran Kelarutan dalam Air

Pengukuran kelarutan dalam air larutan surfaktan natrium lignosulfonat (NaLS) diambil 5 ml
larutan NaLS dengan menggunakan gelas ukur dan dimasukan ke dalam gelas ukur 100 ml. Ditambahkan
akuades mulai dari 10 ml sampai 50 ml, dan diamati apakah larutan NaLS dapat larut dalam akuades.

Pengukuran Densitas

Pengukuran densitas larutan surfaktan natrium lignosulfonat (NaLS) dilakukan dengan cara
ditimbang berat piknometer kosong, ditimbang berat piknometer berisi NaLS, dihitung massa sampel NaLS
dengan cara pengurangan berat piknometer berisi sampel dengan berat piknometer kosong, kemudian
dihitung densitas NaLS.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Waktu Pemasakan dan Konsentrasi NaHSOs Terhadap Kadar Surfaktan
Natrium Lignosulfonat (NaLS)
Hasil pengaruh waktu pemasakan dan konsentrasi NaHSO3 terhadap kadar surfaktan natriun
lignosulfonat (NaLS) dapat dilihat pada Gambar 1
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Gambar 1. Pengaruh Waktu Pemasakan dan Konsentrasi NaHSO3 Terhadap
Kadar Surfaktan Natriun Lignosulfonat (NaLS)

Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukan pengaruh pengaruh waktu pemasakan dan konsentrasi
NaHSOs; terhadap kadar NaLS. Dimana kadar tertinggi didapatkan pada variasi konsentrasi NaHSO3 30%
dengan waktu pemasakan 150 menit sebesar 4,783 mg/L, sedangkan untuk kadar terendah didapatkan pada
variasi konsentrasi NaHSO; 10% dengan waktu pemasakan 90 menit sebesar 2.023 mg/L. Hal ini
menunjukan bahwa hasil dari penelitan ini sesuai dengan penelitian Sukmawati dan Lestari (2021) dimana
kadar surfaktan yang dihasilkan meningkat seiring bertambahnya waktu pemasakan dan besarnya
konsentrasi NaHSOs. Faktor yang mempengaruhi kadar NaLS yang dihasilkan adalah suhu yang digunakan
saat pemasakan, energi kinetis dari molekul, sehingga lignin pada serabut kelapa sawit yang cenderung
hidrofobik (nonpolar) berubah menjadi natrium lignosulfonat yang hidrofilik (polar), dengan
dimasukkannya ion bisulfit (HSOs-) yang hidrofilik ke dalam struktur lignin. Faktor lain yang juga
mempengaruhi penurunan kadar NaLS adalah penggunaan larutan pemasak NaHSO3 dimana konsentrasi
larutan pemasak NaHSO; yang digunakan (Pertiwi dkk, 2020).

Karakterisasi Kualitas Surfaktan Natrium Lignosulfonat (NaLS)
Pengukuran Bau Dan Warna

Hasil pengamatan pengukuran bau dan warna dapat dilihat pada Tabel 1
Tabel 1 Hasil Pengamatan Pengukuran Bau dan Warna

Karakteristik Surfaktan sintetis Aldrich Surfaktan serabut kelapa sawit
Warna Sedikit kuning Coklat muda
Bau Sedikit berbau sulfur Sedikit berbau sulfur

NaLS dari limbah serabut kelapa sawit ini berbentuk serbuk yang agak kasar dengan warna cokelat
muda. Perubahan ini terjadi karena adanya gugus sulfonat pada struktur NaLS berupa ikatan rangkap dan
juga diperkuat dengan bau balerang pada produk yang dihasilkan, yang menunjukkan bahwa di dalam
larutan hasil sulfonasi terdapat gugus solfonat (Pertiwi dkk, 2020). Meskipun tidak terlalu mirip dengan
warna yang dimiliki surfaktan sintestis Aldrich teteapi perubahan warna tersebut sudah menunjukkan
terbentuknya surfaktan.
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Pengukuran pH dan Kelarutan Dalam Air

Hasil pengukuran pH dan kelarutan dalam air dari larutan surfaktan natrium lignosulfonat dapat
dilihat pada tabel 2
Tabel 2. Hasil Pengukuran pH dan Kelarutan Dalam Air

Karakteristik Surfaktan sintetis Aldrich Surfaktan serabut kelapa sawit
pH 7 7
Kelarutan dalam air Larut larut

NaLS dari serabut kelapa sawit menghasilkan pH 7 dan larut dalam air. Surfaktan dari kelapa sawit
ini sudah sesuai dengan surfaktan sintetis Aldrich. NaLS yang dihasilkan memiliki pH yang sudah sesuai
dengan surfaktan sintetis Aldrich yaitu pH 7. Pada saat pemasakan diatur pH hingga 4 dengan asam sulfat
bertujuan agar proses pembuatan surfaktan dapat berjalan baik sehingga mempercepat reaksi hidrolisis pada
serabut kelapa sawit. Setelah proses hidrolisis dan reaksi berjalan dilakukan pemurnian dengan metanol
sehingga menaikkan pH surfaktan.

Kemudian pada pengukuran kelarutan dalam air didapatkan hasil yaitu larut dalam air untuk semua
variasi waktu pemasakan. Menurut Hambali dkk (2019), natrium lignosulfonat memiliki gugus sulfonat
dan garam (NaSOs-) yang merupakan anion (kepala) dan gugus hidrokarbon (ekor) sehingga tergolong
surfaktan anionik. yang terbentuk bersifat polar akibat adanya gugus SOs dan gugus hidrofilik pada
lignosulfonat yang memiliki afinitas terhadap air. Struktur ini meningkatkan sifat hidrofilitas NaLS,
yang membuatnya mudah larut dalam air. Hal ini sesuai dengan penelitian terdahulu dimana hasil
pengukuran kelarutan dalam air mampu larut dengan sempurna di dalam air (Sukmawati dan Lestari, 2021).

4.2.3 Pengukuran Densitas

Adapun hasil pengamatan pengukuran densitas dan kelarutan dalam air dari larutan surfaktan
natrium lignosulfonat dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Tabel 3 Hasil Pengukuran Densitas

Karakteristik Surfaktan sintetis Aldrich Surfaktan serabut kelapa sawit
Densitas 0,368 0,78-1,10
1,5
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Berdasarkan gambar 2. hasil pengukuran densitas pada proses pembuatan surfaktan natrium
lignosulfonat yang didapatkan dari 0,80 gr/ml sampai 1,10 gr/ml. Pengukuran densitas dilakukan dengan
bantuan alat piknometer yang bertujuan untuk mendapatkan perbandingan berat zat cair dengan volume.
Semakin tinggi konsentrasi larutan NaHSO3 dan semakin lama waktu pemasakan maka densitas surfaktan
natrium lignosulfonat yang dihasilkan akan semakin tinggi Waktu pemasakan yang lebih lama dan
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konsentrasi NaHSO; yang lebih tinggi menyebabkan peningkatan nilai densitas. Reaksi sulfonasi
menghasilkan molekul yang lebih besar dari hasil reaksi sehingga meningkatkan densitas(Sukmawati dan
Lestari, 2021).
424 FTIR

Identifikasi gugus fungsi yang terdapat dalam lignin hasil isolasi dilakukan menggunakan instrumen
spektrofotometer FT-IR spektrum 100 Perkin Elmer dalam rentang bilangan gelombang 4000-600 cm-1 .
Spektrum hasil pengukuran disajikan dalam Gambar 4.2
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Gugus fungsi Panjang Gelombang (cm-1)
NaLS serabut kelapa sawit NaLS Standar Aldrich
ulur alkena -C=C- 1643,36 1608-1680
ulur sulfonat S=0 1327,07 1350-1365
tekuk karboksilat C=0 1098,17 1000-1300
Gugus Fenolik O-H 3396,47 3200-3550

FTIR digunakan untuk melihat gugus fungsi dari mateial. NaLS hasil sulfonasi menggunakan FTIR
bertujuan untuk melihat mekanisme reaksi sulfonasi lignin membentuk NaLS. Mekanisme reaksi sulfonasi
lignin melalui SOz dengan gugus -OH C- serta gugus metoksil yang terdapat pada lignin pada bilangan
gelombang 3396,47 cm* keberhasilan sulfonasi lignin dibuktikan dengan terbentuknya gugus sulfonat (SOs)
yang ditunjukan oleh bilangan gelombang 1327,07 cm*. NaLS yang terbentuk memiliki kemiripan dengan
NaLS standar dari Aldrich (Ismiyati, dkk. 2019). Terbentuknya gugus sulfonat (SO3) menandakan bahwa,
yang berarti struktur gugus hidrofobik dari surfaktan juga telah terbentuk. Gugus OH menandakan gugus
hidrofilik dari surfaktan (Fina, 2017).

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian pembuatan surfaktan natrium lignosulfonat (NaLS) dari serabut kelapa sawit yang
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa konsentrasi NaHSO3; dan waktu pemasakan pada pembuatan
surfaktan natrium lignosulfonat berpengaruh terhadap kadar surfaktan yaitu pada konsentrasi NaHSO3; 30%
dan waktu pemasakan 150 menit menghasilkan kadar tertinggi sebesar 4,783 mg/L serta variasi konsentrasi
NaHSO; 10% dan waktu pemasakan 90 menit menghasilkan kadar terendah 2,023 mg/L. Karakteristik
surfaktan natrium lignosulfonat dari serabut kelapa sawit yaitu berbau sulfur, berwarna cokelat muda, pH
7, densitas dari rentang 0,78-1,1 g/L serta larut dalam air.
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