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BAHAN BAKU DAN TEKNIK PRODUKSI SURFAKTAN (Review)

Mahreni, Mitha Puspitasari
Prodi Teknik Kimia, Fakultas Teknik Industri, UPN “Veteran” Yogyakarta
Email: mahreni@upnyk.ac.id

Abstract

Surfactant is a molecule that also has a polar group that likes water (hydrophilic)
and a non-polar group that likes oil (lipophilic), so that it can unite the mixture
consisting of oil and water. Surfactants can be used as an emulsifier, cleanser,
wetting agent, anti-corrosion agent, medicine and foaming agent. Surfactant is a
surface active ingredient, which works to reduce the surface tension of a liquidand
the interface tension where this active property is obtained from its dual molecular
properties. Surfactants can be classified according to the polar parts of their
molecules. The polar surfactant portion can be positively charged (cationic
surfactant), negative (anionic surfactant) or neutral (non ionic surfactant) and
zwitser ion surfactant (amphoteric surfactant). The pofar part can be a hydroxyl
group (OH'), carbonate (COOH), sulfonate (HSO; ) while the non-polar part is
usually a long alkyl chain. Surfactant raw materials can use petroleum and its
derivatives and now natural resources are starting to be used as surfactant raw
materials for example palm oil, carbohydrates, protein and lignin. The technology
for making surfactants depends on the raw material used. This paper will explain
various techniques for producing surfactants from various types of raw materials
including surfactant manufacturing techniques using crude oil (Non renewable
resources) and from natural raw materials (renewable resources).

Key word: Amphyphilic, Liphophylic, IFT, Surfactant

PENDAHULUAN

Surfaktan adalah suatu molekul yang disusun oleh dua gugus yang berbeda dalam satu
molekul. Pada bagian ekor molekul surfaktan merupakan rantai panjang hidrokarbon bersifat
non polar atau suka minyak bersifat hidropobik. Pada bagian kepala merupakan gugus hidropilik
atau suka air. Apabila surfaktan ditambahkan ke dalam suatu cairan, maka bagian ekor surfaktan
akan menuju ke bagian permukaan yang kontak dengan udara {udara bersifat hidropobik) dan
bagian kepalanya akan lebih suka berada di dalam fase cair (hidropilik). Efek penambahan
surfaktan ke dalam suatu cairan misalnya air adalah penurunan tegangan permukaan air.

Aplikasi surfaktan sangat luas baik untuk keperluan industri maupun rumah tangga dan
dalam sintesis partikel nano, bioremediasi dan untuk EOR. Dalam bidang remediasi surfaktan
dapat mempercepat proses bioremediasi. Dalam bidang remediasi surfaktan dapat membantu
untuk membentuk emulsi air dengan minyak yang ada di dalam tanah sehingga minyak akan
masuk ke dalam fasa air. Hal ini akan memudahkan mikroba yang ada di dalam tanah untuk
mengakses minyak untuk dapat digunakan sebagai substrat atau sumber karbon. Dengan
bantuan surfaktan, proses bioremediasi berlangsung lebih cepat (Arun Karthick et al, 2019) (
MustafaAlmahfood & BaojunBai, 2018)

Dalam bidang pertanian surfaktan diperlukan untuk merekatkan peptisida pada
tanaman seperti#ang dikatakan oleh praktisi surfaktan Rujki Rivaldi mengatakan surfaktan
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memiliki efek perekat, perata dan penembus sehingga pestisida yang disemportkan dapat
merekat lebih lama ke tanaman sekaligus mampu  mengendalikan  hama.
https://detakpos.com/bisnis/tirta-surfaktan-miliki-efek-perekat-pestisida-ke-tanaman/#

Bahan baku surfaktan dapat menggunakan petroleum dan turunanya sebagai bahan
surfaktan gugus hidropobik. Beberapa senyawa minyak bumi yang telah digunakan sebagai
bahan baku adalah : 1). Grup alkil rantai panjang dan lurus (n = Cs~Cy; dimana pada ujung rantai
disubstitusi oleh gugus hidropilik misalnya Sulfur seperti pada molekul dibawah ini: CH3(CH; ),-
S. 2). Grup alkil rantai panjang bercabang (Cs—Cy;), CH3(CH2),-C-(CH3) H(CH;)mCH; =S.3). 3). Alkil
naphthalene, 4). Rantai hidrokarbon tersubstitusi fluorid.

Bahan baku surfaktan dapat juga berasal dari bahan baku terbarukan seperti minyak
sawit dan senyawa turunan minyak atau lemak, karbohidrat dan protein.

TINJAUAN PUSTAKA
Surfaktan singkatan dari surface active agent merupakan suatu bahan kimia aktif yang

diperlukan dalam junlah sedikit untuk memperbaiki sifat permukaan suatu fluida. Sifat aktif
permukaan surfaktan disebabkan oleh struktur molekul surfaktan yang bipolar. Pada satu bagian
(ekor) surfaktan bersifat non polar suka terhada molekul hidropobik (minyak). Pada bagian
kepala bersifat polar suka terhadap air (polar). Bentuk molekul surfaktan digambarkan sebagai
satu meolkul yang terdiri dari 2 bagian yang mempunyai sifat polar dan non polar. Molekul
surfaktan dapat dilihat pada Gambar 1.

Ekor (hidropobik) Kepala (hidropilik)

Gambar 1. Struktur molekul surfaktan

Surfaktan dapat dibagi menjadi 4 (empat) golongan yaitu:

1. Surfaktan anionik, surfaktan yang bagian alkilnya terikat suatu anion. Contohnya
garam alkana sulfonat, garam olefin sulfonat

2. Surfaktan kationik, surfaktan yang bagian alkilnya terikat suatu kation. Contohnya
garam alkil trimethil amonium, garam dialkil-dimethil amonium, garam alkil dimethil benzil
amonium.

3. Surfaktan nonionik, surfaktan yang bagian alkilnya tidak bermuatan. Contohnya ester
gliserin, ester  sorbitan, ester  sukrosa, polietilena  alkil  amina, glukamina,  alkil
poliglukosida, mono alkanol amina, dialkanol amina dan alkil amina oksida.

4. Surfaktan amfoter, surfaktan yang bagian alkilnya mempunyai muatan positif dan negatif.
Contohnya asam amino, betain, fosfobetain. (Zuhrina, Masyithah dalam
(https://id.wikipedia.org/wiki/Surfaktan).

Surfaktan anionik adalah surfaktan yang dapat mengion di dalam air dan gugus
hidropiliknya bermuatan negatif. Contoh surfaktan anionik adalah surfaktan yang gugus
hidropiliknya karboksilat, sulfonat dan gugus sulfat. Contoh sodium dodecylsulfate (SDS),
C12H250503Na. Termasuk dalam sodium alkilsulfat dalam air terdisosiasi menjadi C12H250503" +
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Na* Contoh lainnya adalah sodium dodecanoate CjH;3COONa termasuk jenis sodium
alkilkarboksilat disebut juga asam lemak atau sabun. Surfaktan kationik adalah surfaktan yang
mempunyai gugu hidropilik bermuatan positif sebagai contoh Surfaktan kationik, senyawa
dodecyl trimethylammonium bromide Cy2HasN(CH3)3Br dan hexadecyl trimethylammonium
bromide yang terdisosiasi di air menjadi CisH3:N*(CH3); + Br'. Pada molekul CigH33N(CH;);Br
Muatan positif berada di atom nitrogen. Senyawa ini dikenal juga cetyl ammonium bromide
(CTAB). (Yaya Riansyah dalam Https://slideplayer.info/slide/3245623/SURFAKTAN, MISEL DAN

EMULSI)

Teknik pembuatan surfaktan dari bahan baku petroleum dan bahan terbarukan

Bahan baku surfatan sebagian besar berasal dari minyak bumi dan senyawa turunan
minyak bumi. Aplikasi surfaktan dari bahan baku minyak bumi untuk non pangan sedangkan
surfaktan dari bahan baku terbarukan dibuat untuk aplikasi di bidang pangan dan pakan, industri
obat dan farmasi, dan industri kosmetik.

1. Teknik pembuatan surfaktan dari petroleum
Senyawa kimia yang terkandung di dalam petroleum adalah berbagai macam

senyawa hidrokarbon yaitu hidrokarbon rantai jenuh, hidrokarbon tidak jenuh, hidrokarbon
jenuh dan tidak jenuh rantai lurus dan bercabang. Senyawa ini dapat dijadikan sebagai
bagian hidropobik dari molekul surfaktan. Sebagai contoh dodekan (Cy2 Hag).

* Bahan ini adalah hidrokarbon yang pada dasarnya tidak memiliki kelarutan dalam air dan
secara kimiawi tidak reaktif.

* Untuk memodifikasi molekulnya, diperlukan usaha untuk membuka " pintu " yang akan
memberi akses untuk reaksi kimia untuk menghasilkan senyawa lain.

* Langkah pertama adalah mensubstitusikan unsur golongan halida seperti klor (Cl) ke dalam
dodekan untuk membentuk alkil halida (RX).

» Senyawa alkana (Dodekana) terklorinasi merupakan senyawa yang mempunyai sifat reaktif
karena mengandung unsur halida yang parsial negatif.

o+ Jika salah atom Cl pada rantai ditukar dengan gugus OH, maka senyawa hidrokarbon
terklorinasi akan berubah menjadi dodekanol (alkoho!)

» Perubahan hidrokarbon terklorinasi (RX) menjadi alkohol dapat dilakukan melalui reaksi
substitusi nukleofilik akan menghasilkan alkohol atau ROH

» Dodekanol kelarutanya relatif rendah. Tetapi lebih besar dibandingkan dengan kelarutan
senyawa induknya (hidrokarbon).

» Dodekanoldireaksikan dengan etilene oksida (EQ) untuk menghasilakn alkohol teretoksilasi.

e Alkohol teretoksilasi selanjutnya di sulfonasi menghasilkan alkoohol etoksilat tersulfonasi

» Untuk menjadikan Sodium dodekil sulfonat (SDS atau Surfaktan), alkoohol etoksilat
tersulfonasi direaksikan melalui reaksi netralisasi menggunakan NaOH sebagai bahan
penetral menghasilkan SDS (Sodium dodekil sulfonat)

Untuk lebih jelas, proses pembuatan surfatan dari petroleum dalam hal ini diwakili
oleh dodekana dapat dilihat pada Gambar 2.

BT, 108
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Gambar 2. Diagram alir proses pembuatan surfaktan Sodium dodekil sulfonat

2. Pembuatan surfaktan dari bahan baku terbarukan

Bahan baku terbarukan di alam dibagi menjadi 3 golongan utama yaitu karbohidrat,
lemak/minyak dan protein. Minyak/lemak adalah senyawa trigliserida yang dapat
dihidrolisis menjadi gliserol dan asam lemak bebas. Asam lemak bebas dan gliserol
merupakan bahan baku untuk membuat surfaktan untuk industri makanan, minuman dan
industri obat dan kosmetik. Sebagai contoh surfaktan dari minyak/lemak adalah SLS (Sodium
lauril sulfat)

Karbohidrat merupakan polimer alam yang berlimpah di bumi merupakan bahan
baku potensial untuk membuat surfaktan. Sebagai contoh surfaktan dari karbohidrat adalah
Ester alkil alginat. :

Reaksi substitusi nukleofilk adalah reaksi di mana nukleofil kaya elektron
menyerang elektrofil bermuatan positif untuk menggantikan kelompok halida. Untuk reaksi
alginat, nukleofil yang paling reaktif adalah kelompok dari gusus karboksilat yang terikat
pada atom C nomer 6. Sebagai contoh, karboksilat ini dapat bereaksi dengan molekul
organik alkil "R" dengan kelompok yang meninggalkan "X" untuk menghasilkan ester yang
sesuai yang terbentuk sebagai hasil dari penggantian halida "X". Skema umum dari reaksi ini
ditunjukkan pada Gambar 3.. Kriteria penting untuk melakukan reaksi ini adalah bahwa
medianya harus tidak berair. Karena air adalah nukleofil, sistem pelarut berair mengarah
pada reaksi air yang tidak diinginkan (bukan alginat) dengan elektrofil reaktif. Selanjutnya,
molekul elektrofilik mungkin tidak selalu larut dalam air.

Reaksi substitusi nukleofilik lebih baik menggunakan pelarut organik. Ester alginat
dapat dibuat dengan cara kemoselektif sehingga gugus karboksil bereaksi membentuk ester
sedangkan gugus hidroksil tetap utuh. Karena gugus karboksilat adalah nukleofil yang lebih
kuat dibandingkan dengan gugus hidroksil. Karboksilat dapat bereaksi dengan alkil halida
dalam reaksi nonkatalisis yang tidak memerlukan penggunaan lingkungan dengan pH
ekstrim. Halida memainkan peran penting dalam DS akhir yang diperoleh. Misalnya, benzil
alginat dibuat dengan menggunakan benzil bromida atau pereaksi benzil iodida. Karena
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iodida adalah gugus yang meninggalkan lebih baik dibandingkan dengan bromida, reaksi
benzil bromida menghasilkan DS = 0,44, yang berarti 44% persen karboksilat diganti dengan
gugus benzil. Benzil iodida di sisi [ain menghasilkan DS = 1.0, yang berarti 100% karboksilat
disubstitusi dengan gugus benzil. Benzyl alginat yang tersubstitusi sepenuhnya larut dalam
DMSO tanpa perlu promotor disolusi seperti TBAF. Ester alkil lain seperti butil alginat dan
etil alginat juga dapat disintesis dengan cara yang sama. Pembentukan ester semacam itu
hanya dimungkinkan dengan melarutkan alginat dalam media organik karena dua alasan.
Pertama, pereaksi alkil halida tidak larut dalam air. Kedua, karena reaksi esterifikasi bersifat
reversibel, air tidak dapat digunakan sebagai media jika diinginkan nilai DS yang tinggi.
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Gambar 3. Reaksi pembentukan ester alginat dari alginat (karbohidrat) melalui reaksi substitusi
nuleofilik (Siddhesh N.Pawar, 2017)
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