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MINYAK SAWIT SEBAGAI SUMBER
BAHAN BAKU DETERJEN

Renni Yuliasari dan Eka Nuryanto

ABSTRAK

Deterjen merupakan salah satu jenig surfaktan yang banyak digunakan untuk keperluan
rumah tangga. Pada umumnya deterjen diformulasi dari linier alkil benzena sulfonat, alko-
hol sulfat, alkohol etoksilat, dan alkohol etoksilat sulfat yang berasal dari turunan minyak
bumi dan gas alam, sehingga deterjen tersebut bersifat sulit didegradasi oleh alam. Oleh
karena itu diperlukan bahan baku alternatif penggantinya, yaitu dengan memanfaatkan
a-sulfo fatty metil ester dari minyak sawit. Jika dibandingkan dengan linier alkil benzena
sulfonat, a-sulfo fatty metil ester mempunyai beberapa kelebihan, yaitu pencemaran ling-
kungan yang ditimbulkan selama proses pembuatan deterjen dengan menggunakan bahan
baku c-sulfo fatty metil ester lebih rendah, daya deterjensinya lebih tinggi, dan lebih mudah
serta cepat terbiodegradasi. Selain minyak sawit, minyak inti sawit juga mempunyai potensi
digunakan sebagai bahan baku pembuatan a-sulfo fatty metil ester. Hal ini disebabkan
minyak inti sawit mengandung asam lemak dengan rantai karbon C12-CI14.

Kata kunci : deterjen, a-sulfo metil ester, linier alkil benzena sulfonat, alkohol sulfat

PENDAHULUAN

Deterjen merupakan salah satu jenis
surfaktan yang banyak digunakan untuk
keperluan rumah tangga. Pada umumnya
formulasi deterjen mengandung linier alkil
benzena sulfonat (LAS) yang berasal dari
turunan minyak bumi dan gas alam (10,
16). Turunan minyak bumi dan gas alam
tersebut tersusun oleh komponen karbon
rantai panjang dan bercabang. Akibatnya,
deterjen yang diformulasi dari LAS terse-
but sangat sulit didegradasi oleh alam (7).
Pada 1973 telah terjadi krisis minyak bumi
dan gas alam yang menyebabkan keter-
sediaan minyak bumi dan gas alam se-
makin berkurang. Akibatnya pemanfaatan
minyak bumi dan gas alam mulai selektif.
Dengan demikian dikembangkan suatu
proses sintesis a-Sulfo fatty metil ester
(a-SFMe) dari minyak sawit mentah
(MSM) sebagai pengganti LAS (16). Na-

mun demikian, karena sebagian besar pro-
duksi MSM di Indonesia digunakan seba-
gai bahan baku industri minyak goreng dan
produk pangan lainnya, maka diperlukan
bahan baku alternatif penggantinya, yaitu
dengan memanfaatkan asam lemak sawit
distilat (ALSD) dan minyak inti sawit
(MIS).

ALSD merupakan hasil samping dari
industri minyak goreng berbahan baku
minyak sawit mentah (MSM). Jumlah
ALSD yang dihasilkan sekitar 2,5-3,5%
dari MSM yang diolah (13, 14). Jika pada
1998 diperkirakan konsumsi MSM untuk
industri minyak goreng sebesar 2.456.735
ton, maka jumlah ALSD yang dihasilkan
dapat mencapai sebesar 61.418,4-85.985,7
ton (4). Komponen utama dalam ALSD
adalah asam lemak dengan rantai karbon
C16-C18. Selama ini ALSD telah dimanfa-
atkan sebagai bahan baku pembuatan sabun
(1). Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS)
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telah memanfaatkan hasil samping tersebut
sebagai bahan baku pembuatan sukrosa
monoester (3) dan metil ester (11).

Pada 1998 diperkirakan produksi MIS
di Indonesia mencapai sekitar 1,3 juta ton
(2). Produksi MIS tersebut telah dimanfa-
atkan sebagai bahan baku pembuatan asam
lemak, metil ester, dan fatty alkohol. Kom-
ponen utama dalam MIS adalah asam le-
mak dengan rantai karbon C12-C14. Jenis
asam lemak tersebut selain digunakan se-
bagai bahan baku pembuatan produk-
produk tersebut di atas, juga dapat diguna-
kan sebagai bahan baku pembuatan sabun.

DETERJEN DARI TURUNAN
MINYAK BUMI DAN MINYAK
SAWIT

Beberapa jenis bahan baku deterjen
yang dapat disintesis dari turunan minyak
bumi ialah LAS, C12-C15 alkohol sulfat
(AS), C12-C15 alkohol etoksilat (AE), dan
C12-C15 alkohol etoksilat sulfat (AES)
(10). Diantara jenis surfaktan tersebut yang
paling banyak digunakan untuk formulasi
deterjen adalah LAS, yaitu sekitar 28%
dari jumlah surfaktan yang diproduksi (8).
Sedangkan bahan baku deterjen yang dapat
disintesis dari minyak sawit antara lain
mono alkil sulfat dan a-SFMe (15).

1. Perbandingan proses sintesis linier
alkil benzena sulfonat dengan o-sulfo
fatty metil ester

Ditinjau dari segi prosesnya, sintesis
LAS relatif lebih panjang dibandingkan
dengan a-SFMe (Gambar 1 dan 2).

Pada proses sintesis LAS didahului
dengan proses pemurnian minyak bumi se-
hingga dihasilkan minyak bumi murni.
Minyak bumi murni yang diperoleh selan-
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jutnya difraksinasi menjadi parafin (67%)
dan benzena (33%). Parafin didehidrasi
dengan tujuan untuk memperoleh olefin.
Tahap berikutnya adalah proses alkilasi
benzena dan olefin dengan menggunakan
75% hidrogen florida dan 25% alumunium
klorida sebagai katalis. Pada proses alkilasi
tersebut diperoleh produk berupa linier
alkil benzena (LAB). Tahap terakhir pada
proses sintesis LAS adalah sulfonasi LAB
dengan menggunakan gas SO; atau SO,
cair (oleum) (10).

Proses sintesis a-SFMe dari minyak
sawit hanya terdiri dari 2 tahap, yaitu es-
terifikasi minyak sawit dengan mengguna-
kan metanol dan sulfonasi metil ester
minyak sawit menjadi o-SFMe. Pada ta-
hap esterifikasi minyak sawit menjadi metil
ester terdiri dari 3 bagian, yaitu esterifikasi
asam lemak bebas, inter-esterifikasi
minyak sawit, dan pengutipan kembali
metanol serta pengutipan gliserol yang di-
peroleh. Sejumlah asam lemak bebas yang
terdapat dalam minyak sawit diesterifikasi
dengan menggunakan metanol pada suhu
60°C dalam suatu kolom esterifikasi.
Katalis yang digunakan pada proses esteri-
fikasi tersebut adalah asam kuat. Proses
selanjutnya adalah inter-esterifikasi minyak
sawit dengan menggunakan metanol dan
NaOH sebagai katalis. Proses inter-
esterifikasi dilakukan pada suhu 60°C da-
lam suatu reaktor. Proses inter-esterifikasi
terus berlangsung hingga diperoleh metil
ester sebesar 99%, tetapi produk yang di-
hasilkan tersebut masih bercampur dengan
metanol. Selama proses inter-esterifikasi
akan diperoleh hasil samping berupa glise-
rol yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku industri kosmetik. Oleh karena itu,
gliserol yang diperoleh harus dipisahkan
dari metil ester dan dimurnikan. Sementara
itu, kelebihan metanol dalam metil ester
didistilasi, sehingga metanol yang berlebih
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dalam produk tersebut dapat digunakan
kembali untuk proses esterifikasi dan inter-
esterifikasi. Tahap selanjutnya adalah sul-
fonasi metil ester minyak sawit dengan
menggunakan gas SO; atau SO; cair
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(oleum) yang berlebih, sehingga akan di-
hasilkan a-SFMe yang bersifat asam. Oleh
karena itu, setelah proses sulfonasi, -
SFMe dinetralisasi dengan menggunakan
larutan NaOH (16).

Dehidrasi
i . Parafin »| Olefin
Minyak Pemurnian Minyak Fraksinasi 2
bumi bumi murni
[ }——
Alkilasi
A

Linier alkil benzena

} Sulfonasi
v

Linier alkil benzena sulfonat

Gambar 1. Skema proses pembuatan LAS dari minyak bumi

Sumber : Pittinger ez al. (10)

Esterifikasi
——————-> Metil ester
Distilast
Y \
[ Metil ester | LMetanol ‘
} Sulfonasi
\

a-SFMe

Gambar 2. Proses pembuatan o-SFMe dari minyak sawit mentah
Sumber : Yamane and Miyawaki (16)
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2. Perbandingan produk linier alkil
benzena sulfonat dengan o-sulfo
fatty metil ester

Menurut Pittinger ef al. (10) formu-
lai deterjen, baik yang disintesis dari
LAS turunan minyak bumi maupun dari
metil ester turunan minyak sawit
(MES) dapat menghasilkan limbah cair,
padat, dan gas. Tetapi pencemaran yang
ditimbulkan oleh LAS lebih banyak di-
bandingkan dengan MES (Tabel 1). Hal

ini disebabkan proses sintesis LAS lebih
panjang dibandingkan dengan a-SFMe,
sehingga selama proses sintesis LAS
memerlukan reaktan yang lebih banyak
jenisnya jika dibandingkan dengan o-
SFMe. Akibatnya limbah hasil sintesis
LAS lebih banyak jumlah dan jenisnya.
Oleh karena itu, a-SFMe dari minyak
sawit berpeluang untuk menggantikan
LAS.

Tabel 1. Pencemaran yang ditimbulkan pada proses pembuatan 1000 kg deterjen LAS dari

minyak bumi dan MES dari minyak sawit *

Jenis surfaktan ~ Pencemaran udara (kg/1000kg)*

Pencemaran air (kg/1000kg)”  Limbah padat (kg/1000kg)

Hid : 4,62
Part : 0,41
LAS NOX : 0,77
SOX : 3,82
CO.; 0,2
NH3 : 0,06
Alde : 0,05
HE - .5 0;05
Orgs : 0,08
MES Hid : 50
Part : 0,03
SOX- : 2,2
MeOH: 2,6

BOD : 0,37
COD: 22
Ssol : 4,12 13,9
Dsol : 2,2
0&G : 0,02
Phen : 0,01
Sulf @ 0,01
F : 0,003
Cr : 0,0001
BOD : 0,08
COD : 0,05
Ssol : 0,09
Dsol 10,6
O&G. 0,1
TSS : 0,1

*)Pittinger et al. (10)

4 Hid=hidrokarbon, Part=partikulat, NOX=nitrogen oksida, SOX=sulfur oksida, CO=karbon monoksida, EO=etilen ok-

sida, NH3=amonia, HF=hidrogen flourida, Alde=aldehid dan Orgs=organik, MeOH : metanol.

*Dsol=dissolve solids, BOD=biological oxygen demand, COD=chemical oxygen demand, TSS=total suspended solids,

0&G=oil & grease, SSol=suspended solids,TDS=total dissolve solids, TOC=total organic carbon, Phen=phenols dan

phenolics, F=flourida, Cr=chromium dan Sulf=sulfat.
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Daya deterjensi (%)

Peluang a-SFMe untuk dapat
menggantikan LAS juga disebabkan daya
deterjensi o-SFMe lebih tinggi diban-
dingkan dengan LAS. Selain itu juga,
a-SFMe lebih mudah terbiodegradasi di-
bandingkan dengan LAS (17) (Gambar 3,
4, dan 5).
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Gambar 3. Daya deterjensi dari o-SFMe, LAS-
Na, dan AS-Na

Sumber : Yamane and Miyawaki (16);
Inagaki (5)

=
AENS
= e
g 60 <y elcu)
g w\: 45 Ne(c,y
40 JLlag,
g 2 ==y
0 100 200 300 400

Kesadahan air (CaCO,, ppm)

Gambar 4. Daya deterjensi dari a-SFMe, LAS
Na, dan AS-Na pada air yang sadah

Sumber : Yamane and Miyawaki (16)
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Gambar 5. Sifat biodegradasi dari a-SFMe,
LAS-Na, dan AS-Na

Sumber : Yamane and Miyawaki (16)

Daya deterjensi LAS-Na, AS-Na
dan  «a-SFMe selain dipengaruhi oleh
panjang rantai karbon, juga dipengaruhi
oleh kesadahan air yang digunakan. Se-
makin panjang rantai karbon asam lemak,
maka daya deterjensinya semakin me-
ningkat. a-SFMe palmitat (C16) mem-
punyai daya deterjensi paling tinggi di-
bandingkan dengan LAS-Na laurat (C12)
dan AS-Na miristat (C14), yaitu sekitar
76%, sedangkan LAS-Na dan AS-Na
masing-masing hanya sebesar 70% dan
60% (Gambar 3). Semakin tinggi kesada-
han air yang digunakan, maka daya de-
terjensi LAS-Na, AS-Na, dan «-SFMe
semakin rendah. Pada tingkat kesadahan
360 ppm CaCO; daya deterjensi  dari
o-SFMe lebih tinggi (56%) diban-
dingkan dengan LAS-Na (20%) dan AS-
Na (38%) (Gambar 5).

a-SFMe (C16) bersifat lebih mudah
terbiodegradasi  dibandingkan dengan
LAS-Na (C12) dan AS-Na (C14) (Gam-
bar 5). Pada hari ke-5, a-SFMe (C16)
terbiodegradasi secara sempurna dan ti-
dak meninggalkan residu karbon (C) or-
ganik, sedangkan AS-Na (C14) terbio-
degradasi secara sempurna setelah hari
ke- 5,5. Lain halnya dengan LAS-Na
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(C12), walaupun senyawa tersebut me-
ngandung rantai karbon pendek tetapi
LAS-Na (C12) relatif lebih sulit terbio-
degradasi secara sempurna. Hal ini dise-
babkan LAS-Na (C12) mengandung
senyawa karbon aromatik (rantai karbon
berbentuk cincin). Biodegradasi mak-
simum dari LAS-Na (C12) terjadi setelah
hari ke-10 dengan menghasilkan residu C
organik sebesar 34%.

METODE SINTESIS o-SULFO
FATTY METIL ESTER

Beberapa metode sintesis a-SFMe
telah dilakukan dan bersifat saling mem-
perbaiki kelemahan-kelemahan yang ada
pada metode sintesis sebelumnya. Hal
tersebut dilakukan dengan tujuan untuk
memperoleh metode sintesis o-SFMe
yang sempurna.

Kapur ef al. (6) melakukan sintesis
a-SFMe dengan cara sulfonasi metil ester
dari minyak kelapa dan lemak sapi de-
ngan menggunakan SO; cair (oleum).
Produk yang dihasilkan pada proses ter-
sebut mempunyai beberapa kelemahan,
yaitu produk yang dihasilkan berwarna
coklat gelap dan diperoleh produk
samping berupa «-SFNa, yang dapat
menyebabkan kelarutan produk menjadi
berkurang, serta dihasilkan lumpur a-
SFMe dalam konsentrasi yang tinggi (di
atas 50%). Oleh karena itu, Yamane dan
Miyawaki (16) mengembangkan suatu
metode sintesis a-SFMe yang baru. Sin-
tesis a-SFMe dilakukan melalui 2 tahap,
yaitu esterifikasi asam lemak dengan
menggunakan metanol dan sulfonasi
metil ester menjadi a-SFMe. Selanjutnya
a-SFMe yang diperoleh dipucatkan deng-
an menggunakan H,0, sebesar 1 — 3%
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pada suhu 80 — 100°C, sehingga di-
peroleh produk yang mempunyai warna
relatif lebih putih. Selain itu, pada proses
sulfonasi dilakukan juga proses re-
esterifikasi dengan tujuan agar produk
samping yang  dihasilkan (a-SFNa,)
dapat dikendalikan.

Okano et al. (9) juga mengembang-
kan metode sintesis o.-SFMe dengan cara
sulfonasi asam lemak secara langsung
menggunakan SOs cair dan karbon tetra-
klorida yang berfungsi sebagai pelarut.
Asam lemak yang telah tersulfonasi ter-
sebut selanjutnya diesterifikasi, dine-
tralisasi, dan dikristalkan serta dimurni-
kan dengan menggunakan metode HPLC.
Pada umumnya bahan baku yang diguna-
kan untuk sintesis a-SFMe adalah fraksi
asam lemak jenuh (ALJ) yang berasal
dari minyak kelapa, minyak kelapa sawit,
dan gajih sapi (6, 9). Hal ini disebabkan
SO, akan lebih mudah tersubstitusi pada
posisi alfa dari fraksi ALJ dibandingkan
dengan fraksi asam lemak tak jenuh
(ALTJ). Pusat Penelitian Kelapa Sawit
(PPKS) telah melakukan sintesis o.-SFMe
dari ALSD. Sebelum dilakukan sulfonasi
ALSD lebih dahulu difraksinasi dengan
tujuan untuk memperoleh asam palmitat
(fraksi ALJ). Selanjutnya asam palmitat
disulfonasi dengan menggunakan H,SOq4
pekat pada suhu 60°C selama 1 jam. Pro-
duk yang dihasilkan selanjutnya dine-
tralisasi, dire-esterifikasi, dan dipucatkan
dengan menggunakan H,0, sebesar 3%
(12). o.-SFMe yang dihasilkan oleh PPKS
mempunyai karakteristik yang cukup
baik, yaitu warna yang diperoleh putih
kecoklatan, mempunyai titik leleh antara
138 - >280°C, mudah terbiodegradasi,
dan tidak bersifat racun, baik terhadap
manusia maupun hewan.



Indonesia merupakan salah satu
produsen minyak inti sawit (MIS) ter-
besar kedua setelah Malaysia. MIS se-
bagian besar tersusun oleh ALJ, yaitu
asam laurat (C12) dan asam miristat
(C14). Oleh karena itu, MIS mempunyai
potensi digunakan sebagai bahan baku
sintesis a-SFMe.

KESIMPULAN

a-sulfo fatty metil ester dapat di-
sintesis dari asam lemak jenuh dengan
rantai karbon C12-C18. Minyak inti sawit
sebagian besar mengandung asam lemak
jenuh dengan rantai karbon C12-C14, se-
hingga mempunyai peluang yang sangat
baik untuk dikembangkan sebagai bahan
baku sintesis «-SFMe. dan diharapkan
o-SFMe yang dihasilkan akan mem-
punyai karakteristik yang baik, yaitu mu-
dah dan cepat terbiodegradasi, tidak ber-
sifat racun, dan mempunyai daya deter-
jensi yang cukup baik.
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