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Pengaruh Variasi Konsentrasi Zeolit sebagai Builder Agent 
terhadap Karakteristik Deterjen Cair
Evi Sulastri1, Ni Ketut Sumarni2, Vitasari1

ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh variasi konsentrasi zeolit sebagai buider 
agent pada deterjen cair. Zeolit disintesis dari abu sekam padi menggunakan metode sol-gel yang dilanjut-
kan dengan hidrotermal dan kemudian dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). Zeolit hasil 
sintesis kemudian diformulasi menjadi deterjen cair dengan komposisi NLS (natrium lauril sulfat), glise-
rin, asam sitrat, pewarna, parfum, dan tiga variasi konsentrasi zeolit yaitu 15% (F1), 20% (F2), dan 25% 
(F3). Deterjen cair dibuat dengan metode pencampuran menggunakan stirrer. Karakterisasi terhadap de-
terjen cair meliputi pH, viskositas, bobot jenis, daya pembusaan, stabilitas busa, dan daya deterjensi. Ha-
sil karakterisasi zeolit menggunakan XRD menunjukkan bahwa zeolit yang terbentuk adalah zeolit tipe A. 
Karakterisasi deterjen memperlihatkan zeolit dengan konsentrasi berbeda berpengaruh pada pH, viskosi-
tas dan daya detergensi sedangkan bobot jenis, daya pembusaan, dan stabilitas busa relatif sama. Daya 
deterjensi yang diperoleh menunjukkan bahwa deterjen dengan zeolit memiliki kemampuan member-
sihkan yang lebih baik dibandingkan dengan deterjen kontrol (tanpa builder) dan deterjen pembanding 
(builder STPP). Semakin tinggi konsentrasi zeolit maka semakin tinggi pula daya deterjensinya, sehingga 
deterjen F3 (builder zeolit 25%) direkomendasikan sebagai deterjen dengan daya deterjensi yang terbaik.
 
Kata kunci: abu sekam padi; zeolit; builder; deterjen cair

ABSTRACT: This study aimed to determine the effect of various concentrations of zeolite as a buider agent in 
liquid detergent. Zeolite was synthesized from rice husk ash using solution to gel (sol-gel) method, followed 
by hydrothermal and then characterized by X-Ray Diffraction (XRD). The synthesized zeolite was then formu-
lated into liquid detergent with sodium lauryl sulfate, glycerin, citric acid, colouring agent, parfume, and three 
concentrations of zeolite, i.e.:  15% (F1), 20% (F2), and 25% (F3). Liquid detergent was prepared by mixing 
process using stirrer. The characterizations of liquid detergents were including pH, viscosity, specific gravity, 
foaming power, foam stability, and detergency power. The XRD showed that the zeolite was type-A zeolite. 
Moreover, the characterization showed that zeolite with varying concentrations tend to influence in pH, vis-
cosity, and detergency power but relatively similar in specific gravity, foaming power, and foam stability. The 
result indicated that the detergents with zeolite have better cleaning ability than the control (without builder) 
and the comparator detergents (with STPP builder). The higher the concentration of zeolite, the higher the 
detergency power. Therefore, F3 was recommended as formula of detergent with the best detergency power.  
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1. Pendahuluan

Deterjen adalah bahan pembersih yang meru-
pakan campuran dari beberapa zat kimia, berupa 
surfaktan sebagai zat aktif permukaan (surface 
active agent); pembangun (builder) yang biasa-
nya menggunakan senyawa fosfat, sitrat, asetat, 
atau silikat (zeolit); pengisi (filler); serta zat aditif 
seperti pewangi, pewarna, pemutih, dan lain-lain. 
Zat pembangun (builder) pada deterjen berfungsi 
untuk meningkatkan efisiensi pencucian dari 
surfaktan dengan cara menonaktifkan mineral 
penyebab kesadahan air (ion Ca2+ dan Mg2+) [1].

Banyak deterjen yang beredar di masyarakat 
menggunakan sodium tripolifosfat (STPP) dan 
tetra sodium pirofosfat (TSPP) sebagai builder 
(zat pembangun), namun builder jenis tersebut 
dapat menyebabkan deposit fosfat dalam air se-
hingga mengakibatkan eutrofikasi. Eutrofikasi 
merupakan fenomena pengayaan air permukaan 
dengan unsur hara tanaman. Bila konsentrasi un-
sur hara dalam air meningkat, maka akan terjadi 
pertumbuhan tanaman lebih banyak sehingga 
oksigen terlarut dalam air menunjukkan daur 
harian jenuh menyebabkan dasar danau (hypo-
limnion) menjadi kekurangan oksigen kemudian 
akan terjadi ledakan pertumbuhan Cyanophyta 
yang dapat menimbulkan masalah rasa dan bau 
pada air. Dapat terjadi pula penurunan populasi 
ikan sebagai akibat dari menurunnya konsentrasi 
oksigen terlarut, serta pertumbuhan gulma akua-
tik yang dapat mengganggu kenyamanan dan 
kegunaan danau lainnya [2]. Berbagai penelitian 
mengenai zeolit untuk menggantikan peran fosfat 
sebagai builder deterjen telah banyak dilakukan 
guna mengatasi masalah lingkungan tersebut [3].

Zeolit adalah mineral kristal alumina silika 
tetrahidrat berpori yang mempunyai struktur 
kerangka tiga dimensi, terbentuk oleh tetrahe-
dral [SiO4]4- dan [AlO4]5- yang saling terhubung-
kan oleh atom-atom oksigen sedemikian rupa, 
sehingga membentuk kerangka tiga dimensi ter-
buka yang mengandung kanal-kanal dan rongga-
rongga, di dalamnya terisi oleh ion-ion logam, 
biasanya adalah logam-logam alkali atau alkali 

tanah dan molekul air yang dapat bergerak be-
bas. Jenis zeolit sintetik yang telah dikembangkan 
sebagai builder deterjen adalah zeolit jenis A, X, 
dan P. Zeolit jenis A memiliki kemampuan dalam 
selektifitas adsorpsi yang tinggi terhadap ion Ca2+ 
dan Mg2+ serta memiliki diameter pori-pori sebe-
sar 4,1 Å, volume pori 47% dengan rasio Si/Al 
mendekati 1 [4].

Peranan silika pada sintesis zeolit sebagai 
bahan dasar sangat penting disamping peran 
alumina. Salah satu sumber di alam yang kaya 
akan silika adalah sekam padi. Sekam padi meru-
pakan produk samping yang melimpah dari hasil 
penggilingan padi, dan selama ini hanya digu-
nakan sebagai bahan bakar untuk pembakaran 
batu merah, pembakaran untuk memasak, atau 
dibuang begitu saja. Penanganan sekam padi 
yang kurang tepat akan menimbulkan pence-
maran terhadap lingkungan. Kandungan silika 
dalam abu sekam padi mencapai 89% [5].

Katsuki dan Komarneni [6] telah mensintesis 
zeolit Na-A dari bahan dasar sekam padi yang 
menunjukkan rasio Si/Al sebesar 2 dengan di-
ameter pori-pori 3,9 nm dan nilai kapasitas tukar 
kation 506 meq/100 gram. Penggunaan zeolit se-
bagai pembangun surfaktan dalam proses deter-
gensi dari abu sekam padi sebelumnya telah di-
lakukan oleh Arnelli et al. [3] dengan mengguna-
kan metode hidrotermal. Pada penelitian tersebut 
diperoleh hasil yaitu semakin tinggi konsentrasi 
NaOH yang digunakan maka semakin tinggi ke-
mampuan detergensi zeolit sintetik. Konsentrasi 
tertinggi NaOH 6,67 M memungkinkan untuk 
mencapai deterjensi 94,31%.

Pergeseran zaman ke era produk yang lebih 
ramah lingkungan mendorong industri untuk 
menciptakan deterjen yang ramah lingkungan. 
Penggunaan deterjen cair telah meningkat secara 
bertahap selama bertahun-tahun, dan saat ini 
frekuensi penggunaan deterjen cair sudah relatif 
sama atau bahkan melebihi penggunaan deterjen 
padat. Oleh karenanya, penelitian ini bermaksud 
untuk menjawab masalah lingkungan yang ditim-
bulkan oleh deterjen dengan melakukan formu-
lasi menggunakan zeolit dari abu sekam padi se-
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NLS dan air diaduk hingga homogen (cam-
puran 1), kemudian STPP dan air juga dicampur 
hingga homogen (campuran 2). Campuran 1 dan 
campuran 2 lalu dicampur hingga homogen, ke-
mudian ditambahkan gliserin dan asam sitrat, 
selanjutnya ditambahkan parfum dan pewarna. 
Semua proses pencampuran dilakukan pada 
suhu 60-80oC.

2.3.3.  Karakterisasi deterjen
Karakterisasi  deterjen dilakukan melalui 

penentuan pH, viskositas, bobot jenis, daya 
pembusaan, stabilitas busa dan uji detergensi.

a. pH
Pengukuran pH dilakukan dengan 

menggunakan pH meter. Pada awal pengukuran 
dilakukan pengkalibrasian pH meter. Elektroda 
dicelupkan ke dalam sampel dan nilai yang 
terbaca pada layar digital merupakan pH sampel.

b. Bobot jenis
Piknometer dibersihkan dan dikeringkan, 

kemudian  ditimbang dan dicatat beratnya sebagai 
A, lalu diisi dengan air destilata dan direndam 
dalam air dingin hingga suhunya mencapai 25°C. 
Piknometer berisi air destilata dikeluarkan dari 
rendaman dan didiamkan hingga mencapai suhu 
ruang untuk ditimbang dan dicatat beratnya 
sebagai B. Nilai volume pikometer diperoleh 

dengan perhitungan berikut:

Hal yang sama dilakukan dengan mengganti 
air destilata dengan sampel dan beratnya dicatat 
sebagai C. Bobot jenis sampel diperoleh dengan 
perhitungan berikut:

c. Viskositas 
Sampel diukur viskositasnya menggunakan 

Viscometer brookfield, spindle nomor 6 dengan 
kecepatan 10 rpm. 

d. Daya pembusaan  dan stabilitas  busa 
Larutan sampel 0,1% sebanyak 200 ml di-

blender pada kecepatan level satu selama tiga 
detik, kemudian dimasukkan ke dalam gelas ukur 
500 ml. Volume busa dicatat setelah didiamkan 
selama 0,5 menit dan 5,5 menit. Nilai daya pem-
busaan adalah volume busa setelah pendiaman 
selama 0,5 menit. Stabilitas busa adalah perban-
dingan volume busa pada saat  5,5 menit terha-
dap volume busa saat 0,5 menit.

e. Uji daya deterjensi
Pembuatan noda standar. Sebanyak 19,32 g 

kaolin, 600 mg feriklorida, 80 mg karbon hitam, 5 
g bensin, dan 10 g lemak sapi ditimbang. Masing-
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Tabel 1. Komposisi formula deterjen cair

Bahan Formula (%)
Kontrol Pembanding F1 F2 F3

Zeolit - - 15 20 25

NLS 20 20 20 20 20

Asam sitrat 2 2 2 2 2

Gliserin 5 5 5 5 5

STPP - 10 - - -

Parfum 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Pewarna 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Air hingga 100 100 100 100 100

Ket: F1: Formula 1, F2: Formula 2, F3: Formula 3
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24,5 (d=3,6239), 2θ=27,75 (d=3,212), 2θ=34,388 
(d=2,6057), 2θ=34,842 (d=2,4995), dan 
sodalit pada 2θ=14,276 (d=6,199), 2θ=32,297 
(d=2,7695), 2θ=42,998 (d=2,1018), 2θ=50,77 
(d=1,7968), 2θ=52,13 (d=1,7530). Berdasarkan 
interpretasi pola difraktogram yang diperoleh 
dari penelitian ini maka dapat diketahui bahwa 
zeolit yang terbentuk adalah zeolit tipe A dengan 
kristal sodalit sebagai fasa dominan.

3.3. Pembuatan deterjen cair
Deterjen cair dibuat dengan variasi 

konsentrasi zeolit yaitu 15%, 20%, dan 25%. Pada 
komposisi formula deterjen ditambahkan asam 
sitrat sebagai pengatur pH sediaan dan gliserin 
sebagai humektan untuk menjaga konsistensi 
sediaan selama penyimpanan. Adanya zeolit 
pada sediaan deterjen juga menyebabkan warna 
dan aroma sediaan yang kurang baik sehingga 

penambahan pewarna dan parfum dilakukan 
untuk mengatasi hal tersebut. Berdasarkan hasil 
pengamatan (Tabel 3) didapatkan bahwa pH F1, 
F2, dan F3 telah memenuhi standar SNI (19-
7188.2.1-2006) yaitu nilai pH < 10,5. Standar 
Nasional Indonesia tidak mencantumkan nilai 
viskositas yang harus dipenuhi oleh produk 
deterjen cair. Stephan Co. yang merupakan salah 
satu produsen surfaktan di Amerika menyatakan 
nilai viskositas sediaan pembersih cair berada 
di dalam kisaran 500 cps hingga 2000 cps [15]. 
Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui 
bahwa deterjen F2 mempunyai viskositas yang 
mendekati persyaratan. Persyaratan bobot jenis 
deterjen berdasarkan SNI (05-4075-1996) yaitu 
1,0-1,2 g/mL. Sedangkan untuk bobot jenis 
dari semua deterjen yang dibuat tidak ada yang 
sesuai dengan persyaratan SNI. Melihat data 
pada Tabel 3, perbedaan konsentrasi zeolit pada 
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Gambar 1. Difraktogram X-ray zeolit hasil sintesis dari abu sekam padi

Tabel 2. Interpretasi difraktogram zeolit sintetik dari abu sekam padi 

No. 2θ (°) Interpretasi

Hasil penelitian Pembanding [14] 
1. 24,5 Zeolit A

2. 27,75 24,04

3. 34,38 27,14

4. 34,84 34,22
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mempertahankan alkalinitas dengan mencegah 
pembentukan garam-garam anorganik yang 
kurang larut dalam air [1].

Dari data di atas, juga dapat ketahui bahwa 
semakin tinggi konsentrasi builder  zeolit yang 
ditambahkan maka akan semakin tinggi pula 
daya deterjensi sehingga deterjen dengan builder 
zeolit konsentrasi 25% memiliki kemampuan 
pembersihan yang lebih baik. Keunggulan zeolit 
dibandingkan dengan STPP sebagai builder 
adalah terdapat pada komposisinya. STPP 
yang mengandung fosfat dapat menyebabkan 
eutrofikasi, sedangkan pada zeolit mengandung 
silikat dan aluminat yang tidak mencemari 
lingkungan [16].

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini 
yaitu zeolit yang disintesis dari abu sekam padi 
menggunakan metode sol-gel dan dilanjutkan 
dengan hidrotermal merupakan zeolit tipe A. 
Formula deterjen F3 (dengan konsentrasi zeolit 
25%) direkomendasikan sebagai formula terbaik 
dalam penelitian ini karena memiliki daya deter-
jensi yang lebih baik dibandingkan dengan deter-
jen dengan zeolit 15% maupun 20%.
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