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A B S T R A K 

Penggunaan surfaktan sintetis berbasis petrokimia memiliki efek negatif pada 
kesehatan manusia dan lingkungan karena bersifat korosif dan beracun, 
menyebabkan pemanasan global, dan kelangkaan sumber daya fosil. Metil 
ester sulfonat (MES) merupakan salah satu jenis surfaktan anionik yang 
banyak diaplikasikan dalam berbagai industri. Bahan baku pembuatan 
surfaktan berasal dari minyak bumi yang tidak dapat diperbaharui dan tidak 
ramah lingkungan, sehingga diperlukan bahan baku alternatif lain yaitu dari 
minyak biji kelor. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis MES dari minyak 
biji kelor (Moringa oliofera L.) pada variasi suhu (70, 80, dan 90) 0C dan waktu 
reaksi (3, 4 dan 5) jam, serta mengkarakterisasi MES menggunakan 
spektrofotometer FTIR pada kondisi optimum. Jenis penelitian ini adalah 
penelitian eksperimental laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
MES dapat sintesis dari minyak biji kelor pada kondisi optimum suhu 80 0C dan 
waktu reaksi 4 jam. Produk MES berwarna putih kekuningan, pH 7 dan yield 
66,72 %. Karakterisasi FTIR menunjukkan pita serapan S=O sulfonat yang 
menandakan terbentuknya produk MES. 
 

 
 
A B S T R A C T 

The use of petrochemical-based synthetic surfactants has negative effects on human health and the environment because 
they are corrosive and toxic, cause global warming, and scarcity of fossil resources..  Methyl ester sulfonate (MES) is one 
type of anionic surfactant that is widely applied in various industries. The raw material for making surfactants comes from 
petroleum which cannot be renewed and is not environmentally friendly, so other alternative raw materials are needed, 
namely Moringa seed oil. This study aimed to synthesize MES from Moringa seed oil (Moringa oliofera L.) at various 
temperatures (70, 80, and 90) 0C and reaction time (3, 4 and 5) hours, and characterization MES using FTIR 
spectrophotometer at optimum conditions. This type of research is a laboratory experimental research. The results showed 
that MES can be synthesized from Moringa seed oil at the optimum temperature of 80 0C and the reaction time of 4 hours. 
MES product is yellowish white in color, pH 7 and yield is 66.72%. FTIR characterization showed the appearance of S=O 
sulfonate absorption band which indicated the formation of MES product. 
 

 
1. PENDAHULUAN 

Surfaktan (surface active) merupakan senyawa aktif permukaan yang dapat menurunkan tegangan 
permukaan pada antarmuka antara cairan dan cairan lainnya, cairan dengan padatan, atau cairan dengan 
fase gas (Jaksen et al., 2020; Hariani et al., 2016). Surfaktan banyak digunakan dalam industri kimia, 
pertanian, kosmetik, sabun, sampo, bahan pembersih dan produk farmasi (Qadariyah et al., 2021; Siti Afida 
et al., 2016) dan oil recovery (Alfauziah et al., 2020). Sebagian besar penggunaan surfaktan adalah surfaktan 
sintesis dari minyak bumi (petrokimia). Secara global, produksi surfaktan sintetik telah mencapai 13 juta 
ton/tahun. Pada tahun 2014, Lembaga Riset Pasar Ceresana, Jerman, melaporkan bahwa pasar dunia untuk 
surfaktan telah melampaui 33 miliar dolar AS dan diperkirakan mengalami peningkatan sebesar 2,5% 
hingga tahun 2022 (Siti Afida et al., 2016). Penggunaan surfaktan sintetis berbasis petrokimia memiliki efek 
negatif pada kesehatan manusia dan lingkungan karena bersifat korosif dan beracun, menyebabkan 
pemanasan global, dan kelangkaan sumber daya fosil (Qadariyah et al., 2022; Alwadani & Fatehi, 2018). 
Oleh karena itu, perlu dilakukan pencarian bahan baku alternatif yang bersumber dari bahan alam karena 
kurang toksik, bersifat biodegradable, serta mengurangi pengunaan bahan baku minyak bumi yang semakin 
berkurang dan mahal.  
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Surfaktan anionik metil ester sulfonat (MES) merupakan salah satu surfaktan alternatif pengganti 
surfaktan sintesis adalah. MES terbuat dari sumber daya alam terbarukan, seperti minyak nabati dan lemak. 
MES dapat menggantikan surfaktan yang berasal dari minyak bumi karena memiliki banyak keunggulan 
yaitu mudah terdegradasi, bahan pembersih yang baik, mudah larut dalam air, dan relatif murah (Sahila et 
al., 2021; Nurliana et al., 2021). MES memiliki banyak keuntungan baik dari sudut pandang ekonomi 
maupun lingkungan. MES dianggap sebagai surfaktan berharga yang banyak digunakan dalam industri 
kimia karena aktivitas permukaan yang sangat baik, tingkat biodegradabilitas yang tinggi, serta lebih stabil 
terhadap hidrolisis pada pH rendah atau tinggi (Qadariyah et al., 2021; Alwadani & Fatehi, 2018).  

Beberapa peneliti telah berhasil mensintesis MES dari bahan baku minyak nabati seperti minyak 
kelapa sawit (Sahila et al., 2021; Jaksen et al., 2020), kelapa (Alfauziah et al., 2020) dan wijen (Soy et al., 
2020). Akan tetapi, bahan baku tersebut merupakan bahan baku minyak nabati yang digunakan sebagai 
bahan pangan (edible) dan bersifat komersil. Oleh karena itu diperlukan bahan alternatif lain sebagai 
sumber minyak nabati yang bersifat non komersil, non-edible dan ketersediannya melimpah, salah satunya 
adalah minyak biji kelor (Moringa Oliofera L.). Biji kelor memiliki kandungan minyak sebesar 25-44 % (Fu 
et al., 2021; Salimi et al., 2019; Niju et al., 2019). Komposisi asam-asam lemak penyusun minyak biji kelor 
(trigliserida) yaitu asam palmitat (7,2 %), asam stearat (5,2 %), asam oleat (70,7 %), asam linoleat (1,0 %), 
asam miristat (0,4 %), asam arakhidat (3,4 %), asam palmitoleinat (1,02 %) dan asam linolenat (0,2 %) 
(Wardoyo & Daniel, 2017). Adanya kandungan asam-asam lemak ini memungkinkan minyak biji kelor dapat 
dijadikan sebagai bahan baku pembuatan MES.  

MES dapat disintesis melalui proses transesterifikasi minyak dan proses sulfonasi metil ester (ME). 
Proses sulfonasi yaitu mereaksikan ME dengan reagen kimia yang mengandung sulfat atau sulfit seperti 
agen NaHSO3 (Qadariyah et al., 2021; Alfauziah et al., 2020). Agen sulfonasi NaHSO3 memiliki beberapa 
keunggulan dibandingkan dengan pensulfonasi lain yaitu harganya relatif murah, produk yang dihasilkan 
berwarna cerah, mudah diaplikasikan pada skala kecil, serta menghasilkan yield yang sangat tinggi (Sahila 
et al., 2021; Qadariyah et al., 2021) (Qadariyah et al., 2021). Kelemahan penggunaan NaHSO3 kurang reaktif, 
oleh karena itu dibutuhkan katalis dan suhu tinggi. Salah satu jenis katalis yang digunakan dalam proses 
sulfonasi adalah CaO (Alfauziah et al., 2020; Qadariyah et al., 2021). Katalis CaO memiliki aktivitas katalitik 
dan kebasaan yang cukup tinggi, kondisi reaksi yang ringan, reaksi yang terjadi cepat, masa hidup katalis 
yang panjang sehingga dapat dimanfaatkan kembali (Kesic et al., 2016).  

Proses sulfonasi ME minyak nabati telah banyak dilakukan oleh para peneliti. Proses sulfonasi 
menggunakan NaHSO3 dengan bahan baku berupa minyak kelapa sawit yang menghasilkan surfaktan MES 
dengan waktu reaksi 10 menit, suhu 55 0C dan rendemen mencapai 98,67 % dengan bantuan microwave 
(Sahila et al., 2021). Selain itu, telah dilakukan sintesis MES menggunakan metil ester yang diperoleh dari 
biji ketapang dan disulfonasi dengan NaHSO3 pada perbandingan mol 1:1,5, mendapatkan hasil optimum 
pada suhu reaksi 100 0C dan waktu reaksi 4,5 jam (Hariani et al., 2016). Sintesis MES juga telah dilakukan 
menggunakan minyak sawit menghasilkan yield sebesar 49,71 %, waktu reaksi 120 menit dan suhu 120 0C 
(Chalim et al., 2017). Produk MES yang terbentuk dikarakterisasi menggunakan FTIR menunjukkan 
munculnya pita serapan gugus S=O pada bilangan gelombang 1195-1168 cm-1 (Alfauziah et al., 2020; 
Qadariyah et al., 2021). Oleh karena itu, pada penelitian dilakukan sintesis MES dari minyak biji kelor 
menggunakan agen sulfonasi NaHSO3 dan katalis CaO dengan melakukan optimasi variabel waktu dan suhu 
reaksi serta karakterisasi produk MES menggunakan spektrofotometer FTIR.  

 

2. METODE 

Sampel biji kelor diperoleh dari perkebunan disekitar wilayah Kota Mataram. Tahapan penelitian 
meliputi ekstraksi dan pemurnian minyak biji kelor, sintesis ME dan sintesis MES. Ekstraksi minyak biji 
kelor menggunakan metode sokletasi dengan pelarut n-heksana (Niju et al., 2019; Salimi et al., 2019) 
Sebanyak 50 g sampel biji kelor kering yang sudah dihaluskan dibungkus dengan kertas saring, kemudian 
dimasukkan ke dalam soklet yang telah dirangkai dengan kondensor dan labu didih. Selanjutnya dituang 
pelarut sebanyak 250 mL ke dalam labu didih dan dipanaskan selama 6 jam. Ekstrak n-heksana kemudian 
dipekatkan menggunakan rotary evaporator pada temperatur 50 0C, kemudian dimurnikan dengan 
kromatografi kolom sehingga diperoleh trigliserida minyak biji kelor.  

Sintesis ME dari minyak biji kelor menggunakan metode transesterifikasi dengan katalis basa kuat 
KOH (Alfauziah et al., 2020; Qadariyah et al., 2021). Sintesis ME dilakukan dengan mereaksikan minyak biji 
kelor dengan metanol dengan perbandingan 1:5 dan ditambahkan katalis KOH sebanyak 1,5 % dari bobot 
minyak. Proses sintesis dilakukan pada suhu 35 0C dengan kecepatan 400 rpm selama 60 menit. Hasil reaksi 
trasesterifikasi diendapkan selama ± 12 jam hingga terpisah membentuk lapisan ME dan gliserol. Lapisan 
ME dimasukkan ke dalam corong pisah, kemudian ditambahkan akuades sebanyak metil ester. ME yang 
diperoleh ditambahkan Na2SO4 dan disimpan dalam desikator. 
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Sintesis MES mengikuti metode sebelumnya (Alfauziah et al., 2020). Sintesis MES terdiri dari tiga 
tahap yaitu sulfonasi, pemurnian dan penetralan (Nurliana et al., 2021). Proses sulfonasi dilakukan dengan 
mencampurkan NaHSO3 dan CaO kemudian ditambahkan kedalam labu leher tiga selama 30 menit dan 
ditambahkan ME minyak biji kelor ± 7,9 g pada variasi suhu (70, 80, dan 90 oC) dan waktu reaksi sulfonasi 
(3, 4, dan 5 jam). Campuran hasil reaksi dilanjutkan ke tahap pemurnian dengan menambahkan metanol 40 
%, pada suhu 55 0C dan selama 90 menit. Setelah reaksi selesai, campuran reaksi dipindahkan ke dalam 
corong pisah dan didiamkan ± 12 jam hingga terbentuk 2 fase. Produk yang berada pada fase organik 
kemudian disentrifugasi untuk mengendapkan katalis CaO. Campuran hasil reaksi dilakukan proses 
netralisasi dengan menambahkan NaOH 20 %. Produk MES optimum selanjutnya dilakukan analisis 
menggunakan Spektrofotometer IR.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Minyak biji kelor hasil ekstraksi yang diperoleh berwana kuning dan tidak kental. Yield minyak biji 

kelor hasil ekstraksi disajikan pada Tabel 1a(Fu et al., 2021); b(Salimi et al., 2019); c(Niju et al., 2019); d(Azis 
et al., 2016); e(Niju et al., 2018); f(Dominguez et al., 2019). 
 
Tabel 1. Yield Minyak Biji Kelor dan ME 

No. Produk 
Yield (%) 

Hasil Penelitian Pembanding 
1 Minyak Biji Kelor 38,09 25,5 a 34,80 25-44 
2 ME 67,72 94,2d 97,06 91,5 

 
Hasil sintesis ME membentuk dua lapisan yaitu ME yang berwarna kuning bening dan gliserol 

berwarna putih. Hal ini sesuai dengan beberapa hasil reaksi transesterifikasi yang dilakukan oleh peneliti 
lain (Azis et al., 2016; Rashed et al., 2016). Akan tetapi, yield ME hasil sintesis seperti yang terlihat pada 
Tabel 1 masih rendah dibandingkan dengan beberapa hasil penelitian lainnya. Rendahnya yield ME 
disebabkan tidak dilakukan optimasi variabel yang mempengaruhi proses sintesis seperti jenis katalis, rasio 
alkohol terhadap minyak, waktu reaksi, suhu reaksi, kecepatan pengadukan, kadar air dan kadar asam 
lemak bebas pada minyak (Niju et al., 2019; Esmaeili et al., 2019).  

Optimasi sintesis MES dilakukan pada variasi suhu dan waktu reaksi pada tahapan sulfonasi. Hasil 
optimasi suhu terhadap persen yield MES disajikan pada Gambar 5(a), yang menunjukkan bahwa 
meningkatnya suhu akan meningkatkan persen yield MES. Kenaikan suhu menyebabkan energi kinetik 
meningkat, serta meningkatkan permukaan bidang sentuh antar reaktan sehingga sehingga laju reaksi 
pembentukan MES juga meningkat (Yusuff et al., 2021; Yuliatmi et al., 2019). Akan tetapi pada suhu yang 
terlalu tinggi, terjadi penurunan yield MES yang disebabkan ketidakstabilan reaktan (Jaksen et al., 2020;  
Qadariyah et al., 2021).  
 

  

Gambar 5. Grafik Hubungan Suhu Reaksi (a) dan Waktu Reaksi (b) terhadap Yield MES Hasil Sintesis 
 

Hasil optimasi waktu reaksi terhadap yield MES disajikan pada Gambar 5(b), yang menunjukkan 
bahwa semakin lama waktu reaksi maka semakin meningkat produk MES yang dihasilkan. Kondisi ini 
ditimbulkan karena interaksi antar molekul reaktan akan meningkat sehingga menghasilkan yield produk 
yang lebih tinggi (Chalim et al., 2017; Qadariyah et al., 2021). Pada waktu reaksi sulfonasi yang lebih lama 
terjadi penurunan persen yield. Penurunan persen yield disebabkan karena semakin lama waktu kontak 
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maka energi yang dibutuhkan semakin besar, sehingga dapat menyebabkan kerusakan reaktan, yang 
menyebabkan interaksi antara molekul menjadi tidak teratur (Qadariyah et al., 2021; Amaliah et al., 2021). 

MES yang diperoleh pada kondisi optimum berwujud semi padat, berwarna putih kekuningan 
dengan nilai pH 7 dengan persen yield sebesar 66,72 %. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini lebih tinggi 
penelitian (Chalim et al., 2017) sebesar 49,71 % dan lebih rendah dibandingkan (Sahila et al., 2021) 
diperoleh yield sebesar 84,01 %. Hasil karakterisasi MES menggunakan spektrofotometer FTIR seperti 
pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Spektrum FTIR MES dari Minyak Biji Kelor 
 
Tabel 2. Perbandingan Pita Serapan Gugus Fungsi FTIR MES 

Tipe 
serapan 

Bilangan gelombang (cm-1) 
MES kelor hasil 

sintesis 
(Qadariyah et al., 

2021) 
(Alfauziah et al., 

2020) 
(Hariani et al., 

2016) 

C-H 
2853,77-
2924,45 

2851,89-2920,54 2924 2854,65-2924,09 

C=O 1746,70 1741,01 1743,7 1747 
C-O 1118,65 1117 1172,7 1172,72 
S=O 1163,52 1168-1194 1168-1195 1118,71 
CH3 1464,97 - - - 

 
Analisis spektrum FTIR MES menunjukkan adanya puncak pada bilangan gelombang 1163,52   cm-

1 yang merupakan daerah serapan vibrasi regangan dari gugus sulfonat (S=O) (Alfauziah et al., 2020; 
Qadariyah et al., 2021). Serapan yang kuat dan tajam pada bilangan gelombang 1746,70 cm-1 merupakan 
serapan khas untuk gugus C=O (Slamet et al., 2017; Hariani et al., 2016). Sifat ester muncul pada daerah 
serapan bilangan gelombang 1118,65 cm-1 yang menunjukkan gugus C-O. Puncak pada daerah bilangan 
gelombang 2924,45 cm-1 dan 2853,77 cm-1 merupakan daerah serapan gugus C-H yang terdapat pada rantai 
asam lemak (Nurliana et al., 2021; Hariani et al., 2016). Pada daerah 3471 cm-1 merupakan daerah serapan 
-OH. Ikatan O-H yang terdapat pada MES disebabkan oleh penyerapan air yang menunjukkan bahwa 
permukaan MES telah berubah dari hidrofobik menjadi hidrofilik (Nurliana et al., 2021).  
 
Pembahasan 

Metode yang umum digunakan untuk ekstraksi minyak yaitu ekstraksi secara mekanik dan kimia 
(ekstraksi pelarut). Diantara berbagai jenis metode ektraksi yang digunakan, metode ekstraksi pelarut yang 
lebih disukai (Niju et al., 2019; Fu et al., 2021). Salah satu jenis metode ektraksi pelarut untuk ekstraksi 
minyak biji kelor adalah metode sokletasi (Dominguez et al., 2019; Salimi et al., 2019; Bhutada et al., 2016). 
Sokletasi merupakan suatu proses ekstraksi sampel padatan yang berulang-ulang, sehingga sampel dapat 
terekstrak dengan sempurna. Keuntungan menggunakan metode sokletasi adalah ekstraksi berlangsung 
dengan cepat, pelarut yang digunakan lebih sedikit dan tidak mengalami kejenuhan. Pelarut yang digunakan 
untuk mengekstraksi minyak yaitu n-heksana, karena pelarut n-heksana bersifat non polar sehingga sangat 
baik digunakan untuk melarutkan minyak yang bersifat non polar (Salimi et al., 2019). Hasil ekstraksi yang 
didapatkan berwana kuning dan tidak kental. Rendemen minyak biji kelor yang dihasilkan menunjukkan 
adanya perbedaan dengan beberapa hasil penelitian lainnya. Rendemen minyak biji kelor hasil penelitian 
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lebih tinggi dibandingkan dengan hasil ekstraksi (Fu et al., 2021; Salimi et al., 2019), tetapi lebih rendah 
dibandingkan dengan hasil ekstraksi peneliti lain (Bhutada et al., 2016); (Dominguez et al., 2019). 
Perbedaan rendemen minyak yang diperoleh dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti letak 
geografis tempat tumbuh tanaman kelor, jenis pelarut dan waktu ekstraksi, serta kadar airnya (Fu et al., 
2021; Dominguez et al., 2019).  

Metil ester (ME) dapat diproduksi melalui proses esterifikasi atau dengan transesterifikasi. 
Esterifikasi merupakan proses konversi asam lemak menjadi metil ester. Metode esterifikasi digunakan 
untuk minyak yang memiliki kadar asam lemak bebas (FFA) yang tinggi. Asam lemak yang tinggi jika 
dilakukan proses transeterifikasi maka akan menghasilkan produk yang berupa sabun (Niju et al., 2019). 
Pada penelitian ini minyak biji kelor sudah dilakukan proses pemurnian menggunakan kromatografi kolom 
untuk menghilangkan pengotor-pengotor seperti FFA sehingga diperoleh minyak dengan kandungan 
trigliserida. Trigliserida minyak biji kelor dikonversi menjadi ME melalui proses transesterifikasi. Reaksi 
transesterifikasi merupakan reaksi antara trigliserida dengan alkohol dengan bobot molekul rendah 
menghasilkan alkil ester ester dengan bantuan katalis. Selama proses, trigliserida pertama diubah menjadi 
digliserida, kemudian menjadi monogliserida, akhirnya menghasilkan ME dan gliserol seperti pada Gambar 
7. 

 

 

Gambar 7. Reaksi Transesterifikasi Trigliserida 
 

Reaksi transesterifikasi dipengaruhi oleh beberapa variabel seperti jenis alkohol, katalis, waktu 
reaksi, suhu reaksi, kecepatan pengadukan serta kadar asam lemak bebas (FFA) pada minyak. Jenis alkohol 
yang digunakan pada penelitian ini adalah metanol. Metanol merupakan alkohol yang paling umum yang 
digunakan dalam reaksi transesterifikasi karena biaya rendah, bersifat polar, reaktivitas yang lebih tinggi 
dengan trigliserida, dan rantai terpendek (Niju et al., 2019; Omonhinmin et al., 2020). Pada reaksi 
transesterifikasi umumnya menggunakan 2 jenis katalis yaitu katalis homogen dan katalis heterogen 
(Esmaeili et al., 2019; Omonhinmin et al., 2020). Pada penelitian ini digunakan katalis homogen yang 
bersifat basa yaitu KOH. Katalis KOH memiliki beberapa keunggulan seperti dapat digunakan pada skala 
besar, waktu reaksi lebih pendek, aktivitas katalitik yang tinggi, ketersediaan melimpah dan biaya murah 
(Omonhinmin et al., 2020; Niju et al., 2018).  

Sulfonasi ME merupakan reaksi kimia yang melibatkan penggabungan gugus sulfonat (agen 
sulfonasi) ke dalam senyawa organik yang berupa ME (Nurliana et al., 2021; Qadariyah et al., 2021). Reaksi 
sulfonasi diawali dengan mereaksikan reaktan NaHSO3 sebagai agen sulfonasi dengan katalis CaO untuk 
membentuk gugus SO32-. Sintesis MES dengan metode sulfonasi dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu 
tahap sulfonasi, tahap pemurnian, dan tahap netralisasi. Pada tahap sulfonasi, gugus SO32- akan terikat pada 
atom karbon α (Cα), hal ini disebabkan adanya imbas dari efek induksi (perbedaan keelektronegatifan) 
gugus oksigen yang berikatan rangkap dengan atom karbon pada karboksil (Iman et al., 2016; Yuliatmi et 
al., 2019). Hasil dari reaksi sulfonasi berupa asam metil ester sulfonat (MESA) yang berwarna putih pucat. 
Berikut reaksi yang terjadi pada tahap sulfonasi, terlihat pada Gambar 8. 
 

 

Gambar 8. Reaksi Tahap Sulfonasi 
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MESA dapat mengalami reaksi hidrolisis menghasilkan asam karboksilat sulfonat dengan adanya 
air selama proses sulfonasi. Oleh karena itu, perlu dilakukan proses pemurnian dengan penambahan 
metanol (Alfauziah et al., 2020; Nurliana et al., 2021). Asam karboksilat sulfonat akan mengalami 
penyusunan kembali membentuk MESA dengan penambahan metanol berlebih. Pada tahap akhir dilakukan 
proses netralisasi yang bertujuan untuk mencegah pH MESA yang terlalu rendah/asam, nilai pH MESA 
berkisar antara 2,12-3,8 (Qadariyah et al., 2021; Yuliatmi et al., 2019). Setelah proses netralisasi MESA 
berubah menjadi MES yang mengikat satu kation Na+ yang merupakan garam yang nantinya akan 
terdisosiasi dalam air sehingga MES berada dalam bentuk aktifnya yaitu bermuatan negatif (surfaktan 
anionik). Reaksi pembentukan MES seperti pada Gambar 10. 
 

 

Gambar 9. Reaksi Pembentukan MES 
 

Untuk mendapatkan karekteristik dan yield MES yang optimal perlu dilakukan proses optimasi 
beberapa variabel yang mempengaruhi proses sulfonasi seperti bahan baku, komposisi asam lemak 
penyusun trigliserida, agen sulfonasi dan kondisi atau perlakuan pada proses sulfonasi yang meliputi suhu, 
rasio mol ME-agen sulfonasi, waktu reaksi dan pH (Yusuff et al., 2021; Jaksen et al., 2020). Pada penelitian 
ini dilakukan optimasi variabel suhu dan waktu reaksi. Suhu dapat mempercepat terjadinya reaksi dengan 
memperluas distribusi energi dan memperbanyak jumlah molekul yang mempunyai energi kinetik lebih 
tinggi daripada energi aktivasinya sehingga memungkinkan semakin besarnya peluang untuk terjadinya 
tumbukan dan akan mempercepat terjadinya reaksi pembentukan MES (Jaksen et al., 2020; Chalim et al., 
2017).  Waktu reaksi sulfonasi berhubungan dengan lama waktu kontak antara reaktan yang terlibat dalam 
reaksi sulfonasi. Semakin lama waktu reaksi, interaksi antar molekul reaktan akan semakin meningkat 
sehingga menghasilkan yield produk MES yang lebih tinggi. Namun jika kesetimbangan telah tercapai, 
tambahan waktu reaksi tidak akan mempengaruhi perolehan produk reaksi. Hal ini disebabkan karena 
energi yang dibutuhkan oleh pelarut sangat besar dan dapat menyebabkan kehancuran molekul organik 
yang terkandung dalam metil ester, yang menyebabkan interaksi antara molekul dalam bahan menjadi 
tidak teratur (Qadariyah et al., 2021; Chalim et al., 2017). 

 

4. SIMPULAN 

MES dapat disintentis dari minyak biji kelor melalui tahapan reaksi transesterifikasi minyak 
menjadi ME, yang dilanjutkan dengan tahap sulfonasi ME menjadi MES menggunakan agen sulfonasi 
NaHSO3 dengan penambahan katalis CaO. Proses sulfonasi dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti waktu 
reaksi dan suhu. Hasil optimasi varibel waktu reaksi dan suhu menunjukkan kondisi optimum yaitu pada 
waktu reaksi 4 jam dan suhu 80 0C, dengan karakteristik MES yang berwarna putih kekuningan, pH 7 dan 
persen yield 66,74 %, serta hasil karakterisasi menggunakan FTIR menunjukkan adanya pita serapan C-H 
dari metil, C=O dari ester, dan S=O dari sulfonat.  
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