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Abstrak

Deterjen adalah produk yang banyak digunakan olalyarakat untuk membersihkan pake
Mengingat efek buruk detergen sintebagi alam yaitu susah terdegradasi oleh alam, rpeka di cari
inovasi pengganti bahan pembuatan detergen yanghrdimgkungan dan juga pengurangan lim
minyak goreng bekas yang cukup melimpah. Dengakwaiannya studi ini diharapkan dapat menge
kondisi optimum pembuatan detergen alami dari nkry@areng bekas dengan teknologi tepat guna,
mengetahui variabel yang berpengaruh dalam peminugz

Penelitian dilakukan dengan memproduksi Metil estédfonat (MES) sebagai bahan aktif dal
detrgen dengan proses kombinasi t-esterifikasi dan sulfonasi dengan bahan baku migga&ng beka
yang selanjutnya di pelajari kondisi operasi dafmbuatan detergen alami dari MES yang di campt
bahan lain sebagi komposisi detergen tersebut. litian ini mengkaji suhu operasi, %zeolit, ¢
kecepatan pengadukan sehingga di dapat kondisasipgptimum dalam pembuatan detergen alami
minyak goreng bekas.

Variabel tetap yang digunakan dalam penelitianagiélah volume MES sebanyak 100ml, it
CMC sebanyak 20%, berat soda ash sebanyak 45%emiarbahan penunjang yaitu zeolit Na . Sedany
variabel berubahnya adalah suhu operasi pa°C, 80°C dan 108C, % zeolit sebanyak 10%, 20%, ¢
30%, serta kecepatan pengadukan 120 rpm, 180 rpn240 rpm. Hasil penelitian menunjukkan bat
kondisi optimum pada suhu 105°C, kecepatan pengadBBO rpm, dan % zeolit sebanyak 32% sehit
menghasilkan daya detergensi sebesar 46% mendiskgdi detergensi surfaktan LAS murni sehin
detergen dari mirgk goring bekas ini layak di gunakéVariabel bebas yang paling berpengaruh ad
kecepatan pengadukan, di ikuti oleh %zeolit kemudizhu

Kata kunci : Sulfonasi, MES, metil ester sulfonat, detergenlit

Abstract

Detergentis a producthatis widely used by people to clean clotii&gen thi adverseeffects of
synthetic detergents foiature that is difficult to be degraded by naturénnovationis needed to
find substitute materialare environmentally friendly manufacture ddtergent and waste reduction are
alsoused frying oivhictis relatively abundant. By doing this stuslypecte to find the optimum
condition ofmaking anatural detergent used waste cooking oil wifbpeopriate technology, and know the
variables that influenca the making.

Research done by producing Methyl ester sulfonM&S) as the active ingredient with 1
combination of tran®sterification and sulfonation with the raw maténiesed frying oils that the furthe
study of operating conditions in the manufacturimfgnatural detergent from MES in the mix of ott
materials such as a detergent composition. Theameh studied about operating temperature, %ze
and stirring speed so that the optimum operatingditions to the making of natural detergent fromste
cooking oil.

Fixed variableusecin this study is the volume of MES as much.Gm, CMC weight20%, the
weight of soda ash by %5 and type of supporting material
is zeolite Na. Whilehangin variable is the operating temperature of608CF°C
and 106C, %zeoliteas much € 10%, 20%, and 30%, argdirring speed 120 rpm,
180 rpm and 240rpm. Thesults showed that the optimum conditadra temperature ¢105 ° C, stirring
speed 260 rpm, and 32&0lite to produce power by 46Yetergency detergency
power approaching thaif pure LAS surfactant detergent of cooking usikcis feasiblein use. The
independent variables are most influential are  the stirring speedfollowec by percent of
zeolite and temperature.
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1.Pendahuluan

Deterjen adalah produk yang banyak digunakan olelsyarakat untuk membersihkan paka
Penggunaan deterjen bubuk di Indonesia mulai manggleningkatan drastis pada tahun -an seiring dengan
meningkatnya jmlah penduduk dan perkembangan industri tekstihufacture dan industri laundry. Pada li
tahun terakhir pemakaian deterjen bubuk mengalamningkatan yang cukup signifikan yaitu sebel0% per
tahun. Pada tahun 2007, kapasitas penggunaan deterdonesia mencapai 500,000 ton per tahun dimana
62% dipenuhi dari produksi domes.(survey euromotor)

Dari semua detergen yang digunakan itu hampir 8@&ah detergen yang terbuat dari bahan sir
yang tidak ramah lingkungan. Bahayanya yaitu ap di perairan, tidak dapat terdegradasi oleh alang yaan
menurunkan kualitas perairan, tanah beserta baotg gidalamnya (ikan,tumbuhan, dll). Apabila hatitak dicari
solusi, maka manusia sebagai konsumen terakhir @ieanjadi akumulator dari linah detergen tersel. Limbah
surfaktan dan bahan pembentuk lainnya pada detaigtatis susah di degradasi oleh alam, oleh kaitenakan
menumpuk dan menyebabkan polusi air, yang apabilaodsumsi oleh makhluk hidup akan menyebak
gangguan kesehatakut. Sebagai contoh adz detergen yang memakai surfaktan ABS yang susailodegradas
oleh alam. Dan lagi apabila detergen yang memakiali PS sebagai bahan tambahan, akan menyeb:
pertumbuhan pesat alga yang akan membuat sung@dndangkal. Sugiharto, 2009)

Hingga sekarang baha- bahan pencuci yang ramah lingkungan telah dikenm@amgnamur
harganya mahal. Salah satu alternatif bahan yamghradalah memanfaatkan minyak goreng bekas sebalar
baku detergen yang ramah lingkungMinyak goreng bekas mengandulfigee Fatty Acic(FFA) atau asam lemak
bebas (Ketaren, 1996). Kandungan asam lemak bebak yang kemudian akan diesterifikasi dengan n
menghasilkan metil ester. Sedangkan kandungans#iglanya ditransesterifikasi dengmetanol, yang juga
menghasilkan metil ester dan gliserol. Kemudianilmester tersebut di sulfonasi untuk membentukaddehn yang
menjadi bahan baku pembuatan detergen atau peim (Rondang Tambun, 2006)

Kelebihan detergen bahan dasar minyak gorei adalah sisa minyak goreng dapat diperguna
sehingga mengurangbeban lingkungan karena sampah. Dan akan menghasiiovasi produk detergen ya
mudah di biodegradasi oleh lingkungan karena tértbaid bahan alami yang ramah lingkung

Penelitian ini akan mengkaji apakah karakteristik detergan dhinyak goreng bekas memeni
kriteria sebagai pencuci, bagaimana kondisi ter

2. Bahan dan Metode Penelitian
Bahan. Bahan yang digunakan adalah minyak goring bekasgsgébahan baku sumber metil ester dan free 1
acid. Methanol sebagai bahan campuran proses fistgirisehingga di dapatkan produk methyl esteun
biodiesel.NaOH sebagai katalis dalam proses esterifikasi akirgoring bekas. NaHS; yang berfungsi sebagai
sumber gugus sulfonat dalam proses sulfonas,CO; sebagafiller detergent berguna memperbanyak volt
detergen. Zeolit Na sebagai bahan penunjang paeagda berfungsi meningkatkan daya bersih. CMC gl
bahan penunjang detergen berfungsi merh kotoran kembali ke pakaian. Aquadest berfungsagai pelaru
pembuatan detergen. Parfum dan pewarna untuk lpehamgkap agar produk mena
Persiapan Bahan Baku. Menyiapkan minyak goreng bakas sebagai bahan, kemudian dilakukan
penyaringan kot@n pada minyak goreng bekas ters, dandilakukan penghilangan air dengan cara pemar
pada suhu 100°.
Pembuatan Surfaktan.
Campurkan asam sulfat 0.5 wt% dan methanol semgakigoreng bekas dengan molar rasio antara allddAn
bahan bakuninyak sebesar 6:1 dalam wadah berpengaduk magstetk dengan kecepatan konstan 120 1
pada suhu operasi 50°C, waktu operasi 1. Selanjutnya campurkan NaOH 0.5 wt%, methanol, daayk
tahap pertama dengan rasio molar antara alkohol mtaduk thap pertama sebesar 9:1 dalam we
berpengaduk magnetik stirer dengan kecepatan koi&@ rpm, pada suhu operasi 50°C, waktu operesin:
Setelah itu diamkan hingga terbentuk 2 lapisan déasbawah, lapisan atas adalah metil ester daarglidi
bagian bawah. Pemisahannya dengan di sentrifugagiatiesentrifuge Setelah dipisahkan dari gliserol, me
ester tersebut selanjutnya dicuci dengan air digtiinas (10 vol% Keringkan air yang terdistribusi dalam m
ester dengan garam penarik eMgSQ, anhidrid). Pisahkan Metil ester dari gar-garam yang mengendap
dengan penyaringan. Filtrat yang diperoleh merupaenyawa metil est. Dari metil ester yang terbentuk,
sulfonasi dengan zat pensulfonat Nals;, dengan perbandingan mol reaktan 1,5 sambil dipanaskan pa
suhu 109°C selama 4,5 jam, kemudian hasilnya dhikan dengan metanol 35% dengan suhu 55°C selds
jam. Kemudian di netralisasi hingga mencapai PHahalengan NaOH 20%Sri Hidayat, 2008). Akan
dihasilkan produk MetilEster Sulfonat(MES) yang digunakan sebagai sunfaktalam proses pembuat
detergen
Pencetakan Detergen
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Mencampur surfaktan hasil percobaan sebelumnyaatesgdium sulfat, CMC lokal, 1,COs, zeolit, pewarna,
dan air dalam reaktoPanaskan campuran atas, kemudian diaduk hingga homc. Setelah homogen, api
dimatikan kemudian dinginkasetelah dingin tambah parfum 1% b. Kemudian larutkan cairan ke bak filtt
kemudian keringkan hingga berbentuk bul

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil Percobaan

Dari hasil percobaan pembuatan detergen dari miggaéng bekas dengan variable %zeolit y

tercampur, kecepatan pengadukan, dan suhu operasampuran di tinjau dari daya detergensi prc
detergen di dapatkan hasil seperti ber

%zeolit(gr) Pergadukan (rpm) Suhu( °C) daya detergensi(%
10 120 60 35,2¢
120 100 39,2t
240 60 37,1(
240 100 42,5(
30 120 60 36,2:
120 100 41,91
240 60 38,31
240 100 45,2:
Pembahasan

1.

Fenomena vang terjadi pada saat percobaspembuatan detergen dari minyak goreng beke

Berdasarkan penelitian, minyak goreng bekas meinfidmposisi yang tidak sama di set
tempat penghasil minyak goreng bekas. Oleh sebgtaiia awal percobaan kita cari tahu dahulu ae
komposisi yang terkandung dalam minyak goreng beRamgan alt analisa G-MS, dapat diketahui
berapa persen trigliserida dan free fatty acid ysrdapat di dalam minyak goreng bekas yang u
selanjutnya digunakan untuk menghitung BM dari rakngoreng beka:

Selanjutnya dilakukan proses esterifikasi dengamcampurkan methanol dan minyak gore
bekas dan menggunakan katalis asam silni merupakan proses pendahuluan menggunakanscatair
untuk menurunkan kadar asam lemak bebas hinggtas&n. Pada proses ini fenomena yang ter
adalah warna campuré&erubah menjadi coklat karamel dan memiliki dexssggebesar 0,9016 gr/

Produk hasil dari proses esterifikasi selanjutnygumiakan dalam reaksi tre-esterifikasi
menggunakan katalis NaO0.5 wt% dan methanol. Pada percobaan pertama, famomang tgadi
adalah warna menjadi gelap dan bau menyengat gextiuk Metil ester tidak berpisah dengan glisi
dikarenakan katalis NaOH pada proses transestsififidak berfungsi lagi karena PH hasil esteril
yang memakai katalis 4330, belum netral dan asih bersifat asam, sehingga ketika masuk pi
transesterifikasi hanya terjadi penetralan anta,SO, dengan NaOH. Oleh sebab itu setelah pr
esterifikasi, produknya harus dinetralkan terletahulu sebelum ke tahap tr-esterifikasi.

Fenomena yanterjadi pada percobaan selanjutnya setelah proshekigkasi dinetralkan terlebi
dahulu dan melalui proses tr-esterifikasi yaitu warna campuran tetap berwarridatdkaramel. Akar
tetapi setelah metil ester dan gliserol terpisadrna metil esteroklat muda dan warna gliserol coklat t
Densitas metil ester sebesar 0,875 g/ml, yield maotukan metil ester sebesar 60% dengan pr
samping berupa gliserol.

Reaksi yang terjadi pada proses esterifikasi darstesterifikasi

R,COOCH, Catalyst HOCH, R,COOCH,
Overall | iy [

reaction: R,COOCH + 3CH,OH < HOCH + R,COOCH,
| [

R,COOCH, HOCH, R,COOCH,

Triglyceride Glycerol Methyl esters

(Biodiesel)

Mekanisme reak transesteritikasi dibagi menjadi tiga tahap. Tapagama adalah penyeranc
ikatan karbonil pada trigliserida oleh anion ddkib&ol dan membentuk zat antara tetrahedral. Paiukp
kedua, zat antara tetrahedral bereaksi dengandalkiam terbentuk édon dari alkohol. Pada tahap akt
zat antara tetrahedral mengalami transfer prothingga terbentuk ester dan glise (Siti Miskah, Jurnal
Rekayasa sriwijaya 2008)

Pada proses sulfonasi, terjadi proses pembentulidaktan dimana metil ester di resikan
dengan NaHS® Sulfonasi adalah proses kimia yang memasukkan gsglfisnat SGH atau garamnya
atau sulfonil halida, misal S,Cl, ke dalam suatu senyawa organik. Gugus ini depiéiat dengan atom
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atau N. Dengan proses sulfonasi, metil ester ediubah menjadi metil ester sulfonat (MES) vy
merupakan jenis surfaktan yang ramah lingkunganl(®am Sutanto, 200

Proses sulfonasi metil ester terjadi ketika bahakubmengalami kontak langsung dengan gt
sulfonat, dimana reaksi pertama adalah masuknyake@alam gugualkoksysehingga membentuk S-

mono-adduct dimana selanjutnya bereaksi kembali den@8rBembntuk SO:-di-adduct.
o} o}

R—CH;—C—0-—-R;+50; —»R;— CH;—C—0-50;—R:
monoadduct

0

Ri— CH;—C—0—-S0;—R; —Rl1— CH;—C—0—50;—R;
| di adduct
503

Reaksi Sulfonasi Methyl Ester (Tano, 2003)
Reaksi sulfonasi secara garis besar pada saaftjzamni

0] )
1l 1]
R-C-0-CHs + NaHSO3 —» R-CH-C-0O-CHs
!
SOsNa
metil ester sodium bisulfit metil ester sulfonat
(MES)

Dari reaksi tersebut, dimana metil ester bereaésgdn sodium bisulfit membentuk MES. Gui
sulfonat dari sodiunbisulfit bergabung dengan gugus hidrokarbon datriilnester sehingga terbent
senyawa metil ester sulfonat(ME

Fenomena yang terjadi pada proses ini yaitu waamaparan berubah menjadi coklat kekul-
kuningan dan berbau agak wangi dengan densitasddB&sar 0,875 g/nr

Pada pembuatan detergen dengan mencampurkan bahalrerquk detergen dan menge
variabel shingga didapat komposisi detergen dengan kemanteuaaik
Produk detergent yang didapatkan berwarna putitbddik-bintik hijau.

Detergen yang dihasilkan pada penelitian ini adalatergen (alfa SFMe) dan merupal
surfaktan anionik yang terdiri d rantai alkyl panjang C14, C16 dan C18.

Daya detergensi detergen (alfa SFMe) yang dibudt dayak kelapa (alami) ini cenderul
relatif tinggi seiring dengan meningkatnya kesadalar, sementara daya detergensi LAS (Lir
Alkylbenzene Sulphonate) ys terbuat dari turunan minyak bumi (sintetis) menutajam. Hal ini
menunjukkan bahwa detergen (alfa SFMe) merupakafaksan yang cocok sebagai detergen b
pospat. Detergen alami ini mempunyai kemampuandgi@atiasi yang sama baiknya dengan LAS. ni
menunjukkan bahwa minyak nabati seperti kelapatsdapat digunakan sebagai bahan baku dete
dengan daya pencucian yang tin

(Andri Maulana, Pembuatan Biodiesel dari C

Pengaruh variable %zeolit dan suhu terhadap daya dergens

Dengan memakai program statistic 6 analysis of
experiment with two level factor, didapatkan hubam
antara % zeolit dan suhu. Dapat ditarik kesimpt
bahwa semakin tinggi suhu serta %zeolit, maka sam
besar daya detergensi karena campuran cepat hor
pada suhu tinggi dan tercampur dengan baik bila
suhu tinggi sehingga meningkatkan daya deterg
Sedangkan peran zeolit di sini sebagai sebaga
antiredeposisi dimana mencegah kotoran kembal

EL kain, juga dapat menurunkan tingkat kesadahar

B pencuci.

B 38
Ekor : Hidrofobik (grup nonpola Kepala : Hidrofilik (grup polal
Bersifat hidrofobik dalam media Bersifat hidrofilik dalam media ¢
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Diatas permukaan zeolit, surfaktan akan membentuk ldpisan. Lapisan surfaktan perte
kepalasurfaktan yang bermuatan positif menempel pada yeaan zeolit yang bermuatan negatif sec
ekornya mengarah keatas. Kemudian lapisan kedoa,sekfaktan menempel pada ekor surfaktan laf
pertama sehingga kepala yang bermuatan posititleetatas Hal ini mengakibatkan detergen bermue
positif dan siap untuk menjerap molekul atau ionnbeatan negatif. Sehingga dalam proses penje
kotoran, zeolit berperan dalam hal pengikatan lotosebagai zat antiredeposisi dan semakin be
persen zeoliyang dipakai dalam campuran akan membuat detesgeaksn baik dalam mengikat kotor

Dan dapat di simpulkan bahwa semakin banyak zakéih meningkatkan daya detergensi
detergen. Kondisi ini optimum pada suhu 105°C, #aeolit 32%

(www.majarima@azine.com/2008/05/produksi_metil _ester_sulfonatukirsurfactant
Pengaruh %zeolit dengan kecepatan pengadukan terhagh daya detergen:
Dengan memakai program statistic 6, didapatkan mgédou antar:
% zeolit dan kecepatan pengadukan. Dapat dikesimpulan,
bahwa semakin tinggi kecepatan pengadukan sertal¥praaka
semakin besar daya detergensi karena campurantwapager
pada kecepatan tinggi dan tercampur dengan baghk
tumbukan antar partikel semakin banyak sehinggdptarproduk
deergen yang daya detergensinya optimal. Sedangkan geolit
di sini sebagai sebagai zat antiredeposisi dimagrecegat
kotoran kembali ke kain, juga dapat menurunkarken
kesadahan air pencuci.

zeolit permukaannya bermuatan negatif sehingg
mampu mengikat ion ien positif seperti Na+, Ca2+ yang b
ditukar dengan ion lain.

Diatas permukaan zeolit, surfaktan akan membeniug
lapisan. Lapisan surfaktan pertama kepala surfakyamg
bermuatan positif menempel pada permukaan zeolihg
organic  bermuatannegatif sedang ekornya mengarah keatas. Kemi
Partitioning  |apisan kedua, ekor surfaktan menempel pada ekdaksan
lapisan pertama sehingga kepala yang bermuatatifg berada
3 diatas.

Zeolite Surface Hal ini mengakibatkan detergen bermuatan positif
siap untuk menjerap meul atau ion bermuatan negatif. Sehingga dalarsgsrpenjeratan kotoran, ze«
berperan dalam hal pengikatan kotoran sebagairt@édeposisi dan semakin banyak persen zeolit
dipakai dalam campuran akan membuat detergen seinaiki dalam mengilt kotoran

Dan dapat di simpulkan bahwa semakin banyak zaekfh meningkatkan daya detergensi
detergen. Kondisi ini optimum pada kecepatan 260gam %zeolit 329

(sumber www.materialcerdas.vrdpress.com
Pengaruh suhu dengan kecepatan pengadukan terhadalaya detergens
Dengan memakai program statistic 6, didapatkan mgdou antar:
suhu dan kecepatan pengadukan terhadap daya aheie
detergen. Dapat ditarik kesimpulan, bahwa semakiggt suhu
serta kecepatan pengadukan, maka semakin besadetygens
karena campan cepat homogen pada suhu tinggi dan terca
dengan baik bila pada suhu tinggi serta di tambahgan
kecepatan yang tinggi sehingga molekul yang adantairose:
2 semakin sering bertabrakan dan menghasilkan praiu&rger
< yang memiliki daya detergensptimal.

Ea
k = Ae®T
Dimana :
K = rate constan R = konstant
A = faktor tumbuka T =suhu

E, = energi aktiva:
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Dari persamaan tersebut dapat diketahui baapabila nilai faktor tumbukan semakin be:
maka laju reaksi pun semakin besar, dalam hal dktof tumbukan semakin besar dengan semr
besarnya kecepatan pengadukan sehingga campuram detergent lebih homog

Untuk suhu dapat di tinjau dari pemaan arrhenius dimana semakin besar nilai suhua hagik
reaksi pun semakin besar sehingga campuran balengelet lebih homoge

Kondisi ini optimum pada suhu 105°C, dan kecepatamgadukan 260rp/ (sumber : www.chem-
is-try.org)

Kondisi operasi optimum didapatkan yaitu pada sulhQ5°C, pengadukan 260 rpm, dan %ze:
32%. Dari kondisi optimum tersebut akan dihasilkasaya detergensi sebesar 46%, mendekati c
detergensi LAS murni sebesar 48,47% (maisara dnurul huda dkk)

5. Pencarian variable yang berpengaru

Dari grafik paretto di atas, didapatkan hasil ba
S osa=otu01zs variable yang paling berpengaruh pada proses pdmfk
detergen ini yaitu suhu, kemudian kecepatan pergaxiudi
_ : ‘ | ikuti dengan %zeolit.
3 Suhu merupakarvariabel yang paling berpengar
- = | dalam percobaan ini, dikarenakan apabila suhu sentiakigi,
 — ' maka campuran akan lebih homogen walau tanpa pekaas
T | Dan apabila suhu rendah, maka campuran akan sosabgken
tanpa pengadukan. Hal tersebut karena ser tinggi suhu,
2 | ik i molekul yang ada di dalam campuran saling bertalor
e SrisLsss ——— semakin cepat sehingga campuran yang di dapah
homogen. Hal tersebut sesuai dengan rumus arrhs

Ea

k = AePRT

Dimana semakin besar suhu akan memperbesar |lagsinging dalam hal ini memat campuran semakin
homogen dan tercampur sempt

Pengadukan merupakan variabel kedua yang berpdngkiam arti lain merupakan varial
penunjang dari proses mencampur b-bahan dalam detergent. Dengan semakin tingginygaukerkar
akan semakin menumjg pencampuran dari bal-bahan pembentuk detergen.

Untuk %zeolit berpengaruh terhadap kemampuan datetmtuk mencegah kotoran kemt
kepada kain, jadi dalam hal variabel %zeolit tidakalu berpengaruh besar karena di dalam kandu
detergen sendidudah ada surfaktan sebagai pengangkat ko

(www.chem-is-try.org

4. Kesimpulan

a. Fenomena yang terjadi pada proses pembuatan detdege minyak goreng bekas antara lain me
proses pembentukan metil estyang kemudian di sulfonasi menjadi MES sebagaiagtah yanc
digunakan sebagai bahan pembuat det:

b. Kemampuan detergen yang menggunakan MES sebagaigeletmemilik daya bersih sebe6%,
hampir sama dengan detergen yang menggunakan h#frsebesai48,47%. Oleh sebab itbahwa
minyak nabati sepertninyak goreng beki dapat digunakan sebagai bahan baku detergen delaga
pencucian yangukup tinggi

c. Kondisi operasi optimum dalam pembuatan detergamiatiari minyak goreng bekas yaitu pada s
105%C, kecepatan pengadukan 260 rpm, dan %zeolit
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