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ABSTRAK

Metyl Ester Sulfonat merupakan surfaktan anionik yang dapat diproduksi dari metil ester
kelapa sawit dan dapat berfungsi sebagai penurun tegangan antarmuka sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai surfactant flooding dalam EOR. Suhu y#g tinggi dapat
mempengaruhi penggunaan surfaktan sebagai surfactant flooding. Tujuan penelitian
adalah mengetahui pengaruh suhu dan lama pemanasan terhadap sifat kimia dan kinerja
MES dalam menurunkan tegangan permukaan dan tegangan Etar muka. Suhu yang
digunakan adalah 100 dan 150°C dan lama pemanasan (8, 48, dan 72 jam). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu dan lama pemanasan dapat menurunkan
bilangan asam dan stabilitas emulsi tetapi dapat meningkatkan nilai tegangan permukaan
dan tegangan antarmuka.

Kata Kunci: Metil Ester Sulfonat, Suhu, Lama Pemanasan
ABSTRACT

Methyl Ester Sulfonate is an anionic surfactant which can be produced from palm oil
methyl ester and can serve as lowering the interfaccial tension so that it can be used as a
surfactant flooding in EOR. High temperatures can affect the use of surfactants as
surfactant flooding. The research objective was to determine the effects of temperature and
prolonged heating of the chemical properties and performance of MES in lowering the
surface tension and interfacial tension. The temperature used was 100 and 150°C and
prolonged heating (8, 48, and 72 hours). The results showed that the increase in
temperature and duration of heating can reduce acid value and stability of the emulsion,
but can increase the value of surface tension and interfacial tension.

Keywords: Methyl Ester Sulfonate, Temperature, Prolonged heated

PENDAHULUAN

Surfaktan merupakan bahan yang dapat mengubah atau memodifikasi tegangan permukaan
dan antarmuka antara fluida yang tidak saling larut (Schramm, 2000; Hackley dan Ferraris, 2001;
Salager, 2002; Unisource Canada, 2005), atau molekul vang mengadsorbsi molekul lain pada
antarmuka dua zat (Particle Engineering Research Center, 2005). Salah satu surfaktan anionik yang
dapat dibuat dari bahan nabati dan bersifat terbarukan adalah Metil ester sulfonat.

Sifat untuk dapat menurunkan tegangan antar muka pada MES dapat dimanfaatkan sebagai
surfactant flooding dalam proses Enhanced Oil Recovery (EOR). Tetapi dalam proses pemanfaatan
tersebut terdapat beberapa sifat yang harus diperhatikan yaitu kestabilan sifat surface agent
terhadap panas. Sistem di dalam sumur reservoir secara umum memiliki suhu yang tinggi dan
diduga dapat merusak sistem aktivasi surfaktan akibat suhu dan lama waktu interaksi di dalam
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reservoir (Hu and Tuvell, 1988). Hu dan Tuvell, 1988; Zhao, 2007, melaporkan bahwa surfaktan
dari golongan sulfonat lebih tahan terhadap suhu dibandingkan dengan surfaktan dari golongan
sulfat. Hidayati (2011) melaporkan bahwa melaporkan bahwa pemanasan pada suhu 180°C selama
72 jam dapat menurunkan peak dari gugus fungsi sulfonat dan terjadi penurunan stabilitas emulsi
dan peningkatan tegangan permukaan pada MES dari minyak jarak pagar sedangkan Ziegler dan
Handy (1981) menyatakan bahwa penggunaan suhu 200 °C pada surfaktan jenis Alfa Olefin
Sulfonat menyebabkan surfaktan sudah terdegradasi dengan cepat. Beberapa sumur minyak
memiliki suhu lebih besar dari 85 °C. sehingga diduga dapat mempengaruhi kinerja surfaktan
terutama kemampffnnya untuk menurunkan tegangan antarmuka, tegangan permukaan dan
stabilitas emulsi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh suhu dan lama waktu
pemanasan pada degradasi panas terhadap kinerja MES dari minyak sawit.

METODE
Alat dan Bahan

Peralatan dalam proses pembuatan Metil Ester Sulfonat adalah reaktor sulfonasi. hotplate
stirer, alat timbang dan alat analisis uji kimia. Bahan yang digunakan untuk penelitian adalah:
ester asam lemak sawit, H,SO,, metanol dan bahan kimia untuk analisis. Peralatan untuk analisis
sampel adalah spinning drop tensiometer, syringe (um), neraca analitik, piknometer, refraktometer
Fourier Transform Infra red (FTIR), dan gas kromatografi.

etil ester dari PKO minyak sawit

Proses sulfonasi dengan NaHSO,

(suhu 100°S, 4,5 jam, rasio 1:1,15)

Sentrifu gasi

—
1500 rpm, 15 menit)

Proses pemurnian MES

h 4

Netralisasi dengan NaOH 20%
pH sampai netral, suhu 55°C, 30 menit, 400 rpm

|

Metil ester sulfonat

Gambar 1. Diagram alir proses produksi MES dari ester asam dari minyak sawit
maupun sawit dengan menggunakan NaHSO3 (Hidayati, 2006).
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Pelaksanaan percobaan
1. Prosedur Pembuatan Surfaktan MES dari Metil Ester sawit

MES melalui proses sulfonasi, pemurnian, dan penetralan. MES dibuat dengan
meng gunakan rasio mol metil ester dan reaktan NaHSOj; sebesar 1:1.5, suhu reaksi 100 °C dan
lama reaksi 4.5 jam (Hidayati, 2006). Untuk memurnikan dilakukan penambahan metanol sebanyak
30% (v/v) pada suhu 50 °C dan direaksikan selama 1.5 jam. Proses selanjutnya adalah penetralan
meng gunakan NaOH 20 % dengan menggunakan subhu 55 °C selama 30 menit. Diagram alir
pembuatan disajikan pada Gambar 1.

2. Metode Penelitian

Sampel (MES) dimasukkan ke dalam tabung tertutup, masing-masing 100 mL dan dipanaskan ke
dalam oven dengan suhu 100°C dan 150°C selama 8, 48 dan 72 jam. Sampel kemudian dianalisis
dilakukan uji kinerja MES yaitu kestabilan emulsi (modifikasi ASTM D 1436, 2001), dan tegangan
permukaan menggunakan du Nouy, tegangan antarmuka (Gardner and Hayes, 1983), bilangan iod
(AOAC 993.20 (1995) dan bilangan asam (AOAC 940.28 (1995). Data disajikan dalam bentuk
deskriftif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Subu dan lama Pemanasan terhadap Tegangan Permukaan MES sawit

Hasil penelitian memperlihatkan peningkatan suhu dan lama pemanasan MES dapat
meningkatkan nilai tegangan permukaan dari MES berbasis sawit (Gambar 2).
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Gambar 2. Pengaruh suhu dan lama pemanasan terhadap tegangan permukaan MES dari Sawit

Suhu dan waktu pemanasan yang tinggi menyebabkan laju reaksi berlebihan yang
menyebabkan degradasi MES yang menghasilkan garam disalt yang akan mengurangi kemampuan
kinerja MES (Foster er al., 1996). Pada suhu tinggi, memungkinkan terjadinya oksidasi yang akan
menyebabkan surfaktan bersifat asam yang akan mempengaruhi kinerja dari surfaktan MES. Suhu
dapat mempercepat terjadinya reaksi dengan memperluas distribusi energi dan memperbanyak
jumlah molekul yang mempunyai energi kinetik lebih tinggi daripada energi aktivasinya sehingga
memungkinkan semakin besarnya peluang untuk terjadinya tumbukan dan akan mempercepat
terjadinya reaksi penguraian MES.

Pengaruh Suhu dan lama Pemanasan terhadap Interfacial tension (IFT) MES sawit

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu dan lama pemanasan mengalami
peningkatan nilai IFT/tegangan antarmuka (Gambar 3).
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Gambar 3. Pengaruh suhu dan lama pemanasan terhadap tegangan antarmuka MES dari Sawit

Kenaikan nilai tegangan antarmuka diduga akibat terjadinya proses degradasi akibat panas.
Hidayati dan Saputra (2006) melaporkan bahwa terjadi proses penurunan peak pada struktur gugus
fungsional surfaktan MES yang ditandai dengan berkurangnya tinggi peak pada gugus sulfonat dan
terjadi proses degradasi MES menjadi produk yang tidak berfungsi sebagai penurun tegangan
antarmuka. Hu dan Tuvell (1998) menambahkan bahwa gugus sulfonat yang terurai kemudian
membentuk asam sulfat. Asam sulfat yang terbentuk dalam proses desulfonasi akan mempercepat
terjadinya penguraian ikatan C-S selanjutnya. Ikatan C-S yang terurai menyebabkan surfaktan
kehilangan komponen aktifnya dan mengakibatkan surfaktan MES kurang bersifat aktif
permukaan. Menurut Hu dan Tuvell (1988), alfa olefin sulfonat yang dipanaskan selama 99 jam
pada suhu 287°C.

Dari hasil uji degradasi menggunakan HPLC terjadi penurunan peak pada 3-
hidroksitetradecan 1-sulfonat dari 9,8 dan 10,5 menjadi 0,16 dan 0,6 dan sisa zat aktif sudah tidak
tesisa. Hal ini disebabkan hasil degradasi akan meffcah surfaktan menjadi senyawa-senyawa hasil
degradasi seperti metil keton, asam sulfat, dan senyawa-senyawa yang memiliki berat molekul
yang lebih kecil terutama pada alkane sulfonat dimana ikatan C-S menjadi lemah dengan adanya
ikatan rangkap. Nilai IFT yang dihasilkan oleh surfaktan MES semakin meningkat seiring dengan
semakin tingginya suhu pemanasan. Meningkatnya nilai IFT iniffifiindikasikan karena
terdegradasinya gugus sulfonat pada ikatan hidrofilik MES menjadi senyawa-senyawa yang
memiliki berat molekul lebih kecil yang mengakibatkan kemampuan MES dalam menurunkan
tegangan antar muka menjadi menurun. Kawauchi (1997) melakukan penelitian terhadap
surfaktan alkyl sulfat pada suhu 120°C, konsentrasi asam sulfat 2,5 N, 0,5 N, 0,25 N, dan 0,05 N
serta lama pemanasan 0, 10, 30, 60, dan 180 menit. Berdasarkan hasil penelitian tersebut
didapatkan bahwa surfaktan alkyl sulfat terhidrolisis menjadi alkohol dan sulfat. Proses hidrolisis
surfaktan alkyl sulfat berlangsung semakin cepat dengan bertambahnya konsentrasi asam dan
semakin lamanya waktu pemanasan.

Pengaruh Suhu dan lﬁﬂ Pemanasan terhadap Stabilitas Emulsi MES sawit

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin lama waktu pemanasan menurunkan stabilitas
emulsi (Gambar 3). Hidayati (2006) menyatakan bahwa MES dari PKO menunjukkan penurunan
stabilitas emulsi dengan semakin tinggi suhu dan lama pemanasan sehingga menurunkan zat aktif
dari gugus sulfonat. Gugus sulfonat merupakan senvawa aktif penurun tegangan antar muka (IFT)
tegangan permukaan serta mampu meningkatkan stabilitas emulsi. Penambahan surfaktan
dapat menstabilkan suatu emulsi karena surfaktan dapat menurunkan tegangan permukaan secara
bertahap. Stabilitas emulsi terjadi ketika sistem dapat mempertahankan tetesan fase terdispersi,
yaitu ketika penggabungan antar tetesan dapat dicegah oleh energi penghalang yang cukup besar
(Sutriah er al., 2006).

A-48
ISBN:978-602-7998-92-6




Prosiding Seminar Agroindustri dan Lokakarya Nasional FKPT-TPI
Program Studi TIP-UTM, 2-3 September 2015

30 e 10 00 C
= 1500C

Stabilitas Emulsi (%)

0 50 100
Lama Pemanasan (Jam)

Gambar 4. Pengaruh suhu dan lama pemanasan terhadap stabilitas emulsi MES sawit

PKO mengandung asam laurat (40-529%), miristat (14-18%) dan oleat (11-19%) (Swemn,
1979). Hasil penelitian Hidayati (2011) menunjukkan bahwa pemanasan MES dari minyak biji
jarak pada suhu 150°C selama 72 jam dapat menyebabkan proses perubahan komposisi asam lemak
dimana terjadi penurunan asam oleat dan peningkatan komposisi asam lemak dengan berat molekul
yang lebih rendah. Panjang pendeknya rantai asam lemak berpengaruh terhadap karakteristik
MES. Apabila rantai hidrofobiknya terlalu pendek, komponen tidak akan terlalu bersifat aktif
permukaan (surface active) karena ketidakcukupan gugus hidrofobik dan akan memiliki
keterbatasan kelarutan dalam minyak. Panjang rantai terbaik untuk surfaktan adalah asam lemak
dengan 10-18 atom karbon. Peningkatan suhu dan lama sulfonasi menyebabkan minyak
terdekomposisi membentuk aldehid, keton, asam-asam, alkohol dan hidrokarbon sehingga
komponen yang terbentuk rendah dan berat jenis minyak yang dihasilkan juga rendah sehingga
berpengaruh terhadap pembentukan stabilitas emusi yang rendah (Ketaren, 1986).

Pengaruh Subu dan lama Pemanasan terhadap Bilangan Iod MES sawit

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin Eiligei suhu dan lama pemanasan dapat
menurunkan bilangan iod (Gambar 4). Bilangan Iod merupakan salah satu parameter yang dapat
digunakan sebagai indikator untuk mengetahui jumlah ikatan rangkap. Minyak/lemak yang
memiliki jumlah ikatan rangkap lebih banyak akan memiliki bilangan iod yang lebih tinggi
dibandingkan dengan minyak/lemak yang memiliki jumlah ikatan rangkap yang lebih sedikit.
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Gambar 5. Pengaruh suhu dan lama pemanasan terhadap bilangan Iod MES sawit

Suhu tinggi dapat mengakibatkan terjadinya reaksi oksidasi pada ikatan rangkap asam lemak
tidak jenuh, sehingga menyebabkan ketidakjenuhan minyak berkurang. Minyak yang memiliki
asam lemak tidak jenuh yang rendah atau berkurang maka penyerapan iod akan berkurang
(bilangan iod rendah). Hasil penelitian Hidayati (2011) menunjukan bahwa pemanasan MES pada
suhu 150°C selama 72 jam dapat menyebabkan terjadi penurunan oleat dan MES terdegradasi
menjadi asam lemak yang memiliki ikatan jenuh. Pemanasan dapat menyebabkan pemutusan pada
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ikatan rangkap yang terdapat pada asam lemak tidak jenuh Pemutusan dapat menyebabkan
penurunan ketidakjenuhan asam lemak dan menghasilkan berbagai jenis ikatan kimia baru seperti
alkohol, aldehid, asam dan hidrokarbon, serta asam lemak jenuh dengan komposisi cis- dan trans-.

Pengaruh Suhu dan lama Pemanasan terhadap bilangan Asam MES sawit

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi fflhu dan lama pemanasan dapat
menurunkan bilangan asam (Gambar 6). Bilangan asam adalah bilangan yang menunjukkan
banyaknya miligram KOH yang diperlukan untuk menetralkan satu gram lemak atau minyak.

10
S
o 8
=
L-T+]
E= 56
ed
© === 1000C
43 4 \
g ) e 15 00C
S
@ 0

0 20 40 60 80
Lama pemanasan (Jam)

Gambar 6. Pengaruh suhu dan lama pemanasan terhadap bilangan Asam MES sawit

Peningkatan suhu dan lama reaksi akan menyebabkan peningkatan pembentukan sulfon dan
reaksi samping seperti asam-asam berantai pendek, pada degradasi yang lebih lanjut akan
menghasilkan pembentukan asam sulfur yang menyebabkan penurunan bilangan asam (Moreno,
1988; Dunn, 2002). Menurut Idris (1992), pada penelitian menggunakan kulit mete, suhu panas
menyebabkan penurunan bilangan asam karena CNSL yang dihasilkan dari kulit biji mete telah
mengalami proses dekarboksilasi sehingga sebagian asam anakardat dikonveksi menjadi kardanol.
Proses tersebut secara tidak langsung akan menurunkan nilai bilangan asam CNSL.

KESIMPULAN

Semakin tinggi dan lama suhu pemanasan akan menurunkan kinerja Metil Ester Sulfonat
sawit. Peningkatan Suhu akan menurunkan bilangan iod, bilangan asam dan stabilitas emulsi tetapi
meningkatkan nilai tegangan permukaan dan tegangan antarmuka (IFT).
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