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Abstract

OPTIMATION OF METHYL ESTER SULFONATES PRODUCTION FROM WASTE

COOKING METHYL ESTER. An experiment of sulfonation process of methytresi produce
methyl ester sulfonates (MES) was caried out usiagte palm methyl ester and sulfuric acid as
sulfonating agent with variation of J8Q, concentration (60% (K1), 70% (K2), dan 80% (K3ida
sulfonation time (60 minute (L1), 75 minute (L2H&@0 minute (L3)) using factorial on Randomized
Complete Design Block. The experiment result shaledest sulfonation condition present in 80%
H,SQO, concentration and sulfonation time of 90 minutdsie best characteristic of MES is produced
showed surface tension of 27.35 dyne/cm, emulidnilisy of 89.44%, acid value of 17.72 mg KOH/g
and interfacial tension of 0.0361 dyne/cm at MEBcemtration of 2% in 10,000 ppm salinity water.

Keyword: H,SQy; MES; sulfonation

Abstrak

Sebuah penelitian tentang proses produksi metérestiffonat menggunakan minyak bekas kelapa
sawit dilakukan dengan menggunakapSE), sebagai agen pensulfonasi dengan variasi konsentras
H,SQ, (60% (K1), 70% (K2), dan 80% (K3)) dan lama sulfein®@0 menit (L1), 75 menit (L2) and 90
menit (L3)) dengan menggunakan faktorial dalam Ragen Kelompok Teracak Lengkap. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kondisi proses sulfpteabaik terdapat pada konsentrasi$0, 80%

dan lama reaksi 90 menit. Karakteristik Metil Est8ulfonat (MES) terbaik yang dihasilkan
memperlihatkan nilai tegangan permukaan 27,35 dynektabilitas emulsi 89,44%, nilai bilangan
asam antara 17,72 mg KOH/g dan nilai tegangan amtaika pada konsentrasi MES 2% di dalam air
dengan salinitas 10.000 ppm yaitu 0,0361 dyne/cm.

Kata kunci: H,SQ;; MES; proses sulfonasi

PENDAHUL UAN

Minyak jelantah adalah minyak goreng bekas
yang bisa berasal dari jenis-jenis minyak goreng
seperti halnya minyak jagung, minyak kelapa dan
minyak sawit. Kandungan asam lemak penyusun
minyak jelantah diantaranya terdiri dari oleat
32,192%, dan linoleat 5,022% (Sidjabat, 2004).
Kandungan asam lemak berikatan rangkap ini hampir
mendekati kandungan asam lemak minyak inti sawit
seperti oleat 13-19% dan linoleat 0,5-2%. Demikian
juga kandungan asam lemak berikatan rangkap pada
CPO seperti oleat 39-45%, linoleat 7-11% (Hidayati,
2006). Keadaan ini menunjukkan bahwa minyak
jelantah diharapkan akan memberikan hasil relatif
sama dengan Metil Ester Sulfonat (MES) yang
dihasilkan dari bahan baku minyak inti sawit dan
CPO.

MES merupakan surfaktan anionik yang dibuat
melalui proses sulfonasi dari Fatty Acid Metil Ester
(FAME) yang menggunakan pereaksi kimia yang
mengandung gugus sulfat atau sulfit (Watkins, 2001;
Masuda, 1995). MES dapat digunakan untuk bahan
pembersih dan banyak diaplikasikan pada industri
deterjen karena memiliki sifat aktif permukaan dan
tahan terhadap air sadah (Salmiah dkk., 1998;
Martinez dkk., 2010). Beberapa ha yang harus
dipertimbangkan untuk menghasilkan kualitas MES
terbaik adalah rasio mol, suhu reaks, lama reaks,
konsentrasi grup sulfat yang ditambahkan, bahan
untuk sulfonasi (NaHSO;, H,SO,), waktu netralisas,
pH dan suhu netralisasi (Foster, 1996).

Proses sulfonasi metil ester dan H,SO, untuk
menghasilkan MES memperlihatkan bahwa reaktan
H,SO, sangat reaktif. Menurut Putra dkk. (2006),
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peningkatan konsentrasi asam sulfat dan suhu reaksi
akan menurunkan nilai  penurunan  tegangan
permukaan, tegangan antar muka, dan meningkatkan
dtabilitas emulsi. Sifat tersebut penting untuk
pengaplikasian MES dalam industri pembersih
maupun untuk industri pengeboran minyak. Hasil
penelitian Elrais dkk. (2010) menunjukkan bahwa o
MES dari jarak pagar memiliki aktifitas permukaan
yang mampu menurunkan tegangan antar muka dari
surfaktan dengan crude oil dari 18,4 dyne/cm menjadi
3,92 dyne/cm sedangkan Hidayati (2006) melaporkan
bahwa penggunaan MES dari minyak inti sawit
menghasilkan nilai tegangan antar muka MES adalah
0,21 dyne/cm dengan menggunakan reaktan NaHSOs.
Pada penggunaan MES dengan konsentras 1%
mampu dan sdinitas  10.000 ppm  mampu
menghasilkan recovery minyak sebesar 70%. Hasil
penelitian Putra dkk. (2006) menunjukkan kondisi
terbaik untuk memprodukss MES dari minyak sawit
didapat pada produksi MES dengan penambahan
konsentrasi asam sulfat 80% dan suhu reaksi 65°C
dengan nilai tegangan permukaan 32,80 dyne/cm,
stabilitas emulsi sebesar 63,32%.

Faktor konsentrasi reaktan berpengaruh nyata
terhadap penurunan tegangan permukaan, tegangan
antar muka, stabilitas emulsi, dan nilai kromasitas
(warna) MES. Hasil penelitian Putra dkk. (2006) dan
Rivai (2004) menggunakan bahan baku dari minyak
inti sawit dan belum dilakukan pengujian terhadap
kinerja MES yang melingkupi uji kompabilitas dan uji
tegangan antarmuka (interfacial tensiol, dimana
kedua kinerja ini merupakan faktor yang sangat
penting untuk pengaplikasian MES sebagai surfactant
flooding pada proses pendesakan minyak bumi.
Diduga penggunaan bahan baku yang berbeda seperti
minyak jelantah, proses produksi terutama jumlah
konsentrasi dan lama waktu yang diperlukan akan
berbeda dan menghasilkan MES yang memiliki
kinerja yang berbeda. Penelitian mengenai produksi
MES dari minyak jelantah dengan menggunakan etil
ester dari minyak jelantah dengan menggunakan
resktan H,SO, belum banyak dilakukan terutama
berkaitan dengan karakteristiknya pada uji kinerja
surfaktan. Tujuan penelitian ini  adalah untuk
mengetahui  pengaruh konsentrasi H,SO, dan lama
reaks terhadap kinerja MES dari metil ester minyak
jelantah.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah minyak jelantah, metanol teknis, NaOH
(MERCK KgaA, 99%), KOH (MERCK, 85%), H,0,
teknis, alkohol (J.T Baker, 94%), Toluena (MERCK
99,9%) dan phenolptelin (MERCK, E 1%, 1 cm). Alat
yang digunakan dalam penelitian yaitu peralatan untuk
membuat MES dan peralatan untuk analisis sampel.
Peralatan untuk membuat MES terdiri dari rangkaian
aat sulfonas atau sulfonation apparatugterdiri dari
labu tiga leher 500 ml, termometer, hot plate yang

dilengkapi magnetic stirrer, motor pengaduk, dan
kondensor). Peralatan untuk analisis sampel adalah
tensiometer du Nuoy dan peralatan analisis lain.
Peradlatan penelitian pembuatan MES ini disgjikan
pada Gambar 1.

Gambar 1. Peralatan pembuatan MES: (1) inlet bahan,
(2) labu leher tiga, (3) hot plate magnetic stire(4)
termometer, (5) pendingin balik, (6) statif

Metode

Percobaan dilakukan secara faktorial dalam
Rancangan Kelompok Teracak Lengkap (RKTS)
dengan tiga ulangan. Faktor-faktor yang diteliti pada
penelitian ini adalah konsentras H,SO, yaitu 60%
(K1), 70% (K2), dan 80% (K3) serta lama sulfonasi
60 menit (L1), 75 menit (L2), dan 90 menit (L3).
Data dianaliss dengan andisis ragam untuk
mendapatkan penduga ragam galat dan uji signifikansi
untuk mengetahui ada perbedaan perlakuan. Data
kemudian dianalisis lebih lanjut dengan polinomial
ortogonal pada taraf nyata 1% dan 5%. Desain
percobaannya pada Tabel 1.

Pembuatan Metil Ester Sulfonat

Proses pembuatan MES melalui beberapa tahap
yaitu sulfonasi, pemurnian, dan penetralan. Reaksi
sulfonasi antara metil ester dengan reaktan H,SO,
merupakan tahapan utama proses pembuatan MES.
Metil ester dari minyak jelantah dipanaskan pada suhu
50-55°C ditambahkan dengani H,SO, dengan
konsentrasi 60%, 70%, dan 80% dan nisbah 1: 1,4
(Rivai, 2004) direaksikan pada labu leher tiga
berkondensor dengan lama reaksi 60 menit, 75 menit,
dan 90 menit. Setelah itu dilakukan proses pemurnian
dengan menggunakan metanol 40% dan H,O, 1%
untuk proses pemucatan dengan menggunakan suhu
55°C selama 0,5 jam dan selanjutnya dilakukan proses
akhir yaitu proses netralisasi dengan NaOH 20% pada
suhu 50°C selama 0,5 jam. Analisis yang dilakukan
terhadap produk MES vyang dihasilkan meliputi
stabilitas emulsi (modifikass ASTM D1436, 2001),
tegangan antar muka (IFT) menggunakan spining drop
tensiometer, tegangan permukaan menggunakan du
Nouy, bilangan asam (AOAC, 1995). Diagram dlir
proses produksi MES dari metil ester minyak jelantah
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Tabel 1. Desain percobaan rancangan faktorial dalam RAKL
Lama Sulfonasi (menit)

Konsentrasi H,SO, Kelompok Total
60 (K1) 75 (K2) 90 (K3)
1 K1L1 K2L1 K3L1
H,SO, 60% (L1) 2 K1L1 K2L1 K3L1
3 K1L1 K2L1 K3L1
Sub Total K1
Rata-rata K1
1 K1L2 K2L2 K3L2
H2S04 70% (L2) 2 K1L2 K2L2 K3L2
3 K1L2 K2L2 K3L2
Sub Total K2
Rata-rata K2
1 K1L3 K2L3 K3L3
H2S04 80% (L3) 2 K1L3 K2L3 K3L3
3 K1L3 K2L3 K3L3
Sub Total K3
Rata-rata K3
Total
Metil Ester
minyak jelantah
o o
BRI AR Subw reaksi : 50- 55°C
Larna realksi : 60, 75, dan 90 menit
Metanal 40 %% Proses Pemurtian
Hy O3 1% (viv) Subm: 50- 55°C dan Waldu: 30 mentt
v
Froses Pernisahan
{ Corong pisah t: 2 jam) @

MEZ

Proses Metralizast
NaOH 20% T 55- 60°C dan Waktu: 30 menit ‘

MES Murni

Gambar 2. Diagram alir proses tahapan penelitian pembuatan MES dari minyak jelantah dengan menggunakan
H,SO, (Rivai, 2004 yang dimodifikasi)
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Pengamatan
Bilangan asam (acid value)

Pengujian bilangan asam menggunakan metode
uii AOAC (1995). Sebanyak 10-20 gram bahan
ditimbang di dadam erlenmeyer 200 ml. Ditambahkan
50 ml alkohol netral 95 persen, kemudian dipanaskan
selama 10 menit dalam penangas air sambil diaduk.
Larutan ini dititras dengan KOH 0,1 N dengan
indikator larutan Phenolptalein 1 persen di dalam
alkohol, sampai tepat terlihat warna merah jambu.
Setelah itu dihitung jumlah miligram KOH yang
digunakan untuk menetralkan asam lemak bebas
dalam 1 gram bahan.

Bilanganasam(acidvalue):w

Keterangan: A jumlah ml KOH untuk titrasi
N normalitas larutan KOH
G bobot contoh (gram)

56,1 = bobot molekul KOH

Tegangan per mukaan

Metode pengujian dilakukan untuk menentukan
tegangan permukaan larutan surfaktan dengan
menggunakan aat Tensiometer Du-Nuoy. Larutan
yang digunakan adalah akuades dan larutan surfaktan
sebanyak 10%. Peralatan dan wadah yang digunakan
harus dalam keadaan bersih. Posisi aat diatur supaya
horizontal dengan waterpass dan diletakkan pada
tempat yang aman. Larutan contoh dimasukkan ke
dalam gelas dan diletakkan pada dudukan (platform)
pada tensiometer. Suhu cairan pada sampel diukur dan
dicatat. Selanjutnya cincin platinum dicelupkan ke
dalam sampel tersebut (lingkaran cincin tercelup 3-5
mm di bawah permukaan cairan). Skala vernier
tensiometer diset pada posisi nol dan jarum petunjuk
harus berada pada garis berimpit dengan garis pada
kaca. Selanjutnya platform diturunkan secara perlahan,
dan pada saat yang bersamaan skup kanan diputar
sampai film cairan tepat putus. Pada saat ini dilakukan
pembacaan skala. Pengujian dilakukan minimal dua
kali pengulangan. Kemudian dibandingkan nilai
tegangan permukaan antara sebelum dan sesudah
ditambahkan surfaktan.

Stabilitas emulsi

Kestabilan emulsi diukur antara air dengan
toluena. Toluena dengan air dicampur dengan
perbandingan 6 : 4. Campuran kemudian dikocok
sdama 5 menit menggunakan vortex mixer
Pemisahan emuls antar xylene dengan air diukur
berdasarkan lamanya pemisshan antar fasa
Konsentrasi surfaktan yang ditambahkan adalah 1 mL.
Lamanya pemisahan antar fasa sebelum ditambahkan
surfaktan dibandingkan dengan sesudah ditambahkan
surfaktan (Modifikasi ASTM D 1436, 2001).

Tegangan antar permukaan metode spinning drop
(Gardner dan Hayes, 1983)

Langkah awal, dibuat pelarut dari air formas
yang mengandung 1% larutan sampel dan dilarutkan

ke dalam air hingga dihasilkan larutan surfaktan MES.
Setelah itu larutan surfaktan diaduk menggunakan
magnetic strirrer sampai homogen. Selanjutnya larutan
surfaktan tersebut diukur tegangan antar permukaan
minyak-air dengan menggunakan alat Spinning Drop
Interfacial Tensiometer

Cara kerja Spinning Drop sebagal berikut :
panaskan alat spinning drop kemudian set pada suhu
40°C (kondisi percobaan) dan periode pada 10,10
msec/rev. Setelah kondis tersebut stabil, ke dalam
glass tube diiskan larutan surfaktan dengan
konsentrasi yang telah dibuat. Ke dalam glass tube
yang telah beris larutan surfaktan, diberi tetesan
minyak (crude oi). Dalam glass tubeidak boleh ada
gelembung udara. Masukkan glass tubeke dalam alat
spinning drop dengan permukaan glass tube
menghadap kearah luar. Hidupkan power dan tombol
lampu. Setiap setengah jam, catat data lebar tetesan
dalam tabung dengan memutar drum. Ulangi
pembacaan ini sampai didapatkan harga yang konstan
dari pembacaan |ebar tetesan. Bila pembacaan kurang
jelas, fokus lensa dapat diatur.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Konsentrasi H,SO, dan Lama Sulfonasi
Terhadap Tegangan Per mukaan

Hasil analiss ragam menunjukkan bahwa
konsentrasi H,SO, dan lama sulfonasi serta interaksi
keduanya berpengaruh nyata terhadap tegangan
permukaan MES dari minyak jelantah (Gambar 3).
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=4=H250460%

=B=H25047C%

Tegangan Permukaan
{dyne/cm)
o o
= =

H250490%

=

b0 ’ 90

Lama Sulfonasi {menit)

Gambar 3. Grafik hubungan lama sulfonasi dan
konsentrasi H,SO, terhadap tegangan permukaan
MES dari metil ester minyak jelantah

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi H,SO, dan lama sulfonasi akan
menurunkan tegangan permukaan. Hal ini diduga
peningkatan lama sulfonasi akan menyebabkan
pembentukan gugus sulfonat hasil reaksi metil ester
dengan H,SO, menjadi lebih banyak. Gugus sulfonat
merupakan senyawa aktif  penurun  tegangan
permukaan dan antar muka Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan terbaik terjadi pada
konsentrasi H,SO, 80% dan lama reaksi 90 menit
yang menghasilkan tegangan permukaan sebesar
27,35 dyne/cm, sedangkan pada Putra dkk. (2006)
dengan menggunakan bahan baku dari metil ester inti
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sawit, pada perlakuan konsentras H,SO, 80% dan
suhu 65°C menghasilkan tegangan permukaan sebesar
32,8 dyne/cm.

Pengaruh Konsentras H,SO, dan Lama Sulfonasi
Terhadap Stabilitas Emulsi

Hasil analiss ragam menunjukkan bahwa
konsentrasi H,SO, dan lama sulfonas serta interaksi
keduanya berpengaruh nyata terhadap stabilitas emulsi
dari minyak jelantah (Gambar 4).

100
90
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? i:.‘/ = HIS0460%
i

=H=H250470%

Stabilitas Emulsi {26)

50
10

H250450%

Lama Sutfonasi {menit)

Gambar 4. Grafik hubungan lama sulfonasi dan
konsentrasi H,SO, terhadap stabilitas emulsi MES dari
minyak jelantah

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi H,SO, dan lama sulfonasi akan
meningkatkan stabilitas emuls. Stabilitas emulsi
berbanding terbalik dengan nilai tegangan permukaan.
Penurunan tegangan permukaan akan meningkatkan
stabilitas emulsi. Stabilitas emuls tertinggi terjadi
pada perlakuan konsentrasi H,SO, 80% dan lama
sulfonasi 90 menit sebesar 89,44%. Putra dkk. (2006)
melaporkan bahwa perlakuan pada pemberian H,SO,
80% dengan suhu 65°C akan menghasilkan nilai
stabilitas emulsi 63,32% pada MES dari minyak inti
sawit.

Pengaruh Konsentras H,SO, dan Lama Sulfonas
Terhadap Bilangan Asam

Hasil analiss ragam menunjukkan bahwa
konsentrasi H,SO, dan lama sulfonasi berpengaruh
nyata terhadap bilangan asam MES dari minyak
jelantah tetapi interaks keduanya tidak berpengaruh
nyata (Gambar 5).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi H,SO, dan lama sulfonasi akan
meningkatkan nilai  bilangan asam. Peningkatan
konsentrasi H,SO, dan lama sulfonas akan
menyebabkan peningkatan pembentukan peroksida
dan hidroperoksida. Samuelsson dan Johanssen
(2003), menyatakan bahwa proses oksidasi linoleat
pada minyak akan menyebabkan pembentukan
hidroperoksida yang bersifat tidak stabil. Bilangan
asam menunjukkan banyaknya asam lemak bebas
yang ada dalam minyak akibat reaksi hidrolisis akibat
reaksi kimia, pemanasan, atau proses fisika. Semakin

tinggi bilangan asam maka semakin banyak minyak
yang telah terhidrolisis. Oksidass komponen-
komponen minyak terutama golongan aldehid dapat
membentuk gugus asam karboksilat sehingga akan
menambah nilai bilangan asam. Hal ini juga dapat
disebabkan oleh suhu dan lama sulfonasi yang tinggi,
di mana pada kondisi tersebut kemungkinan terjadinya
proses oksidasi sangat besar.

20

15

n \/ ——H250460%

=B=F250470%
+250490%

Bilangan Asam {mg KOH/g)

a0 75 90

Lama Sulfonasi (menit)

Gambar 5. Grafik hubungan lama sulfonasi dan
konsentrasi H,SO, terhadap bilangan asam MES dari
minyak jelantah

Has| penelitian Rivai (2004) dan Edison dan
Hidayati (2009) menunjukkan pola yang sama yaitu
semakin lama proses sulfonasi akan meningkatkan
bilangan asam. Peningkatan suhu dan lama reaksi
akan menyebabkan peningkatan pembentukan sulfon
dan reaks samping seperti asam-asam berantai pendek
seperti aldehid dan keton, pada degradasi yang lebih
lanjut akan menghasilkan pembentukan asam sulfur
yang menyebabkan peningkatan bilangan asam
(Moreno dkk., 1988; Hu dan Tuvell, 1988; Dunn,
2002). Dunn (2002) melaporkan bahwa peningkatan
suhu dari 75°C menjadi 125°C selama 6 jam pada
pemanasan metil ester dari kedelai akan meningkatkan
bilangan asam dari 1,61 mg KOH/gram sampel
menjadi 4,22 mg KOH/gram sampel.

Uji Kinerja Surfaktan

Untuk mengetahui kinerja surfaktan MES
sebagai chemical untuk EOR maka dilakukan
beberapa uji kinerja, diantaranya uji kompatibilitas
dan pengukuran tegangan antarmuka (IFT=Interfacial
Tension sebagai parameter paling awal. Pada uji
kompatibilitas diharapkan surfaktan akan larut
sempurna dalam air, atau membentuk satu fasa. Untuk
keperluan uji kinerja surfaktan, digunakan sampel
reservoar minyak dari lapangan rantau yang
merupakan minyak ringan (ligth oil) dan air formasi
sintetik dengan kadar garam 10000 ppm.

Uji kompatibilitas

Hasl uji kompatibilitas larutan surfaktan MES
dari metil ester B ditampilkan pada Tabel 1. Terlihat
bahwa hampir semua larutan belum kompatibel
dengan air formasi (brine). Keberadaan butiran dan
lapisan minyak mengindikasikan bahwa surfaktan
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tidak terlarut sempurna pada air formasi. Hasil uji
menunjukkan bahwa pada uji kompatibilitas berkisar
dari jernih, milky (seperti susu), light milky (susu agak
encer), keruh dan berbusa.

Pengukuran Tegangan Antar Muka (Interfacial
Tension/ | FT)

Surfaktan MES dengan bahan metil ester
jelantah dan agen pensulfonasi H,SO, semua surfaktan
dengan konsentrass antara 0,1% sampa 2%
mempunyai nilai IFT pada kisaran 10? sampai 10"
dyne/lcm tetapi nilai IFT surfaktan B4-B6 tidak
teridentifikas seperti terlihat pada Gambar 6.

Nilai IFT yang dihasilkan pada perlakuan MES
dengan konsentrass H,SO, 80% dan lama reaksi

sulfonas 90 menit dihasilkan |FT sebesar 0,0361
dyne/lcm. Tujuan dari EOR adalah meningkatkan
perolehan minyak dengan mengubah sifat fisik
batuan/fluida agar minyak sisa yang terperangkap
dalam pori-pori batuan reservoir dapat dialirkan
kepermukaan (Siregar dkk., 1999). Penurunan tekanan
di dalam reservoir, viskositas yang meningkat dan
besarnya tegangan antar muka menyebabkan minyak
sulit untuk keluar dari pori-pori batuan. Surfaktan
yang diinjeksikan kedalam reservoir minyak bumi
(surfactant floodinyyakan menurunkan tegangan antar
muka (IFT) minyak ar yang kemudian akan
mengurangi tekanan kapiler pada daerah penyempitan
pori-pori  sehingga minyak yang tertinggal sesudah
proses water floodingdapat diproduksi.

Tabel 1. Hasil uji kompatibilitas surfaktan MES dari bahan MES B dan agen pensulfonasi H,SO,

No Nama Konsentrasi Pengamatan K ompatibilitas
Surfaktan surfaktan Diam Sesudah dikocok
0,1 Jernih, lapisan minyak Light milky, berbusa
1 B1 0,5 Light milky, lapisan minyak Milky, berbusa
1 Light milky, lapisan minyak Milky, berbusa
2 Light milky, lapisan minyak Milky, berbusa
0,1 Jernih, lapisan minyak Light milky, berbusa
> B2 0,5 Light milky, lapisan minyak Milky, berbusa
1 Light milky, lapisan minyak Milky, berbusa
2 Light milky, lapisan minyak Milky, berbusa
0,1 Jernih, lapisan minyak Light milky, berbusa
3 B3 0,5 Light milky, lapisan minyak Milky, berbusa
1 Light milky, lapisan minyak Milky, berbusa
2 Light milky, lapisan minyak Milky, berbusa
0,1 Jernih, lapisan minyak Light milky, keruh, berbusa
4 B4 0,5 Light milky, lapisan minyak Milky, keruh, berbusa
1 Light milky, lapisan minyak Milky, keruh, berbusa
2 Light milky, lapisan minyak Milky, keruh, berbusa
0,1 Jernih, lapisan minyak Light milky, keruh, berbusa
5 B5 0,5 Light milky, lapisan minyak Milky, keruh, berbusa
1 Light milky, lapisan minyak Milky, keruh, berbusa
2 Light milky, lapisan minyak Milky, keruh, berbusa
0,1 Jernih, lapisan minyak Light milky, berbusa
6 B6 0,5 Light milky, lapisan minyak Milky, keruh, berbusa
1 Light milky, lapisan minyak Milky, keruh, berbusa
2 Light milky, lapisan minyak Milky, keruh, berbusa
0,1 Jernih, lapisan minyak Light milky, berbusa
7 B7 0,5 Milky, lapisan minyak Milky, berbusa
1 Hard milky, lapisan minyak Hard milky, butiran minyak, berbusa
2 Hard milky, lapisan minyak Hard milky, butiran minyak, berbusa
0,1 Light milky Light milky, berminyak
8 BS 0,5 Milky, kekuningan Milky kekuningan
1 Milky, kekuningan, lapisan minyak Milky kekuningan, berbusa
2 Milky, kecoklatan, lapisan minyak Milky kecoklatan, berbusa
0,1 Jernih, lapisan minyak Light milky, berbusa
9 B9 0,5 Milky Milky
1 Milky, lapisan minyak Milky, berbusa
2 Hard milky, lapisan minyak Hard milky, kecoklatan, berbusa
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Gambar 6. IFT Surfaktan MES dari bahan ME B dan agen pensulfonasi H,SO,

Untuk menurunkan bilangan kapiler diperlukan
penurunan |FT dari nilai norma IFT minyak/air 30
dyne/cm menjadi 102 dyne/cm.  IFT dari surfaktan
komersial jenis SLS, tween dan teepol memiliki nilai
IFT yang lebih besar dibandingkan MES dari minyak
jelantah (Gambar 7).
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Gambar 7. Nilai IFT dari beberapa jenis surfaktan
komersial

KESIMPULAN

Hasil pembuatan MES dengan bahan baku dari
metil ester minyak jelantah menunjukkan bahwa
kondisi proses yang terbaik terjadi pada penggunaan
H,SO, 80% dan lama reaksi 90 menit. Karakteristik
MES yang dihasilkan yaitu nilai tegangan permukaan
27,35 dynelcm, sabilitas emuls 89,44%, bilangan
asam 17,72%, nilai IFT pada konsentrasi MES 0,1%
sebesar 4,81 dyne/cm, konsentrasi MES 0,5% sebesar
2,68%, konsentrasi MES 1% sebesar 0,1149 dyne/cm
dan konsentrasi 2% sebesar 0,0361 dyne/cm dengan

menggunakan air formasi pada salinitas 10.000 ppm
dan memiliki IFT yang lebih Kkecil dibanding
surfaktan komersial.
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