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ABSTRAK

Indonesia berada di garis khatulistiwa dan merupakan negara agraris yang memiliki paparan sinar matahari cukup
tinggi. Paparan sinar matahari dapat merusak kulit diakibatkan karena adanya radiasi sinar ultra violet (UV).
Indonesia ialah negara agraris yang memiliki sektor pertanian cukup besar salah satu tanaman yang ditanam
adalah padi. Jerami padi memiliki kandungan lignin sebesar 5-24% yang dapat dimanfaatkan sebagai tabir surya
karena sifat antioksidan yang tinggi. Dalam pembangunan suatu industri harus memilih proses produksi yang
efektif dan efisien serta mempertimbangkan bahan baku, metode, dan proses produksi. Selain seleksi proses,
perhitungan kapasitas pabrik juga dibutuhkan sebelum mendirikan pabrik. Perhitungan kapasitas produksi
menggunakan data BPS pada tahun 2018-2022 dengan menghitung kenaikan rata-rata pertahun untuk
mendirikan pabrik pada tahun 2026. Metode yang digunakan pada penentuan seleksi proses ialah factor rating,
yaitu dengan cara memberikan nilai berupa angka 1-5 pada faktor-faktor yang telah ditentukan. Tujuan
penelitian ini ialah untuk menyeleksi metode produksi agar menghasilkan produk yang maksimal, serta
menentukan kapasitas produksi pabrik Bahan Aktif Nanopartikel Ekstrak Lignin dari Jerami Padi. Hasil penelitian
ini yaitu metode terpilih untuk ekstraksi lignin adalah metode refluks yang membutuhkan waktu singkat, biaya
rendah serta keamanan yang baik karena tidak memerlukan suhu tinggi. Hasil perhitungan kapasitas pabrik yang
akan didirikan pada tahun 2026 sebesar 2.150 ton/tahun.

Kata kunci: bahan aktif, ekstrak lignin, nanopartikel, seleksi proses, kapasitas produksi

ABSTRACT

Indonesia is located on the equator and is an agricultural country that has high exposure to sunlight. sunlight
exposure is quite high. Sun exposure can damage the skin due to the presence of ultra violet (UV) radiation. due
to the presence of ultra violet (UV) radiation. Indonesia is an agricultural country which has a large agricultural
sector, one of the crops grown is rice. is rice. Rice straw has a lignin content of 5-24% which can be utilized as a
sunscreen due to its antioxidant properties. utilized as a sunscreen due to its high antioxidant properties. In the
development of an industry must choose an effective and efficient production process and consider the raw
materials, methods, and consider raw materials, methods, and production processes. In addition to the selection
process, calculation of factory capacity is also needed before setting up a factory. Calculation of production
capacity using BPS data in 2018-2022 by calculating the average annual increase to establish a factory in 2026.
calculating the average increase per year to set up a factory in 2026. The method used in determining process
selection is factor rating, which is by giving values in the form of numbers 1-5 on factors that have been
determined. The purpose of this research is to select production methods in order to produce maximum products,
as well as determine the production capacity. maximum product, as well as determining the production capacity
of the Active Ingredient factory Lignin Extract Nanoparticles from Rice Straw. The results of this study are method
for lignin extraction is the reflux method which requires a short time, low cost and good safety. time, low cost and
good safety because it does not require high temperatures. high temperature. The calculation results of the plant
capacity to be established in 2026 of 2,150 tons/year.
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1. PENDAHULUAN

Paparan sinar matahari jangka panjang dapat berdampak buruk pada kesehatan kulit
[1]. Namun, keuntungan terpapar sinar matahari bagi manusia sebagai pembentuk Vitamin
D3 yang baik untuk imunitas tubuh dan pembentukan tulang. Selain menguntungkan, ternyata
ada efek samping paparan sinar matahari yaitu dapat mengakibatkan eritema (kulit
kemerahan), hiperpigmentasi (kulit gelap), kulit terbakar (sunburn), flek dan kanker kulit [2].
Efek samping tersebut bergantung pada tingkat intensitas sinar matahari, frekuensi paparan,
durasi eksposur, luas area kulit yang terkena sinar matahari, dan sensitivitas individu terhadap
sinar matahari [3].

Belakangan ini, kesadaran masyarakat meningkat terhadap pentingnya merawat dan
menjaga kesehatan kulit dari paparan sinar matahari dengan menggunakan sunscreen [4].
Sunscreen ialah sediaan kosmetik yang berfungsi untuk melindungi kulit, cara kerjanya ialah
memantulkan atau menyerap paparan sinar matahari. Kandungan yang ada didalam
sunscreen dapat berfungsi sebagai filter UV yang melindungi kulit dari radiasi sinar UV [5].

Permintaan produk sunscreen dalam negeri semakin mengalami peningkatan setiap
tahunnya. Berdasarkan data Echemi, terjadi pertumbuhan tahunan rata-rata skala pasar
sunscreen di tahun 2018 sebesar 10% dan diperkirakan akan terus tumbuh hingga 14% ke
depannya [6]. Kenaikan permintaan sunscreen tersebut diikuti dengan peningkatan
kebutuhan bahan baku dalam pembuatan sunscreen dari waktu ke waktu, khususnya bahan
baku utama yang dapat bersifat sebagai bahan aktif filter UV. Oleh karena itu, penyediaan
bahan baku yang dapat menangkal radiasi sinar UV sangat penting untuk dilakukan guna dapat
menyediakan kebutuhan pasar dalam negeri.

Salah satu bahan alam yang memiliki potensi menjadi bahan baku pembuatan
sunscreen alami adalah jerami padi [7]. Jerami padi merupakan limbah dari pertanian padi
yang melimpah di Indonesia. Kenaikan produksi beras nasional dari tahun 2010 hingga 2017
yang terus terjadi, membuat Indonesia mampu memproduksi beras hingga 81.382.451 ton,
yaitu mengalami peningkatan sekitar 2,56% dibandingkan tahun sebelumnya [8]. Tingginya
angka produksi beras tersebut, diikuti dengan kenaikan limbah jerami padi yang diproduksi.
Namun, hingga saat ini, pemanfaatan jerami padi masih belum optimal karena sebagian besar
jerami hanya digunakan sebagai pakan ternak atau sebagai kompos, sementara sisanya
dibakar untuk menghindari penumpukan [9]. Tindakan membakar jerami padi memiliki
dampak negatif pada lingkungan yaitu tercemarnya polusi udara dan gas rumah kaca. Di
samping itu, jerami padi terdiri dari selulosa (32 — 47%), hemiselulosa (19 — 27%), dan lignin (5
- 24%) [7].

Lignoselulosa merupakan nama untuk senyawa yang tersusun dari hemiselulosa dan
lignin pada dinding sel primer dan sekunder tumbuhan kemudian terikat secara kovalen
dengan struktur selulosa [10]. Lignin ialah komponen yang melimpah sebagai pembentuk
dinding sel yang paling utama pada tumbuhan, berfungsi untuk menguatkan batang,
menjadikan dinding sel tahan air, dan juga melindungi tanaman dari patogen [11]. Senyawa
lignin mengandung gugus hidroksil fenolik yang efektif sebagai aktivitas antioksidan tinggi.
Antioksidan tersebut membantu menstabilkan radikal bebas paparan sinar matahari, bekerja
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dengan mengikat radikal bebas dengan atom hidrogen [7]. Lignin juga memiliki kandungan
gugus kromofor, seperti cinnamyl alcohol, cinnamaldehyde, serta gugus karbonil sehingga
efektif berperan sebagai filter UV [12]. Prinsip kerjanya dengan cara menyerap panjang
gelombang yang mendekati daerah UV-A dan UV-B. Maka dari itu, ekstrak lignin dari jerami
padi berpotensi sebagai bahan aktif dalam produksi sunscreen.

Kemampuan bahan meningkatkan fungsi pada suatu formulasi untuk mencapai target
merupakan peran dari bahan aktif dan salah satu faktor penting dalam kosmetik [13]. Bentuk
sediaan yang sedang banyak dikembangkan saat ini adalah bahan berbasiskan nanopartikel
yang berukuran 10 — 1000 nm [14]. Menurut Ahdyani (2020) disebutkan bahwa, nanopartikel
secara luas digunakan dalam bidang kosmetika karena berukuran partikel kecil sehingga
berdampak pada kelarutan, transparansi, warna, reaktivitas kimia yang lebih baik [15].
Penggunaan bentuk sediaan nanopartikel akan meningkatkan perlindungan lebih baik
terhadap sinar ultraviolet.

Hal utama untuk mengembangkan industri adalah merancang pabrik sebelum
didirikan. Faktor yang perlu dipertimbangkan sebelum merancang pabrik ialah penentuan
kapasitas pabrik dan seleksi prosesnya. Perhitungan kapasitas produksi serta pemilihan seleksi
proses yang akurat akan menjadikan industri bersaing dengan industri lain karena dapat
beroperasi secara efisien dan efektif [16].

Penentukan kapasitas produksi pada proses sangat penting untuk memprediksi berapa
banyak produk yang dapat diproduksi dalam waktu yang diperkirakan, memenuhi permintaan
pasar, serta meningkatkan keuntungan dan meminimalkan biaya produksi. Selain menetukan
kapasitas produksi, menyeleksi beberapa proses metode pembuatan bahan aktif nanopartikel
ekstrak lignin dari jerami padi juga penting, agar mengetahui metode yang paling optimal serta
menentukan batas produksi yang dapat dicapai oleh fasilitas produksi dalam jangka waktu
tertentu. Sehingga, pada penelitian ini dilakukan penentuan kapasitas pabrik dan seleksi
proses pada perancangan pabrik Bahan Aktif Nanopartikel Ekstrak Lignin Dari Jerami Padi.
Tujuan penelitian iniialah untuk menyeleksi metode produksi agar menghasilkan produk yang
maksimal, serta menentukan kapasitas produksi pabrik Bahan Aktif Nanopartikel Ekstrak
Lignin dari Jerami Padi.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1. Penentuan Kapasitas

Pabrik Bahan Aktif Nanopartikel Ekstrak Lignin dari Jerami Padi yang direncanakan
akan dibangun pada tahun 2026 perlu dihitung dengan menggunakan metode perhitungan
pertumbuhan rata-rata per tahun. Berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan, belum
ditemukan data faktual baik data produksi, konsumsi, impor, maupun ekspor produk
sunscreen di Indonesia. Oleh karena itu, digunakan data ekspor dan impor Beauty/Make
Up Preparat, for Care of The Skin (Including Sunscreen or Sun Tan Preparations) sebagai
pendekatan untuk menentukan kapasitas produksi Pabrik Bahan Aktif Nanopartikel Ekstrak
Lignin dari Jerami Padi. Dilakukan perhitungan untuk mengetahui kenaikan pertumbuhan
rata-rata setiap tahunnya menggunakan perhitungan metode linier dengan rumus sebagai
berikut [17]:
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i=§ (1)

Dimana:

i : Pertumbuhan rata — rata pertahun

P :Persen pertumbuhan per tahun

n :Jumlah data persen pertumbuhan

Untuk mendapatkan nilai %P dapat menggunakan Persamaan (2) berikut:

__ data tahun yang diinginkan—data tahun sebelumnya

%P =

X 100% (2)

data tahun sebelumnya

Perhitungan peluang kapasitas pabrik pada tahun 2026 dapat dilakukan dengan
menggunakan Persamaan berikut [17].

Mbaru = (Mekspor + Mkonsumsi) = (Mproduksi + Mimpor) (3)
Keterangan:

Mbary : Peluang kapasitas produksi pada pabrik baru

Mekspor : Data jumlah ekspor pada tahun terakhir

Mkonsumsi : Data jumlah konsumsi pada tahun terakhir

Moproduksi : Data jumlah produksi pada tahun terakhir

Mimpor : Data jumlah impor pada tahun terakhir

Perhitungan kapasitas Produksi menggunakan persamaan sebagai berikut [17].
Kapasitas produksi = 60% x Mao26 (4)

2.2. Seleksi Proses

Penentuan seleksi proses dilakukan dengan beberapa metode seperti factor rating.
Factor rating merupakan salah satu metode untuk mempermudah penentuan seleksi
proses yang efisien dan efektif, dengan cara memberikan nilai berupa angka 1-5 pada faktor
— faktor yang telah ditentukan [16]. Dalam hal ini, pemilihan seleksi proses dengan cara
memberikan skor pada range skala 1-5.

Seleksi proses pada Pabrik Bahan Aktif Nanopartikel Ekstrak Lignin dari Jerami Padi
meliputi jenis-jenis metode pengambilan ekstrak lignin seperti proses perkolasi, refluks,
maserasi dan ultrasonikasi. Serta metode penentuan sintesis nanopartikel seperti Sol-Gel
dan pH Shifting.

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Penentuan Kapasitas

Dalam pengolahan data, digunakan data penggolongan jenis kosmetik agar nilai asumsi
yang didapatkan menjadi lebih spesifik. Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Rl Nomor
045/C/SK/1977 tanggal 22 Januari 1977, kosmetik digolongkan menjadi 13 kelompok, di
antaranya preparat untuk bayi, preparat untuk mata, preparat untuk wangi-wangian,
preparat untuk rambut, preparat pewarna rambut, preparat make up, preparat kebersihan
mulut, preparat kebersihan badan, preparat perawatan kulit, preparat cukur, preparat
untuk sun tan dan sunscreen [18]. Melalui hal tersebut, data ekspor-impor sunscreen di
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Indonesia, nilai total ekspor kosmetik dan nilai total impor kosmetik perlu dibagi 13 agar
mendapatkan pendekatan yang lebih spesifik dapat ditinjau melalui data pada Tabel 1.

Tabel 1. Data ekspor-impor sunscreen Indonesia

Ekspor Impor
Tahun Total Ekspor Ekspor sunscreen Total Impor Impor sunscreen
Kosmetik (kg) (kg) Kosmetik (kg) (kg)
2018 6.845.926 526.610 5.766.131 443.549
2019 3.850.170 296.167 6.695.310 515.024
2020 5.883.619 452.586 6.552.821 504.063
2021 8.099.413 623.032 7.778.110 598.316
2022 13.948.120 1.072.932 6.189.181 476.091

Sumber: Badan Pusat Statistik (202-2023)

Dilakukan perhitungan untuk menghitung kenaikan rata-rata setiap tahun (i) untuk
mengetahui pertumbuhan setiap tahunnya pada data yang ada di Tabel 2. menggunakan
perhitungan metode linier sesuai dengan Persamaan (1) yang dipaparkan pada sub bab
metodologi di atas.

Kemudian untuk mendapatkan nilai %P seperti pada Tabel 2. dapat menggunakan
Persamaan (2) yang dipaparkan pada sub bab metodologi di atas.

Tabel 2. Pertumbuhan rata-rata data ekspor dan impor sunscreen

Jumlah (kg/tahun) %P
Tahun Ekspor sunscreen Impor Ekspor Impor
sunscreen
2018 526.610 443.549 0 0
2019 296.167 515.024 16 -44
2020 452.586 504.063 -2 53
2021 623.032 598.316 19 38
2022 1.072.932 476.091 -20 72
2%P 12,3 118,9
i 3,1 29,7

Berdasarkan pengolahan data ekspor-impor pada Tabel 1. yang dilampirkan pada
Tabel 2, diperoleh pertumbuhan rata-rata ekspor sunscreen sebesar 3,1% dan nilai rata-
rata impor sunscreen sebesar 29,7%. Perhitungan peluang kapasitas pabrik sunscreen pada
tahun 2026 dapat dilakukan dengan menggunakan Persamaan (3) yang dipaparkan pada
sub bab metodologi diatas.

Berikut merupakan perhitungan data jumlah produksi, konsumsi, ekspor, dan impor
pada tahun 2026.

a. Produksi

Mp2026 = Mp2022X (1 + ip)(zozs-zozz)

Mp2026 = 0x (1 + 0)(2026-2022)

Mp2026 = 0 kg/tahun
b. Konsumsi

Karena data impor tidak diketahui, diasumsikan data impor = data konsumsi
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Mi2026 = Miao22 X (1 + i) (2026-2022)

Mi2o26 = 476.091 x (1 + 0,031)(2026'2022)

Mi2026 = 537.181 kg/tahun

c. Ekspor

Me2026 = Me2023 X (1 + ie)(2026-2022)

Me2026 = 1.072.932 x (1 + 0,297)(2026-2022)

Me2026 = 3.039.181 kg/tahun

d. Impor

Pendirian pabrik sunscreen diasumsikan mampu memenuhi kebutuhan pasar dalam

negeri sehingga impor diberhentikan atau data impor =0

Mi2o26 = Me2023 X (1 + i;)(2026-2022)

Mi2026 = 0Ox (1 + 0)(2026—2022)

mi2o26 = 0 kg/tahun

Data produksi dan konsumsi produk sunscreen di Indonesia tidak tersedia. Oleh karena
itu, data impor digunakan sebagai data konsumsi produk sunscreen dalam negeri.
Sedangkan, data produksi sunscreen di Indonesia dianggap bernilai nol karena tidak
terdapat data produksi sunscreen dalam negeri. Selain itu, dilakukan asumsi bahwa data
impor bernilai nol dengan anggapan bahwa pabrik sunscreen yang baru mampu memenuhi
kebutuhan dalam negeri. Melalui hal tersebut, peluang kapasitas produksi pabrik sunscreen
dapat dihitung menggunakan Persamaan (3) yang dipaparkan pada sub bab metodologi di
atas.
M2026 =(3.039.181 + 537.181) — (0 + 0)
M2026 =3.576.362 kg/tahun

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, perkiraan kapasitas pabrik baru pada
tahun 2026 adalah sebesar 3.576.362 kg/tahun. Indonesia telah memiliki pabrik lama yang
memproduksi sunscreen sehingga kapasitas pabrik baru diharuskan dapat memenuhi 60%
dari peluang yang ada. Perhitungan kapasitas Produksi Pabrik Bahan Aktif Nanopartikel
Ekstrak Lignin dari Jerami Padi menggunakan Persamaan (4) yang dipaparkan pada sub bab
metodologi di atas.
Kapasitas produksi Bahan Aktif Nanopartikel Lignin dari Jerami Padi
Kapasitas produksi = 60% x 3.576.362 kg/tahun
Kapasitas produksi = 2.145.817 kg/tahun

Melalui pembulatan yang dilakukan, kapasitas Pabrik Bahan Aktif Nanopartikel Ekstrak
Lignin dari Jerami Padi adalah sebesar 2.150 ton/tahun dengan harapan mampu memenuhi
60% kebutuhan sunscreen di dalam negeri pada tahun 2026. Menurut data Echemi, tingkat
pertumbuhan tahunan rata-rata skala pasar sunscreen di Indonesia pada tahun 2018 adalah
10% yaitu sebanyak 133,8 miliar, kemudian diperkirakan akan meningkat sebesar 14% yaitu
sebanyak 262,5 miliar di pada tahun 2023 [6].
3.2 Seleksi Proses

Seleksi proses mengutamakan aspek ekonomi, aspek teknis, dan aspek dampak
lingkungan. Aspek ekonomi melibatkan investasi (jumlah modal), Rate of Return (laju
pengembalian modal), dan Pay Out Time (waktu pengembalian modal) yang akan
digunakan, serta biaya operasional. Aspek teknis meliputi operasi proses dan proses itu
sendiri, seperti kualitas bahan baku yang digunakan, konversi reaksi, dan kualitas produk
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dan kondisi operasi (suhu dan tekanan). Aspek dampak lingkungan melibatkan pengaruh
suatu proses di industri yang akan mengganggu terhadap lingkungan, seperti pencemaran
gas beracun dan limbah cair [17].
A. Metode Pengambilan Ekstrak Lignin
1) Proses Perkolasi
Perkolasi merupakan metode ekstraksi dengan cara mengalirkan pelarut melalui
serbuk jerami padi. Metode perkolasi menggunakan alat bernama perkolator, kemudian
ekstrak yang terkumpul disebut perkolat [19]. Prinsip ekstraksi metode perkolasi yaitu
serbuk jerami padi di masukkan kedalam bejana silinder partisi berpori pada bagian bawah,
cairan pelarut mengalir dari atas kemudian turun ke bawah melalui serbuk jerami padi,
pelarut cair tersebut akan melarutkan bahan aktif yang ada di dalam serbuk jerami padi.
Pelarut bergerak jatuh ke bawah dikarenakan adanya gaya gravitasi dan tekanan
penyaringan cairan di atasnya, selain itu karena gaya kapiler yang cenderung menentang
gerakan ke bawah [20].
2) Proses Refluks
Refluks merupakan metode ekstraksi dengan menggunakan titik didih pelarut dalam
waktu sesuai dengan yang diinginkan dan metode ekstraksi ini menggunakan volume
pelarut yang tetap selama pendinginan ulang. Ekstraksi refluks biasanya dipilih untuk untuk
mengekstrak bahan yang bersifat termostabil [21]. Prinsip ekstraksi metode refluks yaitu
menggunakan pelarut yang memiliki sifat volatil, kemudian pelarut tersebut menguap
karena dipanaskan, kemudian pelarut memasuki kondensor untuk proses pendinginan
(perubahan wujud dari uap ke cair), pelarut yang berbentuk cair mengalir kembali ke dalam
bejana reaksi. Penggunaan metode refluks pada senyawa organologam untuk sintesis
senyawa anorganik akan bersifat reaktif, sehingga menyebabkan pelarut selama reaksi
terbebas dari uap air dan gas oksigen [22].
3) Proses Maserasi
Maserasi merupakan metode ekstraksi yang simpel, serbuk jerami padi direndam
dengan pelarut yang sesuai tanpa memerlukan proses pemanasan pada suhu kamar 15-20
°C selama beberapa jam atau hari [23]. Prinsip kerja metode maserasi adalah proses
pelarutan suatu bahan aktif berdasarkan kelarutannya dalam suatu pelarut. Selama proses
maserasi larutan harus terlindung dari cahaya dan hasil akhirnya akan didapatkan ekstrak
zat aktifnya.
4) Proses Ultrasonikasi
Ultrasonikasi ialah metode ekstraksi menggunakan gelombang ultrasonik, gelombang
tersebut adalah gelombang akustik dengan frekuensi >20 kHz [24]. Apabila gelombang
ultrasonik melalui jaringan, maka akan melepaskan energi kalor sehingga terjadi
pemanasan yang mengakibatkan suhu jaringan bertambah dan muncul efek kavitasi yaitu
pembentukan kemudian pertumbuhan dan pemecahan gelembung di dalam cairan,
sehingga menyebabkan dinding sel dari serbuk jerami padi pecah, sehingga senyawa yang
diekstrak mudah untuk terdifusi ke pelarut [25]. Faktor yang mempengaruhi ekstraksi
dengan metode ultrasonikasi yaitu waktu, suhu, ukuran partikel, jenis pelarut, rasio bahan
dengan pelarut [26].
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Tabel 3. Kelebihan dan kekurangan pada metode pengambilan ekstrak lignin

Jenis Proses

No. Parameter Perkolasi Skor Refluks Skor Maserasi Skor Ultrasonik Skor

1 Aspek Teknis
Kondisi Proses:

- Waktu Proses Lama 2 Cepat 4 Lama 2 Cepat 3
- Waktu Lama 2 Cepat 4 Tidak ada 3 Cepat 3
Pemanasan Pelarut 2 Pelarut 2 Pelarut 2 Gelombang 2
- Bahan 1 3 1 3 1 3 1 3
Pembantu Sedikit 1 Banyak 4 Sedikit 1 Banyak 2
- Jumlah Alat
- Yield
Kondisi
Operasi: Suhu 3 80 2 Suhu 3 Suhu rendah 3
- Suhu (°C) ruang 3 14 803 2 ruang 2 1 3
- Tekanan 1 ’ 1
(atm)
2 Aspek Murah 3 Murah 3 Murah 3 Mahal 1
Ekonomis
3 Aspek Dampak
Lingkungan
- Limbah Bahaya 1 Bahaya 1 Bahaya 1 Bahaya
- Jenis Pelarut 1 Pelarut 1 Pelarut 1 Pelarut
- Jumlah Banyak 1 Sedikit 3 Banyak 1 Sedikit
TOTAL 22 29 22 25
Keterangan Skor:
1 = Buruk
2 =Kurang
3 = Cukup
4 = Cukup baik

5 = Sangat Baik

Berdasarkan total skoring Tabel 3, metode refluks mendapatkan skor sebesar 29 dan
unggul daripada metode pengambilan lignin proses perkolasi, maserasi dan ultrasonikasi.
Metode refluks terpilih dengan mempertimbangkan biaya yang rendah, alat sederhana
seperti sokhlet, heating mantle, dan kondensor. Selain itu, metode refluks menggunakan
kondisi operasi yang aman serta waktu proses saat menggunakan metode refluks yang
cukup singkat menjadi dasar memilih metode ini, proses berjalan selama + 60 menit.
Pelarut yang digunakan adalah jenis etanol 95% yang bisa direcovery agar tidak mencemari
lingkungan.
B. Metode Penentuan Sistesis Nanopartikel
1) Metode Sol - Gel

Metode sol — gel merupakan metode untuk menentukan nanopartikel dengan cara
sintesis nanopartikel menggunakan dua tahapan fasa yaitu sol dan gel. Metode sol — gel
ditemukan pada tahun 1800 an oleh Ebelman dan Graham [26]. Proses ini didasarkan pada
sintesis gel dari sol organik — anorganik melalui proses gelasi. Metode sol — gel terdiri dari
empat tahap antara lain hidrolisis, kondensasi dan polimerisasi monomer untuk
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membentuk rantai dan partikel, pertumbuhan partikel, dan aglomerasi (pembentukan)
struktur polimer yang diikuti dengan pembentukan jaringan yang meluas ke seluruh media
cair sehingga terjadi penebalan yang membentuk gel [27]. Reaksi sol — gel sebagian besar
dipengaruhi oleh suhu, waktu, pelarut, dan katalis [28]. Metode sol — gel ini termasuk cara
sintesis nanopartikel yang hemat biaya, sederhana dan dapat di reproduksi. Proses sintesis
nanopartikel dengan metode sol — gel membutuhkan suhu reaksi rendah dan periode
sintesis yang singkat [27].
2) Metode pH Shifting

Metode pH shifting merupakan metode untuk menentukan nanopartikel kompleks
yang stabil untuk mendapatkan stabilitas nanopartikel dengan mengatur pH larutan reaksi
ke tingkat yang diinginkan [29]. Pada pembuatan sunscreen metode pH shifting ini
digunakan untuk meningkatkan sifat fungsionalnya dan meningkatkan efektivitas
sunscreen dengan bahan aktif seperti lignin. Pada metode pH shifting ini bahan aktif yang
digunakan diatur pada pH larutan reaksi ke tingkat yang diinginkan, lalu dilakukan sintesis
nanopartikel dengan menambahkan larutan asam atau basa sampai pH mencapai yang
ditentukan, lalu dilakukan karakterisasi nanopartikel yang dihasilkan dengan menggunakan
teknik salah satunya seperti spektroskopi UV — Vis. Dalam metode pH shifting dapat
mencegah iritasi kulit yang disebabkan oleh pH sunscreen yang terlalu rendah atau terlalu
tinggi, sehingga dapat memastikan pH sunscreen sesuai dengan pH kulit manusia. Metode
pH shifting juga merupakan metode kimia yang sederhana, relatif aman dan murah dengan
peralatan yang minimal.

Tabel 4. Kelebihan dan kekurangan pada metode sintesis nanopartikel

Metode
No. Parameter Sol - Gel Skor pH Shifting Skor

1 Aspek Teknis
Kondisi Proses:

- Waktu Proses Lama 2 Cepat 4
- Bahan Pembantu Katalis 2 Larutan 3
- Jumlah Alat Banyak 1 pereaksi 4
- Hasil Rentang Gagal 2 Pipet tetes & pH 4
meter
Baik
Kondisi Operasi:
- Suhu (°C) Tidak spesifik 2 30 3
- Tekanan (atm) 1 1 2
2 Aspek Ekonomis Mahal 2 Murah 4
3 Aspek Dampak
Lingkungan
- Limbah Bahaya 1 Bahaya 1
- Jenis Pelarut 1 H2S0a, HCI 1
- Jumlah Banyak Banyak
TOTAL 17 27
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Keterangan Skor:

1 = Buruk

2 = Kurang

3 = Cukup

4 = Cukup baik

5 = Sangat Baik

Berdasarkan total skoring Tabel 4, metode pH Shifting mendapatkan skor sebesar 27
dan unggul daripada metode sintesis nanopartikel menggunakan metode Sol - Gel. Metode
pH Shifting terpilih dengan mempertimbangkan kondisi proses, alat sederhana seperti
pipet tetes dan pH meter. Selain itu, metode pH Shifting menggunakan kondisi operasi yang
aman serta waktu proses saat menggunakan metode ini cukup singkat dan simpel menjadi
dasar memilih metode pH Shifting, proses berjalan selama + 5 menit. Larutan pereaksi
yang digunakan adalah H;S04, HCI.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Perhitungan kapasitas berdasarkan data yang sudah didapatkan dari Badan Pusat
Statistik menghasilkan kapasitas produksi Pabrik Bahan Aktif Nanopartikel Ekstrak Lignin dari
Jerami Padi sebesar 2.150 ton/tahun dengan harapan mampu memenuhi 60% kebutuhan
sunscreen di dalam negeri pada tahun 2026. Proses produksi hasil dari seleksi proses pada
Pabrik Bahan Aktif Nanopartikel Ekstrak Lignin dari Jerami Padi ialah menggunakan ekstraksi
metode refluks dan sintesis nanopartikel menggunakan metode pH shifting. Pemilihan
metode tersebut lebih menguntungkan dilihat dari segi ekonomi, waktu proses, suhu yang
digunakan, serta kualitas produk yang dihasilkan.

Saran untuk penelitian selanjutnya ialah melakukan pemahaman dan pengkajian
berbagai data yang didapat dan disiplin ilmu yang akan menunjang analisis kelayakan
pendirian suatu pabrik kimia.
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