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RINGKASAN

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN METIL ESTER SULFONATE
BERBAHAN BAKU MINYAK KELAPA KAPASITAS 50.000 TON/TAHUN
Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi, November 2024

M. Fabian Merdeka dan Dwi Retno Wahyuningsih

Dibimbing oleh Dr. Ir. H. M. Hatta Dahlan, M.Eng

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Pabrik pembuatan Metil Ester Sulfonate (MES) Berbahan Baku Minyak
Kelapa kapasitas 50.000 ton/tahun ini direncanakan berdiri pada tahun 2029 di
daerah Medang Kampai, Kota Dumai, Provinsi Riau dengan perkiraan luas area
sebesar 9 Ha. Bahan baku untuk pembuatan MES adalah Metil Laurat dan Sulfur
Trioksida. Proses pembuatan MES ini mengacu pada Patent CN112717968A
menggunakan proses sulfonasi Metil Laurat dan Sulfur Trioksida. Reaktor yang
digunakan adalah tipe Falling Film Reactor yang beroperasi pada temperatur 90°C
dan tekanan 0,4 atm. Pabrik ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem
organisasi Lini and Fungsional Staf, dipimpin oleh seorang Direktur Utama dengan
total karyawan 322 orang. Berdasarkan analisis ekonomi, pabrik MES ini layak

untuk didirikan karena telah memenuhi parameter kelayakan ekonomi yaitu:

e Total Capital Investment (TCI) =US$ 69.554.413,57
e Selling Price per Year =US$ 160.945.539,87
e Total Production Cost (TPC) =US$ 121.055.189,05
e Annual Cash Flow =US$ 32.981.798,96
e Pay Out time (POT) = 1,9 tahun

e Rate of return on investment (ROR) =40,15 %

e Discounted Cash Flow -ROR = 99,63 %

e Break Even Point (BEP) =38,3%

e Service Life =10 tahun

Kata Kunci: Metil Ester Sulfonate, Minyak Kelapa, Sulfur Trioksida, Sulfonasi,
Falling Film Reactor
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DAFTAR NOTASI

1. ACCUMULATOR

Cec = Tebal korosi maksimum (m)

D = Diameter Accumulator (m)

Ej = Joint efficiency

h = Panjang ellipsoidal (m)

L = Panjang silinder (m)

Lt = Panjang total Accumulator (m)
oD = Diameter luar (m)

P = Tekanan desain (psi)

r = Jari-jari Accumulator (m)

S = Allowable working stress (psi)
t = Tebal dinding Accumulator (m)
Vace = Kapasitas Accumulator (m?®)
Ve = Volume ellipsoidal (m®)

Vs = Volume silinder (m®)

w = Laju alir massa (kg/jam)

p = Densitas liquid (kg/m?®)

2. HEAT EXCHANGER (COOLER, HEATER, KONDENSOR, REBOILER)

A = Luas area perpindahan panas (ft?)
a" = External surface tube (ft?/ft)

a’t = Flow area per tube (in?)

Aa = Flow area annulus (ft?)

Ay = Flow area inner pipe (ft?)

As = Flow area shell (ft?)

A = Flow area tube (ft?)

B = Baffle Space (in)

C = Clearance (in)
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Downcomer liquid back up (mm)
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Densitas gas (kg/m?3)

Tegangan permukaan liquid (N/m)

Kapasitas panas gas, tekanan konstan (kJ/kmol.K)
Kapasitas panas gas, volume konstan (kJ/kmol.K)
Power kompresor (horsepower)
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5. POMPA

a" = Cross sectional area (ft?)

Di, opt = Diameter dalam optimum (in)

f = Fanning friction

ge = Specific gravity (ft.Ibf/lb.s)

Ha = Static discharge head (ft.Ibf/Ib)

Hais = Tinggi discharge head (ft.Ibf/Ib)

Ht dis = Total discharge friction loss (ft.Ibf/Ib)
Ht suc = Total suction friction loss (ft.Ibf/1b)

Hrc = Sudden contraction friction loss (ft.Ibf/Ib)
Hre = Sudden expansion friction loss (ft.Ibf/Ib)
Hi = Sudden fitting and valves friction loss (ft.Ibf/Ib)
Hts = Skin friction loss (ft.Ibf/Ib)

Hp = Pressure head (ft.Ibf/lb)

Hs = Static suction head (ft.Ibf/Ib)

Hsuc = Tinggi suction head (ft.Ibf/Ib)

Hy = Velocity head (ft.Ibf/lb)

ID = Inside diameter (in)

Kec = Kaoefisien kontraksi

Ke = Kaoefisien ekspansi

Lq = Panjang pipa discharge (m)

Le = Panjang ekuivalen pipa (ft)

Ls = Panjang pipa suction (m)

MHP = Power pompa (horsepower)

ms = Laju alir massa (Ib/menit)

NPSH = Net Positive Suction Head (ft.1bf/1b)

oD = Outside diameter (in)

Puap = Tekanan uap liquid (psi)

Qs = Kapasitas pompa (ft¥/menit)

Ws = Work shaft (ft.Ibf/Ib)
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Pressure drop (psi)
Equivalent roughness (ft)
Efisiensi pompa

Viskositas liquid (Ib/ft.jam)
Densitas liquid (Ib/ft)

6. PRESSURE REDUCING VALVE

DN
Kv

m

7. REAKTOR
2"
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Ap
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Cp
De
dh
dp
Gg

Nominal Diameter

Flow Coefficient (m®/h)
Laju alir massa (kg/jam)
Tekanan inlet (bar)
Tekanan outlet (bar)
Differential Pressure (bar)
Densitas (kg/m®)
Volumetric Flowrate (m®h)
Temperature (°C)

Flow velocity (mm)

Flow area (in?)

Cross sectional area (m?)

particle external surface area (m?) (m?)

Berat molekul (kg/kmol)

Clearance (m)

Tebal korosi maksimum (m)

Kapasitas panas fluida (J/kg°C)

equivalent diameter (m)

hydraulic diameter, KrischereKast hydraulic diameter (mm)
particle diameter, diameter katalis, equivalent pellet diameter (mm)

superficial mass velocity of gas (kg/m?.jam)
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Hb = Bed (catalyst + void) (m)

Hc = Catalyst (tanpa void or murni katalis) (m)
Hf = Tinggi liquid + vapor (tanpa katalis dalam reaktor) (m)
Hh = Head atas atau bawah (m)
Hh = Head atas dan bawah (m)
Ht = Total reaktor (m)
Kk = Konstanta laju reaksi (m%kmol.s)
L = liquid mass velocity (kg/m?.s) (kg/m?.jam)
m = Laju alir massa (kg/jam)
P = Tekanan desain (psi)
Q = Laju alir volumetrik (m®/jam)
R = Konstanta gas (kJ/kmol.K)
(-r) = Laju reaksi (kmol/m3.s)
r = Jari-jari kolom (m)
Re = Bilangan Reynold
S = Allowable working stress (psi)
t = Tebal dinding reaktor (m)
Ug = superficial velocity gas (m/jam)
ul = superficial velocity liquid (m/jam)
VH = Volume head (m®)
Vi = Volume Katalis (m?3)
VR = Volume reaktor (m®)
Vs = Volume shell (m®)
Wel = Weber number liquid
Wi = Berat katalis (kg)
Xg = modified Lockharte-Martinelli number
€ = porosity, voidage, turbulent energy dissipation rate
u = Viskositas fluida (kg/m.s)
= Densitas fluida (kg/m?)
Pb = Bulk density katalis (kg/m?®)
pg = densitas gas (kg/m?)
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Sphericity
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8. TANGKI PENYIMPANAN
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Joint efficiency
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DAFTAR NOTASI

1. ACCUMULATOR

Cec = Tebal korosi maksimum (m)

D = Diameter Accumulator (m)

Ej = Joint efficiency

h = Panjang ellipsoidal (m)

L = Panjang silinder (m)

Lt = Panjang total Accumulator (m)
oD = Diameter luar (m)

P = Tekanan desain (psi)

r = Jari-jari Accumulator (m)

S = Allowable working stress (psi)
t = Tebal dinding Accumulator (m)
Vace = Kapasitas Accumulator (m?®)
Ve = Volume ellipsoidal (m®)

Vs = Volume silinder (m®)

w = Laju alir massa (kg/jam)

p = Densitas liquid (kg/m?®)

2. HEAT EXCHANGER (COOLER, HEATER, KONDENSOR, REBOILER)

A = Luas area perpindahan panas (ft?)
a" = External surface tube (ft?/ft)

a’t = Flow area per tube (in?)

Aa = Flow area annulus (ft?)

Ay = Flow area inner pipe (ft?)

As = Flow area shell (ft?)

A = Flow area tube (ft?)

B = Baffle Space (in)

C = Clearance (in)
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5. POMPA

a" = Cross sectional area (ft?)

Di, opt = Diameter dalam optimum (in)

f = Fanning friction

ge = Specific gravity (ft.Ibf/lb.s)

Ha = Static discharge head (ft.Ibf/Ib)

Hais = Tinggi discharge head (ft.Ibf/Ib)

Ht dis = Total discharge friction loss (ft.Ibf/Ib)
Ht suc = Total suction friction loss (ft.Ibf/1b)

Hrc = Sudden contraction friction loss (ft.Ibf/Ib)
Hre = Sudden expansion friction loss (ft.Ibf/Ib)
Hi = Sudden fitting and valves friction loss (ft.Ibf/Ib)
Hts = Skin friction loss (ft.Ibf/Ib)

Hp = Pressure head (ft.Ibf/lb)

Hs = Static suction head (ft.Ibf/Ib)

Hsuc = Tinggi suction head (ft.Ibf/Ib)

Hy = Velocity head (ft.Ibf/lb)

ID = Inside diameter (in)

Kec = Kaoefisien kontraksi

Ke = Kaoefisien ekspansi

Lq = Panjang pipa discharge (m)

Le = Panjang ekuivalen pipa (ft)

Ls = Panjang pipa suction (m)

MHP = Power pompa (horsepower)

ms = Laju alir massa (Ib/menit)

NPSH = Net Positive Suction Head (ft.1bf/1b)

oD = Outside diameter (in)

Puap = Tekanan uap liquid (psi)

Qs = Kapasitas pompa (ft¥/menit)
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1.1. Latar Belakang

Pengembangan industri kimia di Indonesia memiliki peran krusial dalam
mewujudkan visi pemerintah untuk menjadikan negara ini sebagai kekuatan
industri global pada tahun 2025, sebagaimana diatur dalam Peraturan Presiden No.
28 tahun 2008. Salah satu aspek penting dari sektor ini adalah produksi surfaktan,
khususnya Metil Ester Sulfonat (MES) yang berperan sentral dalam industri
pembersih. Meskipun permintaan akan bahan pembersih terus meningkat seiring
pertumbuhan penduduk, ketergantungan pada impor MES menimbulkan tantangan
terhadap kemandirian industri kimia dalam negeri. Dalam konteks ini,
keberlanjutan dan keberagaman bahan baku menjadi isu krusial yang perlu diatasi.

Ketergantungan pada impor MES menciptakan kerentanan terhadap
fluktuasi pasar global, yang dapat mengancam stabilitas ekonomi dan ketahanan
industri dalam negeri. Di sisi lain, penggunaan minyak kelapa sebagai bahan baku
lokal untuk produksi MES menjadi solusi inovatif yang menjanjikan kemandirian
energi dan bahan baku, serta mendorong pertumbuhan industri dalam negeri.
Pemilihan minyak kelapa sebagai bahan baku pembuatan MES memiliki cukup
banyak dampak positif. Pertama, sebagai jalan menuju diversifikasi sumber daya,
mengurangi risiko terkait impor, dan menciptakan lingkungan yang lebih
berkelanjutan. Selain itu, tindakan tersebut juga berkontribusi pada pemberdayaan
petani kelapa lokal dan ekonomi daerah, serta menciptakan dampak positif yang
dirasakan secara langsung oleh masyarakat. Pengurangan jejak karbon dan dampak
lingkungan negatif menjadi fokus utama dalam strategi ini, sejalan dengan
panggilan global untuk mengadopsi praktik berkelanjutan dalam industri.

Minyak kelapa merupakan komoditas unggulan Indonesia yang memiliki
potensi besar untuk diolah menjadi produk turunan bernilai tambah. Salah satu
turunannya yang menjanjikan adalah metil ester, hasil reaksi antara asam lemak
dalam minyak kelapa dengan metanol. Metil ester memiliki sifat biodegradable dan
renewable, sehingga ramah lingkungan dan berkelanjutan. Melalui proses
sulfonasi, metil ester dapat diubah menjadi metil ester sulfonat (MES) yang

memiliki sifat surfaktan dan dapat diaplikasikan dalam berbagai industri seperti



deterjen, kosmetik, dan tekstil. MES yang berasal dari minyak kelapa menawarkan
keunggulan kompetitif karena ketersediaan bahan baku yang melimpah di
Indonesia dan potensinya untuk menggantikan bahan kimia berbasis petrokimia
yang kurang ramah lingkungan. Dengan demikian, pengembangan industri MES
dari minyak kelapa dapat memberikan kontribusi signifikan bagi perekonomian
Indonesia dan pelestarian lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan ke
depan untuk membangun pabrik MES guna memenuhi kebutuhan surfaktan di
Indonesia dan menekan nilai impor surfaktan tersebut di Indonesia, serta

mendukung berdirinya industri lain yang menggunakan jenis surfaktan tersebut.

1.2.  Sejarah dan Perkembangan Produksi Metil Ester Sulfonat

Metil Ester Sulfonat (MES) merupakan salah satu surfaktan anionik berasal
dari bahan baku terbarukan yang saat ini digunakan secara komersial dalam industri
pembersih. Meskipun studi mendasar tentang MES telah dimulai sejak tahun 1950-
an, namun surfaktan ini baru diakui sebagai kelas surfaktan pada tahun 1980-an.
Penelitian pertama yang tercatat tentang MES adalah dilakukan oleh para peneliti
di laboratorium riset wilayah timur United States Department of Agriculture
(USDA). Pada tahap awal pengembangan MES memiliki beberapa keterbatasan
seperti kelarutan yang buruk, hidrolisis yang tinggi, warna gelap, dan iritasi
sehingga memberikan faktor ketakutan tersendiri pada industri deterjen untuk
mengembangkan MES ke produksi skala besar. Namun, selama periode ini banyak
perusahaan dan laboratorium akademis telah mengeksplorasi mekanisme, proses,
metode, dan sifat reaksi MES. Sehingga, sejak tahun 1990-an beberapa jurnal
penelitian telah diterbitkan mengenai penerapan MES dalam deterjen laundri.

Pada awal 1990-an, Jepang memperkenalkan teknologi baru dalam produksi
MES berkualitas tinggi secara komersial melalui perbaikan proses yang terdiri dari
sulfonasi, bleaching, dan netralisasi. Dalam periode yang sama di Amerika Serikat,
Stephan Company juga mengembangkan MES Dberbasis kelapa dan
mempromosikan penggunaannya. Produk deterjen MES bubuk pertama Kkali
diproduksi pada tahun 1991, dan di tahun 2000-an merupakan periode di mana MES
menjadi topik utama dalam industri deterjen. Hal ini dipicu oleh pengembangan

biodiesel berbasis minyak kelapa sawit di Asia Tenggara, yang menawarkan



kemungkinan penggunaan berlimpah dari rantai karbon C1s jenuh berbasis minyak
kelapa sawit dengan biaya kompetitif hingga kini banyak pemasok MES di dunia.
Seiring berkembangnya zaman, diketahui bahwa MES berbasis minyak
kelapa sawit ternyata memiliki biodegradabilitas yang cukup rendah, akibatnya
penggunaan yang berlebih secara tidak langsung dapat mencemari lingkungan.
Pada awal tahun 2000an telah banyak dilakukan penelitian mengenai MES dengan
berbagai macam bahan baku salah satunya minyak kelapa. Minyak kelapa memiliki
rantai asam lemak yang lebih pendek dan tidak jenuh dibandingkan minyak kelapa
sawit. Metil Ester Sulfonat (MES) berbasis minyak kelapa memiliki daya larut yang
lebih baik, lebih mudah terurai, lebih ramah lingkungan, aman untuk kulit sensitif,
dan biasa digunakan dalam deterjen cair. Namun, MES berbasis minyak kelapa
memiliki harga yang jauh lebih mahal jika dibandingkan dengan MES berbasis
minyak kelapa sawit. Penelitian terus dilakukan agar dapat memanfaatkan kinerja
dan aplikasi MES dari minyak kelapa namun dengan harga yang terjangkau. Oleh
karena itu, ditemukan solusi dengan memanfaatkan minyak kelapa jelantah untuk
memberikan hasil yang relatif sama dengan MES berbasis minyak kelapa murni.
Adapun tabel perbandingan minyak kelapa dan minyak kelapa sawit sebagai berikut
Tabel 1.1. Perbandingan Minyak Kelapa dan Minyak Kelapa Sawit

No  Aspek Minyak Kelapa Minyak Kelapa Sawit
1 Sumber Minyak  nabati  yang Minyak nabati yang
didapatkan dari pohon didapatkan dari mesocarp
kelapa (Arjanto, 2022) buah pohon kelapa sawit
(Siregar, 2024)
2 Warna dan Berwarna jernih, tidak Berwarna kuning
Aroma berasa dengan bau khas keemasan, beraroma khas

3 Kandungan
Lemak

kelapa (Aziz dkk, 2017)

Tersusun oleh asam lemak
jenuh lebih dari 90% dan
asam lemak rantai sedang
dan pendek (Silalahi dan
Nurbaya 2011)

minyak kelapa sawit
(Hasby, 2021)

Asam lemak jenuh hanya
sekitar  50%

dkk, 2018)

(Yuwanti



4 Penggunaan Lebih stabil saat berada di Lebih mudah teroksidasi
suhu tinggi dan tidak dan kurang stabil
mudah teroksidasi  (Suroso, 2013)
dibandingkan minyak
kelapa sawit (Suroso 2013)
5 Dampak Produksinya tidak Produksinya menjadi
Lingkungan berdampak pada penyebab deforestasi dan
lingkungan (Suwarno, perubahan iklim
2019) (Suwarno 2019)
6 Harga Relatif Mahal Murah
Tabel 1.2. Perbandingan Komposisi Minyak Kelapa dan Minyak Kelapa Sawit
No  Asam Lemak Minyak Kelapa Minyak Kelapa Sawit
Jenuh
Rantai Medium (Cs-C12)
1.  Kaproat (Ce0) 0,50 -
2. Kaprilat (Cgo) 8,00 -
3.  Kaprat (Cio0) 7,00 -
4.  Laurat (Ci20) 48,00 0,30
Total 63,50 0,30
Rantai Panjang (C14-C24)
1.  Miristat (Ci4.)
2. Palmiat (C16:0)
3. Stearat (Cis:0)
4.  Arachidrat (Cz0:0)
Total 28,10 51,20
Tak Jenuh
Tak Jenuh Tunggal (C16:1-C22:1)
1.  Palmitoleat (C16:1) 0,10 -
2. Oleat (Cis Cig:1 w.9) 6,00 38,80
Total 6,10 38,80

Polyunsaturated (Cig:2-C22:6)



1.  Linoleat (Cis:2 w.6) 0,10 -
2. Linolenat (C1g:3w.3) - 0,30
Total 2,30 9,70

(Thampan, 1996)
Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa kandungan asam laurat pada
minyak kelapa sangat dominan, mencapai hingga 50%. Minyak kelapa ini
dikonversikan menjadi Metil Ester Coconut Oil (MECO) dengan bantuan metanol
dan NaOH yang akan menjadi bahan baku dalam produksi metil ester sulfonat
(MES). MECO kemudian disulfonasikan dengan gas SO3 untuk menghasilkan
MESCO. Lokasi dipilih di daerah yang dapat mencakup pemasok bahan baku
seperti Metil Ester Coconut Oil (MECO) dari PT Wilmar Nabati Indonesia di
Dumai dan gas SOs dipasok dari PT IndoChemical di Dumai, Sehingga, pabrik ini
direncanakan berdiri di daerah Dumai untuk efisiensi distribusi bahan baku.
Struktur utama pabrik MESCO mencakup dua unit utama, yaitu sulfonasi
dan netralisasi. Keseluruhan area sulfonasi dan netralisasi didesain untuk
berdekatan satu sama lain, memungkinkan adanya aliran yang lancar antara unit-
unit tersebut. Setiap area dilengkapi dengan reaktor utama, termasuk alat penunjang
seperti tangki penyimpanan, pompa, dan sistem kontrol yang mendukung
operasional produksi. Selain itu, pabrik ini menyiapkan area penyimpanan khusus
untuk produk jadi, bahan baku, dan peralatan. Area laboratorium ditempatkan dekat
dengan area produksi untuk memudahkan pengawasan dan pengendalian kualitas
produk. Sementara itu, area perkantoran berlokasi di bagian depan pabrik untuk
keperluan administrasi dan manajemen. Pabrik MES juga memiliki fasilitas
pendukung seperti sistem utilitas yang mencakup listrik, air, dan gas. Fasilitas
pengelolaan limbah dipasang untuk menangani limbah cair dari proses produksi.
Keamanan pabrik diperkuat dengan adanya sistem keamanan, termasuk CCTV,
alarm kebakaran, dan alat pemadam kebakaran. Untuk kesejahteraan karyawan,
fasilitas kesehatan dan hiburan juga disediakan di dalam pabrik. Selain itu, terdapat
area khusus untuk distribusi dan logistik guna mendukung efisiensi dalam proses
distribusi produk jadi ke pasar. Dengan demikian, pabrik MES ini didesain holistik
untuk mengintegrasikan semua aspek produksi dan mendukung kelancaran

operasional sehari-hari.



Pemilihan badan usaha berbentuk Perseroan Terbatas (PT) didasarkan pada
pertimbangan keuntungan yang lebih banyak, didukung oleh dasar hukum Pasal 3
ayat (1) UU No. 40/2007 tentang Perseroan Terbatas. Ini memastikan bahwa
pemegang saham tidak bertanggungjawab secara pribadi melebihi saham yang
dimiliki, meningkatkan kredibilitas, dan memberikan peluang lebih besar untuk
mendapatkan pendanaan dan ekspansi. Struktur organisasi pabrik MES dapat
mengadopsi bentuk organisasi lini dan staf, menggabungkan elemen dari organisasi
lini dan fungsional. Hal ini cocok untuk perusahaan besar dengan kebutuhan
pekerja yang banyak, memberikan fleksibilitas dan efisiensi dalam pengelolaan.

1.3.  Macam Proses Pembuatan Metil Ester Sulfonat

Metil Ester Sulfonat (MES) diproduksi melalui reaksi sulfonasi metil ester
dengan agen sulfonasi. Faktor yang membedakan macam proses pembuatan MES
satu dengan yang lain yaitu jenis agen sulfonasi yang digunakan dapat berupa asam
sulfat (H2S0Os), natrium bisulfit (NaHSO3), dan gas sulfur trioksida (SOs). Selain
itu, jenis MES yang dihasilkan dapat berbeda bergantung pada bahan baku yang
digunakan seperti minyak kelapa sawit, minyak kelapa, minyak jarak, dan lain-lain.

Umumnya proses pembuatan MES melalui beberapa tahapan yaitu
sulfonasi, pemurnian, dan penetralan. Hidayati dkk (2012) melakukan penelitian
mengenai pembuatan MES berbasis minyak jelantah dengan agen pensulfonasi
berupa asam sulfat (H.SO4) 80% dan nisbah 1:1,4. MES dari minyak jelantah
disulfonasi pada suhu 50-55°C selama 90 menit kemudian dimurnikan dengan
metanol 40% dan H>0, 1 % untuk proses pemucatan. Proses selanjutnya dilakukan
netralisasi dengan NaOH 20% hingga pH MES yang dihasilkan netral. MES yang
dihasilkan dari penelitian Hidayati dkk (2022) memiliki karakteristik tegangan
permukaan 27,35 dyne/cm, stabilitas emulsi 89,44%, dan bilangan asam 17,72%.

Pembuatan MES juga dapat diproduksi dengan sulfonasi menggunakan
natrium bisulfit (NaHSOz) seperti yang dilakukan Amaliah dkk (2018) yang
menyulfonasi virgin coconut oil (VCO). Diawali dengan reaksi transesterifikasi
pembuatan metil ester yang mereaksikan minyak kelapa dan metanol dengan rasio
mol 1:6 dan katalis KOH 1%. Metil ester yang dihasilkan tersebut kemudian
disulfonasi menggunakan natrium bisulfit (NaHSOs3) dengan rasio 1:1 (%v/v) pada

temperatur 65°C. Reaksi sulfonasi metil ester minyak kelapa ini dibantu dengan



katalis CaO 1%. Setelah proses sulfonasi, MES dimurnikan dengan metanol 50%
pada suhu 60°C selama 10 menit dan kemudian dinetralisasi dengan NaOH 20%.
MES yang dihasilkan dari penelitian Amaliah dkk (2018) memiliki karakteristik
viskositas 4,04 cSt, %yield sebesar 98%, dan tegangan permukaan 32,028 dyne/cm.

Adapun pembuatan MESCO berbasis MECO terdiri dari dua tahapan proses
utama berupa proses sulfonasi yang mensulfonasikan metil laurat dengan gas SO3,
kemudian netralisasi dengan NaOH. MECO vyang berada dalam tangki
penyimpanan dialirkan ke reaktor falling film untuk mencampurkan MECO dengan
gas SO3. Ketika reaksi berlangsung, bahan baku MECO dan SO3 akan terkonversi
menjadi MESCOA atau Metil Ester Sulfonat Coconut Oil Acid. MESCOA ini akan
dinetralisasikan dengan larutan NaOH dalam reaktor CSTR dengan metode
pengadukan. Setelah proses netralisasi MESCOA sudah berubah menjadi MESCO
yang menjadi produk akhir dalam proses pembuatan MESCO.

1.4. Sifat Fisika dan Kimia
1.4.1. Bahan Baku
1) Metil Ester

a. Sifat Fisik :
Rumus Molekul : RCOOCH3
Fasa : Cair
Berat Molekul : 229,1300 Kg/Kmol
Viskositas : 14,152 cP pada 30°C
Densitas : 876,87Kg/m3
Titik didih : 343,85°C
Kelarutan : Tidak larut dalam air

Bilangan asam 1,13 mg KOH/g

Kemurnian 196,5 %
b. Sifat Kimia:

1. Hidrolisis asam: Dalam kondisi asam kuat dan pemanasan, metil ester
dapat terhidrolisis kembali menjadi asam lemak dan metanol. Reaksi

ini merupakan kebalikan dari reaksi esterifikasi.



2. Hidrolisis basa: Dalam kondisi basa kuat, hidrolisis metil ester
menghasilkan garam karboksilat dan metanol. Reaksi ini sering disebut
sebagai saponifikasi.

3. Transesterifikasi: Metil ester dapat bereaksi dengan alkohol lain untuk
membentuk ester yang berbeda. Reaksi ini disebut transesterifikasi dan

sering digunakan dalam produksi biodiesel.

2) Metanol

a. Sifat Fisik :
Bentuk Fisik . Cair
Berat molekul : 32,04 g/mol
Melting Point :-97,8°C
Bolling Point . 64,7°C
Flash Point :11°C
Critical Temperatur : 239,4°C
Vapor Pressure : 12,8 kPa (20°C)
Density : 0,573 g.cm3 (at 25°C)
Solubility - water 88 mg/I
Specific Grafity : 792 kg/m3

b. Sifat Kimia:

- Reaksi kimia metanol yang terbakar di udara dan membentuk karbon
dioksida dan air adalah sebagai berikut:
2CH30H + 302~ 2CO2 + 4H,0

- Esterifikasi methanol
Metanol bereaksi dengan asam organit membentuk ester
CH3OH + HCOOH - HCOOCHz3 + H20

- Metanol bereaksi dengan Sodium pada suhu kamar untuk
membebaskan Nitrogen
2CH30OH + 2Na —» 2CH30Na + H»
(MSDS Metanol, 2017)
3) Gas Sulfur Trioksida SO3
a. Sifat Fisik :
Bentuk Fisik : Gas



Berat molekul : 80,06 g/gmol
Titik leleh 16,8 °C
Viskositas 9,85 cP
Density : 6,8 kg/m3

Panas penguapan pada titik didih : 528 J/g
b. Sifat Kimia :
1. Dengan air membentuk asam kuat Reaksi: SO3 + H20 — H2SO4.

2. Dengan udara lembab sulfur trioksida membentuk uap putih tebal
dengan bau yang menyengat
(Diary Chemistry)
1.4.2. Bahan Pendukung
1) Natrium Hidroksida (NaOH)

a. Sifat Fisik :
Berat Molekul : 40 gr/mol
Titik Didih : 1390 °C
Titik Leleh :323°C
Temperatur Kritis : 2546,85°C
Tekanan Kritis : 249,998 atm
Densitas : 1090,41 kg/m3
Panas Pembentukan 1 -47,234 kkal/kmol
Wujud : Padat, kristal higroskopis
Kemurnian : 98%w
Impurities : H20 2%w

b. Sifat Kimia:

- NaOH merupakan zat berwarna putih dan rapuh dengan cepat dapat
mengabsorbsi uap air dan CO2 dari udara, kristal NaOH berserat
membentuk anyaman. NaOH mudah larut dalam air, jika kontak
dengan udara akan mencair dan jika dibakar akan meleleh (PT.
Asahimas Chemical).

- Senyawa ini bila direaksikan dengan (HCI) asam klorida akan
terbentuk garam dan air (Krik dan Othmer, 1952).

NaOH + HCI - NaCl + H,0



1.4.3. Produk
1) Metil Ester Sulfonat
a. Sifat Fisik :
Warna
Fase
BM
Densitas
Autoignition temperature
Flash Point
Aroma
Kelarutan dalam PE
Garam disodium
pH
b. Sifat Kimia:

- Larut dalam air

: Kekuningan

: Serbuk padatan
: 382,7 g/gmol

: 600 kg/m3

: 684°F

: > 200°F

: Bau khas

: 4,0 maks

: 10 maks
:4,5-7

- Sifat deterjensi yang baik pada hard water
(Sun Products Corporation, 2011 ; Zoller, 2009)
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