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SURFAKTAN YANG RAMAH LINGKUNGAN
DARI MII\IYAK KELAPA SAWIT

Eka Nuryanto

ABSTRAK

Pada umuntnya surfaktan disintesis dari turunan minyak bumi dan gas alam antara

Iain linier alkilbensen sulfonrtt, alkil sulfut, alkil etoksilat, dan alkil etoksilat sulfat. Pro-

ses pentbtntan surfaktan drtri rninyak bunti dnt gas alam dapat menhnbulkan pencennran

terhadap lingkungan, di samping itu surfaktan yang dihasilkan sukar terdegradasi. Sum-

ber bahan baht berupa minyak bunti dan gas alam ini merupaknn swnber dcrya alamyartg

tidak dapat diperbaharui. Salah satu altemalif untuk ntengatasi nnsalah tersebut adalalt

dengan memanfaatkan minyak nnbati sebagai sumber bahan baku pembuatan surfaktan.

Minyak nabati merupakan sumber bahan baku yang dnpat diperbaharui dan proses pem-

buatan surfaktan dari sutnber ini menghasilkan lintbah relatif kecil, di santping itu sur-

faktan yang dihasilknn mudah terdegradasi. Pusat Penelitian Kelapa Sawit telah nrclaku-
-kan 

sintesis beberapa jenis surfaktan yang berasal dari minyak kelapa sawit dan ninyak

inti sawit, seperti sukrosa ester, monogliserida, a-sulfo fatry acid rnethyl ester, fatry
antida, estolid, dan lain-Iain.

Kata kunci : minyak sawit, surfaktan, minyak bumi

PENDAHULUAN

Surfaktan adalah bahan aktif permu-

kaan yang penggunaannya sangat ber-

variasi, seperti untuk bahan deterjen, kos-

metik, farmasi, makanan, tekstil, plastik,

dan lain-lain (5,18). Syarat agar surfaktan

tersebut dapat digunakan untuk keperluan di
atas yaitu bahwa surfaktan tersebut mem-

punyai nllai Hydrophyle Lypophyle Balance

(HLB) antara 2 - 16, tidak beracun, serta

tidak menimbulkan iritasi (3,4). Surfaktan

pada umumnya disintesis dari turunan

minyak bumi, seperti linier alkilbensen sul-

fonat (LAS), alkil sulfat (AS), alkil etoksilat

(AE) dan alkil etoksilat sulfat (AES) (20).

Proses pembuatan surfaktan dari turunan

minyak bumi dan gas alam dapat menim-

bulkan pencemaran terhadap lingkungan,

baik dalam bentuk gas, cair maupun padat.

Surfaktan yang disintesis dari turunan

minyak bumi ini setelah digunakan akan

menjadi limbah yang sukar terdegradasi. Di
samping itu, minyak bumi yang digunakan

merupakan sumber bahan baku tidak dapat

diperbaharui. Masalah inilah yang menye-

babkan banyak pihak mencari alternatif
jalan keluarnya.

Akhir-akhir ini masyarakat menjadi

selektif untuk memilih produk kebutuhan-

nya dan semakin peduli terhadap lingkung-

annya. Hal ini didukung dengan kebijakan

pemerintah terhadap masalah pencemaran

tingkungan. Sehingga produk- produk yang

ramah lingkungan menjadi pilihan utama,

seperti surfaktan yang banyak digunakan

untuk keperluan sehari-hari. Salah saru al-

ternatif yaitu menggunakan minyak nabati

sebagai bahan baku pembuatan surfaktan.

Surfaktan yang dapat disintesis dari minyak
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nabati adalah AS, AE, AES, metil ester
sulfonat (MES), dan lain-lain (20). Minyak
nabati merupakan sumber bahan baku yang
dapat diperbaharui, di samping inr surfaktan
dari minyak nabati mudah terdegradasi
(6,9,17). Minyak sawit mempunyai potensi
sebagai bahan baku surfaktan, karena
mengandung asam palmitat (C16:0) sekitar
42 % dan asam oleat (C18:1) sekitar 33 %.
Kedua jenis asam lemak ini merupakan dua
diantara beberapa jenis asam lemak yang
biasa digunakan sebagai bahan baku sur-
faktan (1).

Indonesia merupakan penghasil
minyak sawit ke dua terbesar di dunia
setelah Malaysia, akan tetapi diperkirakan
pada tahun 2005 Indonesia merupakan
penghasil terbesar minyak sawit. Melihat
keadaan ini Indonesia mempunyai peluang
menjadi produsen surfaktan yang ramah
lingkungan. Sehingga penelitian mengenai
pembuatan surfaktan dari minyak sawit
dapat ditingkatkan. Pemanfaatan minyak
sawit sebagai bahan baku surfaktan dapat

I

memberikan nilai tambah terhadap produsen
minyak sawit tersebut.

PROSES PEMBUATAN SURFAKTAN

Surfaktan dapat disintesis dari be-
berapa sumber bahan baku seperti turunan
minyak bumi, gas alam, dan minyak nabati.
Pada Tabel 1 disajikan jenis-jenis surfaktan
yang dapat disintesis dari sumber bahan
baku yang berbeda.

1. Surfaktan dari turunan minyak bumi
dan gas alam

Surfaktan yang dapat disintesis dari
turunan minyak bumi dan gas alarn antara
lain LAS, AS, AE dan AES. Surfaktan
LAS merupakan jenis yang paling banyak
digunakan yairu sekitar 2A % dari jumlah
surfaktan yang diproduksi (a). Proses
pembuatan surfaktan dari turunan minyak
bumi dan gas alam seperti disajikan pada
Gambar 1.

Tabel 1. Jenis-jenis surfaktan yang dapat disintesis dari sumber bahan baku yang berbeda

Bahan Baku Senyawa antarir
pertama

Senyawa antara
kedua

Jenis
surfaktan

Minyak sawit
dan inti sawit

Lemak hewan

Gas alanr

Minyak bumi

metil ester

metil ester

metil ester
metil ester

etilen dan
metanol

aromatik dan
etilen
etilen

alkohol

alkohol

olefin dan
alkohol

alkilbensen

olefin dan
alkohol

AS, AE, AES

MES

AS, AE, AES
MES

AS, AE, AES

LAS

AS, AE, AES

i
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Sumber : Pininger, et.al. (17)
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Gambar 1. Proses pembuatan surfaktan dari turunan minyak bumi dan gas alam.

Di samping surfaktan yang telah digu-
nakan sukar terdegradasi, proses pembuatan
surfaktan dari minyak bumi juga dapat
menimbulkan limbah dalam bennrk gas, cair
maupun padat. Pada Tabel 2 disajikan
pencemaran terhadap lingkungan yang di-
timbulkan pada proses pembuatan surfaktan
dari nrrunan minyak bumi dan gas alam
untuk setiap 1.000 kg surfaktan yang dipro-
duksi.

Surfaktan yang berasal dari hrrunan
minyak bumi atau gas alam pada proses
pembuatannya sudah menimbulkan pence-
maran terhadap lingkungan (Tabel 2).
Pencemaran yang ditimbulkan akibat proses

pembuatan surfakun dari turunan minyak
bumi atau gas alam dapat berupa gas, cair

maupun padat. Limbah gas, cair, dan padat

ini dapat menggangu kesehatan manusia
seperti terganggunya sistem pencernaan
maupun pernapasan manusia. Salah satu

alternatif untuk mengatasi pencemaran
lingkkungan ini adalah dengan mengguna-
kan minyak nabati sebagai sumber bahan
baku pembuatan surfaktan.

2. Pembuatan surfaktan dari minyak
nabati

Pada umunnya surfaktan yang disinte-
sis dari minyak nabati melalui senyawa
antara metil ester dan fatty alkohol (19).

Gambar 2 dan 3 memperlihatkan beberapa
jenis surfaktan yang disintesis dari minyak
nabati.
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Tabel 2. Pencemaran yang ditimbulkan pada proses pembuatan

gas alam setiap 1000 kg surfaktan yang dihasilkan
surfaktan dari minyak bumi dan

Jenis

surfaktan

Pencemaran udara

(kg/1000kg)'

Pencemaran air
(kg/1000kg)b

Limbah padat

(kg/1000kg)

LAS Hid:4,62
Part : 0,46

NOX :0,77

SOX : 3,82

CO :0,2
NH3 : 0,06

Alde : 0,05

HF : 0,05

Orgs: 0,08

Hid:2,7
Part : 0,03

NOX : 1,0

SOX : 0,43

CO :0,57

Hid :2,74
Part : 0,01

NOX : 1,01

SOX:-
CO :0,572
EO : 0,01

Hid:2,7
Part : 0,01

NOX : 1,0

SOX : 0,11

CO : 0,57

BOD : 0,34

COD :2,2
SSolr 4,12

Dsol: 2,2

O&G : 0,02

Phen: 0,01

Sulf: 0,01

F : 0,003

Cr : 0,0001

BOD : 0,01

TSS : 0,06

TDS : 3,1

TOC : 0,35

DSol:8,1

BOD : 1,04

TSS : 0,06

TDS :3,1
TOC : 0,35

SSol: 0,008

DSol: 0,034

BOD : 1,04

TSS : O"06

TDS : 3,1

TOC : 0,35

DSol: 10,2

13,9

11,0AS

AE 14,8

AES 14,2

u Hid=hidrokarbon, pn11:partikulat, NOX:nitrogen oksida, SOX=sulfur oksida, CO:karbon monoksida, EO:etilen
oksida, NH3=amonia, HF:hidrogen flourida, Alde:aldehid dan Orgs:organik'

bDsol:dissolve solids, BOD=biological oxygen demand, COD:chemical oxygen demand, TSS=total suspended solids,

O&G:oil& grease, SSol:suspended solids,TDS:total dissolve solids, TOC:total organic carbon, phsn:phsnols dan

phenolics, F:flourida, Cr=chromium dan Sulf:sulfat.

Sumber: Pittinger, et. al. (17)
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Gambar 2. Proses pembuatan surfaktan dari minyak nabati melalui senyawa

fatty alkohol.

Proses pembuatan surfaktan dari
minyak nabati juga dapat menimbulkan
pencemaran terhadap lingkungan seperti

pada pembuatan surfaktan dari turunan
minyak bumi dan gas alam. Namun pence-

maran yang ditimbulkan relatif kecil. Pem-

buatan surfaktan dari minyak nabati perlu
penanganan yang lebih serius agar mengha-

silkan produk yang benar-benar ramah ling-
kungan. Pencemaran lingkungan yang dise-

babkan oleh proses pembuatan surfaktan
dari minyak nabati disajikan pada Tabel 3.

Gambar 3. Proses pembuatan surfaktan dari minyak nabati melalui senyawa antara

metil ester?
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Tabel 3. Pencemaran yang ditimbulkan pada proses pembuatan sufaktan dari minyak nabati untuk

setiap 1000 kg surfaktan

Jenis

surfaktan
Pencemaran udara

(kg/1000kg)'
Pencemaran air

(kg/1000kg)b
Limbah padat
(kg/1000kg)

MES

AS

Part:0,03
SOX :2,2

Hid :6,3
Part:0,02
SOX:0,43

Hid :6,34
NOX :0,01

SOX :-
CO :0,002
EO :0,01

Hid :6,34
NOX :0,01
SOX :0,1 1

CO :0,002
EO :0,01

DSol:10,6

Dsol:8,1
SSol:0,06
COD :0,04
O&G :0,04
BOD :0,02

BOD : 1,05

O&G :0,04
COD :0,04
SSol:0,068
DSol:0,04

BOD :1,05
O&G :0,04
COD :0,04
DSol:10,24
SSol:0,068

1,1

AE 4,9

AES

, Hid=hidrokarbon, p61=partikulat, NOX=nitrogen oksida, SOX=sulfur okida, CO=karbon monoksida, EO=etilen
oksida, NH3=amonia, HF=hidrogen flourida, Alde=aldehid dan Orgs=organik'

b Dsol=dissolve solids, BOD=biological oxygen demand, COD=chemical oxygen demand, TSS=total susperded solids,

O&G=oil & grease, SSol:suspended solids,TDS:total dissolve solids, TOC=total organic carbon, pfrcn=phenols dan

phenolics, F:flourida, Cr:chromium dan Sulf:sulfat.

Sumber:Pittinger, et. al. (I7)

9,2

Pada Tabel 3 terlihat bahwa pencemar-

an yang ditimbulkan oleh proses pembuatan

surfaktan dari minyak nabati relatif kecil
dibandingkan dengan proses pembuatan sur-

faktan menggunakan bahan baku turunan
minyak bumi dan gas alam. Untuk pem-

buatan 1000 kg surfaktan AE dengan bahan

baku turunan minyak bumi atau gas alam

akan menghasilkan limbah padat 14,8 kg,
sedangkan dengan bahan baku minyak
nabati hanya 4,9 kg. Pencemaran gas yang

ditimbulkan pun jauh lebih besar seperti gas
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NOX sebanyak 1,01 kg yang menggunakan
bahan baku turunan minyak bumi atau gas

alam dan 0,01 kg dengan bahan baku
minyak nabati. Oleh sebab itu penggunaan

minyak nabati merupakan alternatif untuk
memperoletr surfaktan yang ramah ling-
kungan.

SURFAKTAN DARI MIT\IYAK SAWIT

Potensi Indonesia menjadi produsen
surfaktan yang disintesis dari minyak sawit
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sangat besar mengingat luas areal perkebu-

nan kelapa sawitnya meningkat dengan pe-

sat. Saat ini di Pusat Penelitian Kelapa
Sawit (PPKS) telah mendapatkan beberapa
jenis surfaktan dengan bahan baku minyak
kelapa sawit dan minyak inti sawit, seperti

sukrosa ester, monogliserida, cr-sulfo fatty
acid methyl ester, fatty amida, estolid, dan

lain-lain. Penelitian dan pengembangan le-
bih lanjut pemanfaatan minyak sawit seba-

gai bahan baku surfaktan perlu ditingkatkan
pada skala pilot.

Pemanfaatan minyak sawit sebagai

bahan baku di dalam pembuatan surfaktan
juga dapat memberikan nilai tambah ter-
hadap minyak sawit tersebut. Beberapa
jenis surfaktan yang dapat disintesis dari
minyak sawit yaitu :

1. Sukrosa ester

Senyawa alkil glukosida umumnya
merupakan surfaktan yang paling mudah

terbiodegradasi dibandingkan dengan jenis

surfaktan lainnya (12).Hal ini dikarenakan
pada senyawa alkil glukosida terdapat kar-
bohidrat. Salah satu contoh yang termasuk

ke dalam senyawa alkil glukosida adalah

sukrosa ester. Sukrosa ester merupakan sur-

faktan nonionik dan mempunyai sifat
pengemulsi (emulsifying), pembusaan

ffoaming), deterjensi (detergenty) dan

pelarutan (solibizing) yang sangat baik (3,

4, 2l). Dengan sifat-sifat seperti ini me-

mungkinkan sukrosa ester digunakan seba-

gai surfaktan dalam industri makanan, kos-

metik, farmasi dan industri kimia lainnya.
Sukrosa ester yang disintesis di PPKS

menggunakan bahan baku asam lemak sawit

yang merupakan hasil samping dari pabrik
fraksinasi dengan menggunakan katalis na-

trium karbonat dan pelarut piridin (4).

Penggunaan piridin ini menyebabkan kera-

SI.JRFAKTAN DARI MINYAK KELAPA SAWIT

guan terhadap produk ini untuk digunakan
pada industri makanan, kosmetik dan far-
masi, karena piridin dapat membahayakan
kesehatan manusia. Sehingga saat ini di
tempat yang sama sedang dikembangkan
pembuatan sukrosa ester dari minyak sawit

dengan menggunakan enzim lipase sebagai

biokatalis (8).

2. Monogliserida

Monogliserida merupakan surfaktan
yang banyak digunakan pada industri ma-

kanan, kosmetik, farmasi dan industri kimia
lainnya. Monogliserida komersial disintesis

dengan cara gliserinasi asam stearat. Pada

umumnya rendemen monogliserida yang

dihasilkan sekitar 40-45 % yang dapat di-
murnikan lebih lanjut dengan cara distilasi
molekuler (16). Pemanfaatan minyak sawit

untuk pembuatan monogliserida ini mem-

berikan nilai tambah terhadap minyak sawit

tersebut.
Di PPKS telah dicoba membuat mono-

gliserida dengan menggunakan katalis na-

trium metilat pada suhu 90 oC. Spesifikasi

monogliserida yang dihasilkan adalah kan-

dungan monogliserida 89,13 %, bilangan
penyabunan 174,75 %, bilangan asam

15,02 %, ghserol bebas 1,02 %, dan titik
leleh 51 oC (19).

3. Alfa-Sulfo Fatty Acid Methyl Ester
(cr-SFME)

Minyak sawit sebagian besar terdiri
dari asam palmitat dan asam oleat yang

dapat digunakan sebagai sumber bahan

baku pembuatan surfaktan anionik jenis es-

ter sulfonat. a-SFME yang disintesis dari
minyak sawit mempunyai prospek yang cu-

kup bagus unfuk dapat menggantikan ABS

dan AS yang disintesis dari turunan minyak

bumi dan gas alam. Sifat biodegradasi dari
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c-SFME sangat baik dimana setelah 5 hari
residu karbon yang dihasilkan adalah nol,
sedangkan untuk ABS dengan waktu yang

sama residu karbon yang dihasilkan adalah
sekitar 40 % (2).

Saat ini di PPKS sedang dikembang-
kan berbagai jenis surfaktan seperti turunan
fatty amida, turunan oksigen dari minyak
sawit. Turunan fatty amida yang dapat

dibuat dari minyak sawit adalah senyawa N-
etanol alkil amida, N,N-di-etanol alkil
amida, dan fatry hidroksamat (10,11,13).
Karakteristik dari senyawa N-etanol alkil
amida yang dibuat di PPKS adalah nilai
HLB 2,1, bilangan asam 1,76, dan bilangan
iod 44,41 pada perbandingan asam lemak
sawit : N-etanol amin 1:1 (15). Sedangkan
senyawa turunan oksigen yang dapat dibuat
dari minyak sawit adalah senyawa estolid
yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
untuk pembuatan tinta (7,I4). Jenis surfak-
tan yang dapat disintesis dari minyak sawit
dan fralai-fraksinya relatif banyak, se-

hingga para peneliti perlu mengembangkan-
nya di masa yang akan datang.

KESTMPTJLAN

Surfaktan yang disintesis dari turunan
minyak bumi dan gas alam sukar terde-
gradasi oleh alam, di samping itu proses

pembuatan surfaktan dari bahan baku ini
menimbulkan pencemaran terhadap ling-
kungan. Hal ini diperburuk dengan
kenyataan bahwa minyak bumi dan gas

alam merupakan sumber daya alam yang

tidak dapat diperbaharui, sehingga ke-
beradaannya suatu saat akan habis.

Minyak nabati dapat pula dijadikan
sebagai sumber bahan baku di dalam pem-

buatan surfaktan. Surfaktan yang dihasilkan
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merupakan surfaktan yang mudah terde-
gradasi. Potensi Indonesia menjadi pro-
dusen surfaktan yang ramah terhadap ling-
kungan sangat besar, mengingat Indonesia
merupakan penghasil utama minyak sawit
dunia. Sehingga pemanfaatan minyak sawit
sebagai sumber bahan baku di dalam pem-

buatan surfaktan yang mudah terdegradasi
oleh alam memerlukan penelitian dan
pengembangan yang serius dari berbagai
pihak.
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