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Indonesia adalah salah satu produsen minyak kelapa sawit terbesar di dunia. Industri ini juga 

menghasilkan banyak limbah, salah satunya adalah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang 

sering kali dibuang atau dibakar sehingga menyebabkan masalah lingkungan. Sementara itu, 

pencemaran minyak dari minyak goreng dan bahan bakar minyak (BBM) di perairan menjadi 

isu lingkungan yang serius. Cemaran ini merusak ekosistem dan membahayakan kehidupan 

laut. Riset ini bertujuan untuk menguji adsorpsi minyak goreng dan BBM khususnya pertalite 

menggunakan spons superhidrofobik dari limbah TKKS. Pemanfaatan spons superhidrofobik 

dari TKKS menawarkan solusi inovatif dan berkelanjutan. Sifat superhidrofobik 

memungkinkan spons ini menyerap minyak dengan efisiensi tinggi. Pada riset ini spons 

superhidrofobik dari limbah TKKS akan diuji kemampuan adsorpsi untuk mengetahui nilai 

kapasitas adsorpsi. Uji dilakukan menempatkan 0,05 gram spons superhidrofobik dalam 

minyak goreng dan pertalite. Minyak goreng dan pertalite hingga mencapai titik jenuh. Sampel 

yang jenuh kemudian diangkat dan ditimbang. Kapasitas adsorpsi (σ) minyak dihitung sebagai 

berikut: σ = mc/md (g/g), dimana md dan mc masing-masing adalah massa spons 

superhidrofobik sebelum dan sesudah penyerapan. Adapun daya serap spons superhidrofobik 

pada minyak goreng sebesar 19,4 dan pada pertalite 22,2. 
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Indonesia is one of the largest palm oil producers in the world. The industry also produces 

much waste, including oil palm empty fruit bunches (OEFB), which are often dumped or 

burned, causing environmental problems. Meanwhile, water pollution from cooking and fuel 

oil is a serious environmental issue. This pollution damages ecosystems and endangers marine 

life. This research aims to test the adsorption of cooking oil and fuel oil, especially pertalite, 

using a superhydrophobic sponge from OEFB waste. Utilizing a superhydrophobic sponge from 

OEFB offers an innovative and sustainable solution. Superhydrophobic properties allow these 

sponges to absorb oil with high efficiency. In this research, superhydrophobic sponge from 

OEFB  waste will be tested for adsorption ability to determine the adsorption capacity value. 

The test is conducted placing 0.05 grams of superhydrophobic sponge in cooking oil and 

pertalite. Cooking oil and pertalite until it reaches the saturation point. The saturated sample 

is then removed and weighed. The oil's adsorption capacity (σ) is calculated as follows: σ = 

mc/md (g/g), where md and mc are the mass of the superhydrophobic sponge before and after 

absorption, respectively. The adsorption capacity of the superhydrophobic sponge on cooking 

oil was 19.4 and on pertalite was 22.2. 

 

PENDAHULUAN  

Indonesia merupakan produsen minyak 

kelapa sawit (crude palm oil/CPO) terbesar di 

dunia, yang ditandai dengan peningkatan jumlah 

luas perkebunan baru. Menurut data dari Ditjen 

Perkebunan Kementerian Pertanian (Kementan), 

luas lahan kelapa sawit di Indonesia pada tahun 

2018 mencapai 14.326.350 hektar, sementara pada 

tahun 2020 diperkirakan mencapai 14.996.010 

hektar. Padahal, target Renstra Kementan hanya 

14.724.420 hektar. Ini menunjukkan bahwa luas 

lahan sawit di Indonesia saat ini telah meningkat 
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dibandingkan tahun 2018 dan melebihi target 

Renstra Kementan [1].  

Dalam proses produksi CPO akan 

dihasilkan limbah berupa tandan kosong kelapa 

sawit (TKKS) sebesar 23%, cangkang sebesar 8%, 

serat sebesar 12%, dan limbah cair sebesar 66%. 

TKKS memiliki potensi untuk dimanfaatkan 

karena mengandung lignoselulosa. Biasanya, 

limbah TKKS akan memenuhi lahan perkebunan 

sehingga hanya dibakar oleh petani. Pembakaran 

ini  berpotensi untuk menimbulkan polusi udara. 

Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi pemanfaatan 

limbah TKKS sehingga meningkatkan nilai 

ekonomis dari limbah tersebut [2]. 

Limbah TKKS memiliki kandungan lignin 

sebesar 10-34.37% yang dapat dimanfaatkan 

sebagai material superhidrofobik untuk penyerap 

tumpahan minyak diperairan karena dapat 

terdegradasi secara biologis, tidak menghasilkan 

limbah sekunder, murah, dan melimpah [3].  

Minyak menjadi sumber energi yang krusial 

dan menjadi pendorong pertumbuhan ekonomi di 

era industri yang terus mengalami perkembangan 

[4]. Seiring dengan perkembangannya, aktivitas 

eksplorasi dan eksploitasi minyak mentah semakin 

meningkat salah satu contohnya aadalah minyak 

goreng dan bahan bakar minyak (pertalite). 

Peningkatan eksploitasi minyak mentah 

menimbulkan risiko yang signifikan terhadap 

kebocoran dan tumpahan minyak di lautan. 

Tumpahan minyak merupakan limbah B3 kode 

D221 yang mudah meledak, terbakar, reaktif, 

beracun, infeksius, korosif, dan dapat 

menyebabkan kanker [5]. 

Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penanggulangan tumpahan minyak. Salah satu 

cara penanggulangan tumpahan minyak adalah 

dengan material adsorben karena memiliki sifat 

superhidrofobik telah menjadi perhatian yang 

besar sebagai solusi untuk mengurangi dampak 

pencemaran minyak di laut. Material adsorben 

memiliki kapasitas penyerapan yang selektif 

terhadap minyak dan polutan organik, namun tetap 

menolak air [6]. Spons melamin menjadi pilihan 

terbaik sebagai superhidrofobik material karena 

memiliki kemampuan penyerapan yang tinggi, 

porositas yang besar, kepadatan rendah, bobot 

ringan, elastisitas, mudah ditemui, dan biaya 

produksi yang terjangkau [7]. Namun demikian, 

sifat hidrofilik alami spons melamin membuatnya 

kurang efisien jika digunakan tanpa dimodifikasi 

[8]. Oleh karena itu, perlu dilakukan modifikasi 

guna mencapai sifat superhidrofobik. Sun et al. 

(2021) berhasil mensintesis superhidrofobik spons 

melamin berbasis lignin sebagai adsorben minyak 

dengan 2 efisiensi pemisahan >98,6%, selektivitas 

tinggi, dan tahan terhadap kondisi asam maupun 

basa [9]. 

Pada riset ini akan dilakukan pengujian 

adsorpsi minyak goreng dan BBM khususnya 

pertalite menggunakan spons superhidrofobik dari 

limbah TKKS. 

EKSPERIMEN 

Material  

Polydimethylsiloxane (Vibos Tech), 

Spons Melamin, n-Heksan (Smart Lab), dan 

Lignin. 

Prosedur  

Pembuatan Spons Superhidrofobik 

Spons dicuci dengan akuades kemudian 

dicuci menggunakan shaker selama 30 menit, dan 

dikeringkan dalam oven. Selanjutnya, 1 g 

Polydimethylsiloxane yang mengandung 10% 

APTES  dan 0,5 g lignin didispersikan dalam 30 

ml heksan untuk membuat larutan pelapis. Spons 

direndam dalam cairan tersebut, dan akhirnya, 

spons super-hidrofobik dipanaskan selama 2 jam 

pada suhu 80℃ dalam oven.   

Uji Kemampuan Adsorpsi dan Daur Ulang 

Spons superhidrofobik ditempatkan 

dalam minyak goreng dan pertalite hingga 

mencapai titik jenuh. Sampel yang jenuh 

kemudian diangkat dan ditimbang. Kapasitas 

adsorpsi (σ) minyak dihitung sebagai berikut:  

σ = (Wa-Wb)/Wb, di mana Wa dan Wb  masing-

masing adalah massa spons superhidrofobik 

sesudah dan sebelum penyerapan. Selanjutnya, 

kemampuan daur ulang spons superhidrofobik 

dilakukan melalui uji pemerasan adsorpsi siklik 

dengan toluena dan menghitung efisiensi adsorpsi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji Kemampuan Adsorpsi dan Daur Ulang 

Untuk menguji kemampuan absorpsi dan 

daur ulang spons superhidrofobik dari lignin 
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tandan kosong kelapa sawit  kami menggunakan 

sampel berupa minyak goreng dan bahan bakar 

minyak (pertalite). Salah satu parameter 

keberhasilan yaitu menghitung kapasitas 

menggunakan persamaan: 

Kapasitas penyerapan = 
𝑊𝑎−𝑊𝑏

𝑊𝑏
 

Dimana Wa dan Wb adalah berat spons setelah 

dan sebelum penyerapan minyak. 
Tabel 1. Hasil kapasitas penyerapan spons 

superhidrofobik 

 

Sampel 

Berat 

spons 

(g) 

Berat spons 

serapan 

minyak (g) 

Kapasitas 

Penyerapan 

Minyak goreng 

0,05 

1,02 19,4 

Bahan bakar 

minyak 

(Pertalite) 

1,16 22,2 

 

Berdasarkan tabel di atas kapasitas (daya) 

serap spons pada minyak goreng sebesar 19,4 dan 

pada pertalite senilai 22,2. 

 

 
 

Gambar 1. Uji kemampuan absorpsi spons 

superhidrofobik. 

 

Penggunaan Rumus ataupun Persamaan  

Kapasitas adsorpsi (σ) minyak  

𝜎 =  
𝑊𝑎 − 𝑊𝑏

𝑊𝑏
 

SIMPULAN 

 

Berdasarkan riset yang telah dilakukan 

kapasitas adsorpsi spons superhidrofobik pada 

minyak goreng sebesar 19,4 dan pada bahan bakar 

minyak (pertalite) 22,2. 
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