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ABSTRACT

Methyl ester sufphonare (AMIS) is an anionic surfactant madefrom hatural resources, such as pafm kernel
methyl ester and has been widely used i soap and detergent industry. The purpases of this research were fo get
the besr conditions d sulphonation process in producing MESfrom palm kermel mefhnvi ester and 1o gef the
characteristics of resulted MES The factors analyzed were temperature with three levels (60, 80 and 10(0°'C}
and agitarion speed (100, 200 nnd 50 rpm). The analysis of the results showed thar temperutiere and agitation
speed influence the plf vatue and the color d MES, decreasing the surface tension. decreasing the interfacial
tension, increasing the emulision siability and increasing the foam stability. Further more, the interaction of
remperature and agrtation speed influcnce the pH value attd the color of MES, decreasing the interfuciaf tension,
increasing the emuision stahility and increasing thefoam stabifity. The besr suiphonation process is performed
or J00PC of remperarure and 500 rpm of agitation speed it gives 4.70 & pH. red-purple color with 57.72 d
color fightness. water surface tension reduction of 50.9 %6, interfacial tension reduction of 97 2 %, 9.0 minutes
of emulsion stability and {4.3 hours d foam stability.
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PENDAHULUAN lahun-tahun  mendatang  mengingat  kebutuhan

Surfakian atau surface active agent merupa-
kan suatu molekul amphipatic atau amphiphilic yang
mengandung gugus hidrofilik dan lipofilik dalam
satu molekul yang sama. Sccara umem kcgunaan
surfaktan  adalah umtuk menurunkan tegangan
permukaan. tegangan antarmuka, meningkatkan
kestabilan partikel yang terdispersi dan mengontrol
jenis formasi emulst. yaitu oil 1 warer (O/W) atau
water i oil (W/0) (Rieger. 1985)

Metil ester sulfonat (MES) mcrupakan satah
satu surfaklan anionik. vaitu surfaktan yang ber-
muatan negatit pada gugus antar muka hidrofiliknya
(surfoce-active)  Pemantaalan metil ester sulfonat
umumnya adalah untuk produk-produk kebersihan
seperti sabun dan deterjen.

Pada saat ini total produksi surfaktan anionik
masih menempati peringkat tertinggi yaitu sekitar 66
% dari total produksi surfaktan dunia, sedangkan
surfaktan kationik hanya 9 %, surfakian nonionik 24
% dan amfoterik kurang dari 1 % (Samey e/ of.,
1995). Surfaktan anionik yang paling banyak di-
gunakan adalah linear alkilbenzena sulfonat (LAS)
dan alkohol suifat (AS) pang terbuat dari bahan
sintetis minsak bumi (petrokimia), umuminya di-
gunakan dalam produk deterjen. Buangan produk
yang menggunakan surfaktan dari bahan sintetis
minyak bumi secaraalami sulit terdegradasi.

Metil ester sulfonat diperkirakan akan men-
jadi salah salu surfaklan vang sangat penting untuk
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industri sabun dan deterjcn akan semakin meningkat
seiring dengan peningkatan kunsumsi masyarakat.
Selain itu, MES juga memiliki beberapa keunggulan,
yaitu bersifat terbarukan (renmewable resources).
lebih bersih dan ramah lingkungan. secara alami
mudah terdegradasi (biodegradable) dan memiliki
sifal deterjensi yang baik walaupun digunakan pada
air dengan tingkat kesadahan yang cukup tinggi
{Matheson, 1996).

Minyak inti sawit (PR vanp sehagian besar
terdiri dari gugus ssam laurat dan miristat merupa-
kan sumber bahan haku potensial untuk surfaktan
anionik jenis ester sulfonat. Penggunaan PKO sc-
bagai bahan baku surfaktan untuk produk pembersih.
terutama deterjen, tidak membutubkan alat pemanas
pada penggunaannva. Pemanfaaatan minyak inti
sawit {PKQO)} sebagai bahan haku surfaktan MES
dapat meningkatkan penganekaragarnan produk dan
juga meningkatkan nilai tambah minyak inti sawit.
Selain itu, dengan diproduksinya surfaktan MES di
Indonesia akan mengurangi ketergantungan impor
surfaktan MES karena sclama int kebutuhan dalam
negeri masih dipenuhi melalui impor dari negara
lain.

Potensi Indonesia dalarn  pcngcmbangan
surfaktan MES dari minyak inti sawit ( PKO) sangal
besar. Hal ini mengingat Indonesia merupakan
negara penghasil kelapa sawit terbesar kedua di
dunia setelah Malaysia dan diperkirakan pada tahun
2012 Indonesia akan menjadi negara penghasil
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minyak sawit terbesar di dunia dengan total produksi
PKO sebesar 1,9 juta tonftahun (Darnoko er al,
2001). Perkembangan luas areal perkebunan kelapa
sawit dan volume produksi minyak inti sawit {PKQ)
dapat dilihat pada Tabel 1 dan 2.

Tabel 1. Perkembangan luas areal perkebunan
kelapa sawit di Indonesia (1996-2002)

. Luas (ha}

Tabun PB PR Total
1996 | 1.146.300 | 738.900 | 1.885.200
1997 | 1.735.100 | 813.200 | 2.552.300
1998 | 1.878.100 | 890.500 | 2.768.600
1999 | 2.397.800 | 1.038.300 | 3.436.100
2000 | 2.548.900 | 1.093.700 | 3.642.600
2001 | 2.704.500 | 1.144.400 | 3.848.900
2002 | 3.143.127 | 1.254.847 | 4.397.973

PI3 = Perkebunan Besar PR = Perkebunan Rakyat
Sumber * Badan Pusat Statistik {2003)

Tabel 2. Perkembangan volume produksi minyak
inti sawit (PKO} di Indonesia (1996-2002)

Tahun Produksi PKO (ton)
1996 626.600

1997 527.500

1998 912.100

1995 1.012.400
2000 1.034.200
20010 1.047.900
2002 1.179.473

Sumber : Badan Pusal Siatistik (2003).

Menurut Sadi (1993), surfaktan MES mem-
punyai prospek yang cukup baik sebagai bahan baku
deterjen.  Alasan utama belum mampunya MES
menggantikan linear alkilbenzen sulfonat {LAS) dan
alkohol sulfat (AS) sebagai surfaktan anionik
terbesar adalah belum sempurnanya teknologi sulfo-
nasi untuk memproduksi MES, padahal MES mem-
punyai banvak kelebihan dibandingkan LAS dan
AS, Karakteristik surfaktan MES komersial dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3, Karakteristik surfaktan metil ester sulfonat

{ME3)
MES
Spesifikasi Palm Stearin
{Cte - CI8)
Metil ester sulfonat (MES), (% b/b)* 83,0
Disodium karboksi sulfonat (di-salt), 35
(% bb)"
Air, (% b/b) * 2,3
Milai pH" 53
Warna Klett, 5% aktif {MES+di-salt) * 45
Tegangan permukaan (mN/m) ° 39.0.-402
Tegangan antarmuka (mN/m) ® 84-97

Sumber : * Sheats (2002)
® Pore (1993)
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Untuk menghasitkan kualitas produk terbaik,
beberapa perlakuan penting yang harus dipertim-
bangkan diantaranya adalah suhu reaksi dan kece-
patan pengadukan pada proses pembuatannya
(Foster, 1996). Penelitian ini berfujuan untuk men-
dapatkan kondisi terbaik (suhu dan kecepatan penga-
dukan) pada proses sulfonasi untuk memproduksi
surfaktan metil ester sulfonat (MES) serta memperc-
leh karakieristik produk surfaktan MES yang di-
hasilkan.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan untuk mempro-
duksi metil ester sulfonat (MES) adalah metil ester
minyak inti sawit dengan asam lemak dominan C}8,
vang diperoich dari PT. Ecogreen QOleochemicals,
Batam. Bahan kimia lainnyz yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Na-bisulfit (NalHSO,} dan
katalis Al,Os. Bahan-bahan kimia untuk analisa
yaitu xylene, etanol, larutan HCI, thymol bine dan
akuades,

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini
adalah reaktor, pendingin balik, hot plare, motor
pengaduk, termometer, timbangan analitik, seniri-
Juge, gelas piala, gelas ukur, sudip, pipel. Peralatan
untuk analisa yaitu pH-meter, tensiometer du Nuoy,
vortex mixer, pipet, tabung ulir,

Metode Penelitian

Sulfonasi metil ester minyak inti sawit dilaku-
kan dengan menambahkan NaHSQ,; dan katalis
AlO, scbanyak 1% ke dalam metil ester. Perban-
dingan metil ester dengan NaHS(Q, yang ditambah-
kan adalah 1: 1,2 mol. Proses berlangsung sclama
tiga jam dengan tiga taral perlakuan suhu dan tiga
taraf perlakuan kecepatan pengadukan. Proses
sulfonasi dilakukan pada rentang suhu antara 60°C
dan 100°C.

FFaktor suhu terdiri dari tiga taraf, yaitu suhu
60. 80 dan 100°C. Faktor kecepatan pengadukan
terdiri dari tiga taraf, yaitu kecepatan 100, 300 dan
500 rpm. Helmi (2001). telah melakukan penelitian
sulfatasi minyak jarak dengan kecepatan pengadu-
kan 300 rpm.

Hasil sulfonasi selanjutnya dipisahkan dengan
menggunakan senfrifuge pada kecepatan 1400 rpm
selama 15 menit untuk memisahkan metil ester
sulfonat (MES) yang dihasilkan dengan NaHSO,
dan katalis. Sentrifusi merupakan salah satu cara
untuk memisahkan bahan cair dan padat dengan
mengpunakan prinsip gaya sentrifugal untuk
meningkatkan kecepatan pengendapan (Bernasconi
et af, 1995). Dari hasil sentrifusi diperoleh metil
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ester sutfonat (MES) berbentuk cair dan NaHSO,
dan katalis berupa padatan yang mengendap, selan-
jutnya MES dapat langsung dipisahkan. Sebelum
dilakukan analisa terhadap MLS, dilakukan vji timol
biru wuntuk mengetahvi terbentuknya surfaktan
anionik. Setefah pengujian ini, analisa MES lebib
lanjut dapat dilakukan. Diagram alir proses sulfonasi
disajikan pada Gambar 1.

Talin bl Bster

i

Patandingan mol mail cter: MaHEO, =1 12,
lzvareda 31am.

Kadis Proses sulforas pads kondis subw 60,80 dan 100°C
Ae 1% dn kecepetan penyzukan 100, 300 don S00n

l

NeHT,
Seninfusi 1400 rpmsdara | Smel }—T +

Kadis
M) Ester Sul ket (MES)

Gambar 1. Diagram alir proses sul{onasi

Analisis dilakukan di akhir proses terhadap
MES yang dihasilkan meliputi pH (BSI, 1996).
penurunan tegangan permukaan air (ASTM D 1331,
2000), penurunan tegangan antar muka (ASTM D
1331, 2000), peningkatan kestabilan emulsi dengan
penambahan MES (ASTM D 1436, 2000). wamna
MES (Hutchings, 1999) dan lama pembusaan
dengan penambahan MES.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan adalah
rancangan acak lengkap faktorial dengan dua faktor,
vaitu subu dan kecepatan pengadukan. Masing-
masing faktor terdiri dari 3 taraf serta dilakukan
dengan 2 kali ulangan. TFaktor suhu terdiri dari taraf
suhu 60, 80 dan 100°C. Faktor kecepatan pengaduk-
an terdiri dari 100, 300 dan 500 rpm. Model vang
digunakan untuk rancangan ini adalah sebagai
berikut {Sudjana, 1988).

Yix = p+A+B, +(AB);+ g

ketcrangan :

Y, = hasil pengamatan pada ulangan ke-k suhu
ke-i dan kecepatan pengadukan ke-j

I = rata-rata yang sebenarnya

A, = pengaruh terhadap suhu ke-i (i = 1,2,3)

B, = pengaruh terhadap kecepatan pengadukan
ke (j=1,2,3)
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(AB), = pengaruh interaksi suhu ke-i dan kecepatan
pengadukan ke-j
€y = galat eksperimen

Dari hasil analisis keragaman yang berbeda
nyata dilanjutkan dengan uji Wilayah Berganda
Duncan untuk mengetahui  lebih lanjut adanya
perbedaan dalam perlakuan.

HASIL DAN PEMEAHASAN

Hasil uji timol biru mengindikasikan bahwa
semua hasil sulfonasi merupakan surfaktan anionik
schingga dapat dilakukan analisis parameter selan-
jutnya. Dari semua hasil pengujian terbentuk warna
ungu-kemerahan dari hasil sulfonasi yang mengindi-
kasikan keberadaan surfaktan anionik dalam larutan.

Perubahan Nilai pH Metil Ester Sulfonat (MES)

Pengukuran pH bertujuan untuk mengetahui
derajat keasaman metil ester sulfonat (MES} yang
dihasilkan dari proses sulfonasi. Hasil pengukuran
menunjukkan kisaran nilai pH MES antara 4.70
hingga 5,21. Nilai pH metil ester sulfonat (MES)
vang dihasilkan diperlihatkan pada Gambar 2.

:."ia Ipl’ﬂ‘
1@ M0 rpmi
o 50 rpm:

Wacapaian
Pangaduhan
{rpm) |

Gambar 2. Grafik bubungan antara suhu dan kece-
patan pengadukan terhadap perubahan
nilai pH MES

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa
suhu dan kecepatan pengadukan berpengaruh sangat
nyata terhadap nilai pH, sedangkan interaksi subu
dan kecepatan pengadukan berpengaruh nyata ter-
hadap nilai pH metil ester sulfonat (MES) vang
dihasilkan. Peningkatan suhu dan kecepatan penga-
dukan cenderung menurunkan nilai pH.

Scluruh perlakuan menunjukkan penurunan
nilai pH terhadap metil ester sebapai bahan baku
utama. dimana nilai pH metil ester adalah sebesar
5,47. Penurunan nilai pH ini terjadi karena reaksi
meti]l ester dengan natrium bisulfit {NaHSO,) yang
bersifat asam. Reaksi sulfonasi antara metil ester
dengan natrium bisulfit (NaHSO;) akan terjadi pada
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bagian a-atom karbon atau pada bagian rantai tidak
jenuh (ikatan rangkap) (Swem, 1979). Pada reaksi
suffonasi, gugus belerang dari NaHSO; akan berikat-
an langsung dengan rantai karbon sehingga ter-
bentuk gugus RCHS(Q;NaCOOCH, atau surfakian
MES.

Bahan baku metil ester vang digunakan kaya
akan ikatan rangkap, schingga meningkatkan
kemungkinan terjadinya reaksi sulfonasi pada ikatan
rangkap. Banyaknya ikatan rangkap dapat dilihat
dari bilangan iod metil ester yang cukup tinggi, yaitu
sebesar 832 /100 g Menurut Ketaren (1985),
bilangan jod menunjukkan derajat ketidakjenuhan,
yaitu banyaknya ikatan rangkap (ikatan tidak jenuh)
pada rantai karbon. Semakin banyak ikatan rangkap
maka semakin tinggi pula nilai bilangan iod.

Nilai pH yang semakin menurun dengan
meningkainya suhu dan kecepatan pengadukan di-
sebabkan karena semakin banyaknya NaHSQ, vang
terikat membeniuk metil ester sulfonat (MES).
RCHSO;NaCOOCH;. Nilai pH dari semua surfaktan
MES yang dihasitkan masih berada di bawah nilai
pH MES komersial, yaitu scbesar 5,3, Hal ini di-
sebabkan karcna MES vang dihasilkan belum
melewati tahapan proses netralisasi, schingga masih
bersifat asam.

Semakin tinggi suhu, nilai pH cenderung me-
nurun. Hal ini disebabkan karena suhu dapat me-
macu terjadinya reaksi sulfonasi schingga memper-
cepat pembentukan MES. Menurut Steinfeld (1989),
semua reaksi berlangsung lebih cepat pada suhu
yang lebih tinggi. Hal ini disebabkan karena pening-
katan suhu dapat meningkatkan jumlah fraksi
molekul yang mencapat energi pengaktifan {energi
aktivasi}.  Energi akiivasi mendorong sebagian
pereaksi sampai pada keadaan yang aktif sehingga
siap unmuk bereaksi, yang disebut kompleks ter-
aktivasi. Pada reaksi eksolerm diperlukan energi
pengaktifan yang tinggi untuk sampai pada keadaan
inl dan setelah sebagian molekul-molekul bereaksi.
akan dibebaskan sejumlah energi lebih besar dari-
pada energi pengaktitan. FEnergi sang dibebaskan
ini akan mengaktifkan molekul-moleku! lain yang
belum bereaksi.

Kecepatan pengadukan berpengaruh sangat
nyata terhadap penurunan nilai pH. Menurut
Steinfeld (1989). pada campuran reaksi yang
heterogen yaitu pereaksi vang terdiri dari dua fase
alau lebih, reaksi hanva terjadi pada bidang batas
campuran. Bidang batas campuran inilah yang
dimaksud dengan bidang sentuh. Dengan memper-
besar luas bidang seniuh. rezksi akan berlangsung
lebih cepat. Pengadukan merupakan salah satu cara
untuk meningkatkan luas permukaan bidang sentuh,
sehingga memperbesar laju reaksi dan meningkatkan
kemungkinan bereaksinya metil ester dengan
NaHS8O,
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Dalam hal nilai pH, perlakuan yang meng-
hasilkan nilai pH tertinggi adalah kondisi proses
suhu 60°C dengan kecepatan pengadukan 100 rpm,
vaitu sebesar 5,21, Nilai ini tidak berbeda nyata
dengan perlakuan suhu 80°C dengan kecepatan
pengadukan 100 rpm, seperti ditunjukkan oleh hasil
Uji lanjut Duncan.

Penurunan Tegangan Permukaan Air

Menurut Shaw (1980), tegangan permukaan
didefinisikan sebagai usaha yang dibutuhkan untuk
memperluas permukaan cairan per satuan luas. Per-
sentase penurunan tegangan permukaan air menun-
jukkan kisaran antara 45,8 hingga 50,9 %. Histo-
gram persentase penurunan tegangan permukaan air
dapat dilihat pada Gambar 3.

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa
suhu dan kecepatan pengadukan berpengaruh sangat
nyata lerhadap penurunan tegangan permukaan air,
sedangkan interaksi suhu dengan kecepatan penga-
dukan tidak berpengaruh nyata terhadap penurunan
tegangan permukaan air,

Gambar 3.  Grafik hubungan antara suhu dan kece-
patan pengadukan lerhadap persentase
penurunan tegangan permukaan air
dengan penambahan MES

Uji Duncan terhadap kemampuan surfaktan
daiam penurunan tegangan permukaan air memberi-
kan hasil berbeda nyata antara perlaknan suhu 60, 80
dan 100°C. Perlakuan suhu 60°C memberikan ntlai
penurunan tegangan permukaan air yang lebih
rendab dibandingkan suhu 80°C dan 100°C, demi-
kian juga untuk suhu 80°C memberikan nilai penu-
runan tegangan permukaan air yang lebih rendah
dibandingkan suhu 100°C. Uji Duncan memberikan
hasil tidak berbeda nyata antara perlakuan kecepatan
pengadukan 100 rpm dan 300 rpm, namun memberi-
kan hasil berbeda nyata dengan kecepatan penga-
dukan 500 rpm. Perlakuan kecepatan pengadukan
100 dan 300 rpm memberikan nilai penurunan
tegangan permukaan air yang lebih rendah diban-
dingkan perlakuan kecepatan pengadukan 500 rpm.
Semakin tinggl suhu dan kecepatan pengadukan,
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penurunan tegangan permukaan air dengan penam-
bahan MES cenderung semakin meningkat.

Surfaktan MES yang dihasilkan memiliki
kemampuan untuk menurunkan tegangan permukaan
air. Hal ini dapat dilihat dari semakin meningkatnya
nilai penurunan tegangan permukaan air denpan
penambahan MES, Semua hasil pengukuran tegang-
an permukaan air dengan penambahan MES menun-
jukkan nilai tegangan permukaan yang lebih rendah
dari tegangan permukaan air sebagai kontrof, yaitu
sebesar 68,5 mN/m. Penambahan surfaktan MES
menghasilkan nilai tegangan permukaan air yang
lebih rendah jika dibandingkan dengan iegangan
permukaan air dengan penambahan MES komersial,
yaitu sebesar 39,0 - 40,2 mN/m. WNilai tegangan
permukaan air terendah dengan penambahan MES
adalah sebesar 33,7 mN/m pada perlakvan suhu
100°C dan kecepatan pengadukan 500 epm.
Surfakian dinilai semakin baik apabila memiliki
nilai penurunan tegangan permukaan air yang
semakin tinggi. Hal ini menunjukkan kemampuan
surfaktan dalam menurunkan tepangan permukaan
air semakin besar. Persentase penurunan tegangan
permukaan air tertinggi adalah sebesar 50.9 % pada
perlakuan suhu 100°C dan kecepatan pengadukan
500 rpm.

Peningkatan suhu dan kecepatan pengadukan
berpengaruh terhadap nilai penurunan tegangan per-
mukaan air. Hal ini erat hubungannya dengan
kemampuan suhu dan pengadukan dalam mening-
katkan reaksi sulfonasi Peningkatan suhu dapat
mempercepat laju reaksi sehingga diduga dapat
mempercepal reaksi sulfonasi membentuk metil
ester sulfonat (MES), sedangkan kecepatan penga-
dukan dapat meningkatkan kemungkinan bereaksi-
nya metil ester dengan NaHSO; karena pengadukan
dapat menambah luas permukaan bidang sentuh
antara pereaksi yang berbeda fase sehingga reaksi
akan berlangsung lebih cepat  (Steinfcld, 1989}
Pada reaksi sulfonasi, gugus sulfur dari NaHSO,
akan berikatan iangsung dengan rantai karbon di
bagian ikatan rangkap atau bagian a-atom karbon
sehingga terbentuk gugus RCHS0;NaCOQCH; atau
surfaktan MES. Dengan meningkatnya suhu dan
kecepatan pengadukan maka akan semakin banyak
jumlah NaHSQ, yang terikat membentuk surfaktan
metil ester sulfonat (MES) sehingga semakin tinggi
nilai penurunan tegangan permukaan air.

Dalam hal penurunan tegangan permukaan
air, perlakuan yang menghasilkan nilai terbaik
adalah pada kondisi swhu 100°C dan kecepatan
pengadukan 500 rpm, dengan persentase penurunan
sebesar 50,9 %. Nilai ini berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya, seperti ditunjukkan oleh hasil Uji
lanjut Duncan.
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Penurunan Tegangan Antar Muka

Hasil pengukuran menunjukkan kisaran
penurunan tegangan antarmuka antara 75,8 hingga
97,2 %. Histogram penurunan tegangan antarmuka
diperiihatkan pada Gambar 4.  Hasil analisis
keragaman menunjukkan bahwa suhu, kecepatan
pengadukan dan interaksi suhu dengan kecepatan
pengadukan berpengaruh sangat nyata terhadap
penurunan nilai tegangan antar muka.

Gambar 4. Grafik hubungan antara suhu dan kece-
palan pengadukan terhadap penurunan
tegangan antarmuka dengan penam-
bahan MES

Surfaktan MES vyang dihasilkan memiliki
kemampuan untuk menurunkan tegangan antarmuka.
Hal ini dapat dilihat dari semakin meningkatnya
nilai penurunan tepangan antarmuka air dan xylen
dengan penambahan MES. Semua hasil pengukuran
tegangan antarmuka dengan penambahan MES
menunjukkan nilai yang lebih rendah dari tegangan
antarmuka campuran air dan xylen sebagai kontrol,
vaitu sebesar 35,4 mN/m. Penambahan surfakian
MES menghasilkan nilai tegangan antarmuka yang
lebih rendah jika dibandingkan dengan tegangan
antarmuka dari penambahan MES komersial, vaitu
sebesar 8.4 — 9.7 mN/m. Nilai tegangan anlarmuka
terendah dengan penambahan MES adalah sebesar
1,0 mN/m pada perlakuan suhu 100°C dan kecepatan
pengadukan 500 rpm.  Surfzktan dinilai semakin
baik apabila memiliki nilai persentase penurunan
tegangan antarmuka yang semakin tinggi. Hal imi
menunjukkan kemampuan surfaktan dalam menu-
runkan tegangan antarmuka semakin besar. Persen-
lase penurunan tegangan antarmuka tertinggi adalah
97,2 % pada perlakuan suhu 100°C dan kecepatan
pengadukan 500 rpm, Turunnya tegangan antarmuka
akan menurunkan gaya kohesi dan sebaliknya
meningkatkan gaya adhesi. Gaya kohesi adalah
gaya antarmolekul yang bekerja diantara molekul-
molekul yang sejenis, sedangkan gaya adhesi adatah
gaya antarmolekul yang bekerja diantara molekul-
moleku! yang tidak sejenis {Suryani et al., 2000).
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Kajian Pengaruh Suhu dan Kecepatan ....................

Peningkatan suhu dan kecepatan pengadukan
cenderung meningkatkan nilai penurunan tegangan
antarmuka. Nilai pehurunan tegangan antarmuka
kemungkinan dipengaruhi oleh jumlah surfaktan
yang dihasilkan dari proses sulfonasi. Semakin
banyak surfaktan yang dihasilkan, maka semakin
besar kemampuan surfaktan dalam  menurunkan
tegangan antarmuka, sehingga semakin tinggi nilai
penurunan tegangan antarmuka, Menurut Steinfeld
{1989), peningkatan suhu dapat mempercepat laju
reaksi dengan meningkatkan jumlah fraksi molekul
yang mencapai energi aktivasi. Hal ini didukung
dengan pcngadukan yang dapat mempercepat laju
reaksi karena pengadukan dapat menambah iuas
permukaan bidang sentuh antara pereaksi yang
berbeda fase {reaksi heterogen), dalam hal ini adalah
anlara metil cster dan NaH30,. [Dengan demikian,
peningkatan subu dan kecepatan pengadukan akan
meningkatkan juralah NaHSO; yang terikat dengan
metil ester membentuk surfakian metil ester sulfonat
(MES),

Dalam hal penurunan lcgangan antarmuka,
periakuan yang menghasilkan niiai terbaik adalah
pada kondisi suhu 100°C dan kecepatan pengadukan
500 mpm, yaitu sebesar 97,2 %. Nilai ini tidak
berbeda nyata dengan perlakuan suhu 100°C dan
keccpatan pengadukan 300 rpm, perlakuan subu
106°C dan Kecepatan pengadukan 100 rpm, per-
lakuan suhu 80°C dan kecepatan pengadukan 500
rpm, seperti ditunjukkan oleh hasil Uji lanjut
Duncan.

Peningkatan Kestabilan Emulsi dengan Penam-
bahan MES

Hasil pengukuran kestabilan emulsi dengan
penambahan MES berkisar antara 0,1 hingga 9,0
menit. Hislogram peningkatan kestabilan emulsi
dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil analisis kera-
gaman menunjukkan bahwa suhu dan kecepatan
pengadukan berpengaruh sangal nyata terhadap
peningkatan kestabilan emulsi, sedangkan interaksi
suhu dan kecepatan pengadukan berpengarub nyata
terhadap peningkatan kestabilan emutisi.

Nilai peningkatan kestabilan emulsi menun-
jukkan pola yang sarma dengan penurunan tegangan
antarmuka. Semakin tinggi penurunan tegangan
antar muka, maka peningkatan kestabilan emulsi
akan semakin tinggi, scbaliknya semakin rendah
penurunan tegangan antarmuka maka peningkatan
kestabilan emulsi akan semakin rendah pula.
Menurut Suryani et af,, (2000), penurunan tegangan
antar muka akan mengurangi gaya kohesi dan
meningkatkan gaya adhesi, sclain itu surfaktan akan
membentuk lapisan tipis (film) yang akan menyc-
limuti partikel dan mencegah penggabungan partikel
yang sejenis. Dengan demikian akan meningkatkan
kestabilan emulsi.
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Gambar 5. Grafik hubungan antara subu dan kece-
patan pengadukan terhadap peningkat-
an nilai kestabilan emulsi dengan pe-
nambahan MES

Tingginya nilai kestabilan emulsi pada per-
lakuan suhu 100°C dan kecepatan pengadukan 500
rpm diduga karena semakin banvaknya surfaktan
yang terbentuk. Semakin tinggi suhu dan kecepatan
pengadukan maka akan semakin banvak jumlah
NaHS80,; vanp terikat dengan metil ester membeniuk
surfaktan metil ester sulfonat (MES).

Pada kondisi suhu 60°C dengan kecepatan
pengadukan 100 rpm dan kondisi suhu 80°C dengan
kecepatan pengadukan 100 rpm memiliki nilai
kestabilan emulsi yang rendah. Hal ini mempunyai
pola yang sama dan berhubungan dengan nilai
tegangan antarmuka yang tinggi. Semakin tinggi
tegangan antarmuka, maka akan semakin rendah
kemampuan surfaktan untuk mengikat gugus polar
pada bagian hidrofilik dan mengikat gugus nonpolar
pada bagian hidrofobik. Selanjutnya akan mengu-
rangi kemampuan penurunan daya kohesi dan
mengurangi kemampuan peningkatan daya adhesi.
schingga emulsi yang terbentuk tidak skan bertahan
lama dan zkan langsung memisah. Emulsi yang
demikian dinamakan emulsi temporer. Menurul
Suryani et al, (2000), emulsi temporer adalah
emulsi sementara yang terbentuk dengan adanva
pencampuran secara mekanis, Setelah emulsi di-
diamkan beberapa saat akan terjadi pemisahan
diantara partikel-partike! yang tidak sejenis (berbeda
kepolarannya), dimana partikel yang larut dalam air
(polar} akan bergabung kembali dengan partikel
polar dan partike! yang larut dalam minyak (non-
polar) akan bergabung dengan partikel nonpolar.
Akhirmya emulsi terscbut akan membentuk garis
tajam dan jelas dimana minyak yang densitasnva
lebih kecil berada di lapisan atas dan air berada di
lapisan bawah.

Dalam hal kestabitan emulsi, perlakuan vang
menghasilkan nilai terbaik adalah proses sulfonasi
pada kondisi suhu 100°C dan kecepatan pengadukan
500 rpm sebesar 9,0 menit. Nilai ini berbeda nyata
dengan inferaksi perlakuan lainnya, seperti ditunjuk-
kan oleh hasil Uji lanjut Duncan,
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Warma Metil Ester Suifonat (MES)

Wama metil ester suifonat (MES) diukur
dengan menggunakan sistem notasi Hunter. Sistem
notasi Hunter dicirikan dengan tiga parameter, yaitu
L, a dan b, Nilai L menyatakan parameter kecerahan
(light) yang mempunyai nilai 0 (hitam) sampai 100
(putih). Nilai L. menyatakan cahaya pantul yang
menghasiltkan wama kromatik putih, abu-abu dan
hitam. Nilai a menyatakan warna kromatik campur-
an merah sampai hijau dengan nitai +a (positif} dari
0 sampai 100 unmuk wama merah dan nilai —a
(ncgatif) dari 0 sampai -80 untuk warna hijau. Nila
b menyatakan warna kromatik campuran kuning
sampat biru, dengan nilai +b (positif) dari 0 sampai
70 untuk warna kuning dan nilai -b (negatif) dari 0
sampai 70 untuk warna biru (Soekarto, 1990).

Hasil pengukuran menunjukkan kisaran nilai
L MES antara 55,69 hingga 60.98. Data kromasitas
metil esler sulfonat (MES) vang dihasiikan dapat
dilihat pada Tabel 4. 1lasil analisis keragaman me-
nunjukkan bahwa suhu, kecepatan pengadukan dan
interaksi suhu dengan kecepalan pengadukan ber-
pengaruh sangat nyata terhadap nilai L MES vyang
dihasilkan.

Pada Gambar 6 terdihat bahwa dengan
semakin tinggi suhu dan kecepatlan pengadukan akan
menyebabkan teriadinya penurunan nilai L. Hal ini
discbabkan karcna suhu vang tinggi dapat mengurai-
kan zat warna alami yang bersifat larut dalam metil
ester.  Menurut Ketaren {1986}, zat wama alami,
seperti karolten dan tokoferol bersilat tidak stabil
pada suhu tinggi.

Semakin tinggi suhu maka penguraian zat
warna akan berlangsung semakin cepat, sehingga
akan menyebabkan tingkat kecerahan (nilai L)
semakin menurun. Pada suhu 100°C nilai L akan
semakin meningkat dengan semakin meningkatnya
kecepatan pengadukan. Hal ini disebabkan karena
pada suhu 100°C penguraian warna akan menjadi
lebih cepat jika dibandingkan dengan penguraian
warna pada suhu 60 dan 80°C. sehingga dibutuhkan
pengadukan yang cepat untuk menghilangkan per-
bedaan panas diantara molekul-molekul yang
bereaksi. Menurgt Bernasconi ef af. (1995}, salah
satu tujuan dari pengadukan adalah menghitangkan
perbedaan suhu, memperiukarkan panas dan menge-
luarkan secara merata gas-gas dan uap yang timbul.
Penurunan tingkat kecerahan warna dapat disebab-
kan juga karena laruinya zal warna NaHSO, ke
dalam metil ester pada rcaksi sulfonasi.

Semakin tinggi nilai L berarti semakin tinggi
tingkal kecerahan produk. Surfakian MES yang
memiliki tingkat kecerahan tertinggi adalah pada
perlakuan suhu 60°C dan kecepatan pengadukan 100
rpm.,  Nilai ini berbeda nyata dengan interaksi
periakuan lainnya, seperti ditunjukkan oleh hasil Uji
lanjut Duncan. Tingkat kecerahan terendah terdapat
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pada MES dengan perlakuan suhu 100°C dan
kecepatan pengadukan 100 rpm.

[ 100 rpm!
0 200 rpml |
500

Gambar 6, Grafik hubungan antara suhu dan
kecepatan pengadukan terhadap nilai L
metil ester suifonat {MES)

Hasil pengukuran menunjukkan kisaran nilai
a MES antara 0.22 hingga 3.87. Nilai a metil ester
sulfonat (MES) yang dihasilkan diperfihatkan pada
Gambar 7 dan Tabel 4. Hasil analisis keragaman
menunjukkan bahwa subu, kecepatan pengadukan
dan interakst suhu denpan kecepatan pengadukan
berpengaruh sangat nyata terhadap nilai a MES yang
dibasilkan. Semua surfaktan MES yang dihasilkan
memiliki kecenderungan warna kromatik merah
karena memiliki nilai a positif. Menurut Hui (1996).
warna merah dan kuning pada minvak umumnyva
berhubungan dengan komponen zat wama alami
yang larut dalam minyak, seperti karolen dan
tokoferol. Zat warna alami ini bersifat tidak stabil
pada suhu tinggi. Surfaktan MES yang memiliki
nilai a tertinggi adalah pada perlakuan suhu 80°C
dan kecepatan pengadukan 500 rpm. Nitai ini
berbeda nyata dengan interaksi perlakuan lainnya.
seperti ditunjukkan oleh hasil Uji lanjut Duncan.
Nilai a terendah terdapat pada MES dengan
perlakuan suhu 100°C dan kecepatan pengadukan
300 rpm. '

i

[

Gambar 7. Grafik hubungan antarz suhu dan
kecepatan pengadukan terhadap nilai a

metil ester sulfonat {MES)
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Hasil pengukuran menunjukkan kisaran nilai
b MES antara -5.4) hingga 14,63. Nilai b metil ester
stlfonat {MES) yang dihasilkan diperlihatkan pada
Gambar B dan Tabel 4. Hasil analisis keragaman
menunjukkan bahwa suhu, kecepatan pengadukan
dan interaksi suhu dengan kecepatan pengadukan
berpengaruh sangat nyata terhadap nilai b MES yang
dihasilkan, Menurut Hui {1996), warna biru dapal
disebabkan karena uap air yang terbentuk selama
proses. atau discbabkan karena terbentuknya partikei
yang tersuspensi, teremulsi atau terdispersi.
Surfaktan MES yang dihasilkan memiliki kecende-
rungan wamna kromatik biru karena memiliki nifai b
negatif, akan tetapi untuk perlakuvan suhu 100°C
dengan kecepatan pengadukan 100 dan 300 rpm
memiliki kecenderungan warna kromatik kuning
karena memiliki nilai b positif. Surfaktan MES vang
memiliki nilai b ertinggi adalah pada perlakuan
suhu 100°C dan keccpatan pengadukan 100 rpm.
Nilai ini berbeda nyata dengan interaksi perlakuan
lainnva, seperti ditunjukkan oleh hasil Uji lanjut
Duncan. Nilai b terendah terdapat pada MES
dengan perlakuan suhu 60°C dan kecepatan
pengadukan 100 dan 300 rpm.

Gambar 8.  Grafik hubungan antara suhu dan
kecepatan pengadukan terhadap nilai b
metil ester sulfonat (MES)

Berdasarkan nilai a dan b dapat diperoleh
"Hue. Dengan menggunakan kisaran wama dari
°Hue dapat ditentukan wama dari surfaktan MES
yang dihasiikan. Nilai “Hue dan warma MES dapat
dilihat pada Tabel 4.

Peningkatan Lama Pembusaan dengan Penam-
bahan MES

Hasil pengukuran lama pembusaan dengan
penambahan MES berkisar antara 0,4 hingga 14,3
jam. Histogram peningkatan lama pembusaan dapat
dilihat pada Gambar 9. Hasil analisis keragaman
menunjukkan bahwa subu. keccpatan pengadukan
dan interaksi suhu dan kecepatan pengadukan
berpengaruh sangat nyata terhadap peningkatan lama
pembusaan.
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Tabel 4. Data kromasitas metil ester sulfonat (MES)

Perlakuan Milai L Milni a Nilai b “Hue Wamna
A1B1 60,98 2,33 =541 2933 BU
AlRY 59,11 119 54| 305 BU
AlR3 5897 3,50 -1,57 326,0 L
AZBL 50,19 147 551 294,1 EU
AZRZ 58,12 3,69 %] 335,1 U
AIB3 5780 3,87 0,12 3582 MU
AJBI 55,69 0.78 14,63 87,0 KM
A3B2 55,86 022 12,57 89,0 KM |
A3B3 57,72 274 0,16 | 3567 MU |

Eeterangan

BU = Bin keunguan

U = Ungu

MU = Merab keunguan

KM = Kuning kemerahan

Al = b 60°C

A2 = suhy BOC

A3 = suhy 100°C

Bl  =lkeccpatan pengadukan 100 rpmn
B! = kecepatan pengadukan 300 rpim

B3 kecepatan pengadukan 500 rpm

Paningkatan 104
Lama Femibuzasn
fam}

i w0

Gambar 9. Grafik hubungan antara suhu dan kece-
patan pengadukan terhadap peningkat-
an lama pembusaan dengan penam-
bahan MES

Lama pembusaan menunjukkan pola yang
sama dengan kestabilan emulsi, penurunan iegangan
permukaan air dan penurunan tegangan antarmuka.
Menurut Hui (1996}, surfaktan dapat menyebabkan
terjadinya pembusaan. Pembentukan busa serupa
dengan pembentukan emulsi, yaitu emulsi minyak
dalam air (o/w). Dalam pembusaan, udara merupa-
kan fasa terdispersi dan air mcrupakan tasa pen-
dispersi. Surfaktan akan terkonsentrasi pada per-
mukaan antara air dan udara, dimana gugus hidro-
fobik berikatan dengan udara dan gugus hidrofilik
berikatan dengan air. Dengan demikian, semakin
rendah nilai tegangan antarmuka dan tegangan per-
mukaan akan semakin mengurangi gaya kohesi dan
meningkatkan gaya adhesi, sehingga lebih memu-
dahkan terjadinya pembusaan. Peningkatan suhu
dan kecepatan pengadukan cenderung meningkatkan
lama pembusaan, Hal ini disebabkan karena semakin
tinggi suhu dan kecepatan pengadukan maka akan
semakin banyak jumlah WNaHSO; yang terikat
dengan metil ester membentuk surfaktan metil ester
sutfonat (MES),

Dalam hal lama pembusaan, perlzkuan yang
menghasilkan nilai tertinggi adalah proses sulfonasi
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pada kondisi suhu 100°C dan kecepatan pengadukan
500 rpm sebesar 14,3 jam. WNilai ini berbeda nyata
dengan interaksi perlakuan lainnya, seperti ditunjuk-
kan oleh hasil Uji lanjut Duncan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Kondisi terbaik pada proses sulfonasi untuk
memproduksi surfaktan metil ester sulfonat {MES)
ditinjau dari subu dan kecepatan pengadukan adalah
suhu 100°C dengan kecepatan pengadukan 500 rpm.
Karakteristik surfaktan MES yang dihasilkan dari
kondisi proses ini adalah nilai pH 4,70, berwama
merah keunguan dengan tingkat kecerahan 57,72,
mampu menurunkan tegangan permukaan air sampai
50,9 %, mampu menurunkan tegangan antarmuka
sampai 97,2 %, mampu meningkatkan kestabilan
emulsi selama 9.0 menit serta mampu memperiahan-
kan lama pembusaan sclama 14,3 jam.

Saran

t. Perlu dilakukan penelitian lebih ianjut pada
tingkat suhu dan kecepatan pengadukan yang
lebih tinggi untuk mengetahut kemungkinan
kondisi proses yang lebih baik.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
menentukan jenis pengaduk yang paling tepat
untuk memproduksi metil ester sulfonat {MES)
karena faktor kecepatan pengadukan berpenga-
ruh terhadap surfaktan MES yang dihasilkan,

3. Perlu dilakukan proses netralisasi lebib lanjut
terhadap surfaktan MES yang dihasilkan serta
karakteristik surfaktan MES yang dihasilkan
untuk mendapatkan hasil yang lebih baik,

4. Perlu dikaji lebih lanjut mengenai kemungkinan
penggunaan kembali NaHSQ; dan katalis sisa
hasil reaksi sulfonasi.
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