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ABSTRACT 
 

Utilisations of surfactant from palm oil, such as diethanolamide (DEA) and methyl ester sulfonate 
(MES) develope for variety products. One of the potential utilisations from both surfactants is a product of 
petroleum dispersant (oil spill dispersant/OSD). This research conducted to find a formulation for produce the 
OSD product. OSD formulation of this research had been found. Nonionic surfactant was DEA solution, and 
anionic surfactant was MES solution, both of surfactant mixed on various concentrations and certain ratio, with 
heated at 50°C for 60 minutes. The OSD product was analysedfor emulsion stability, density, surface tension, 
pH, and viscosity. The best product was applied to simulation testing on oil pollution of seawater. The best result 
of OSD formulation was at ratio 1 : 3 and the formulated of DEA 3% and MES 5%. The OSD productwas 
indicated good stability (>80%) with physical and chemical properties of density of 0.90  g/cm3, surface tension 
of 25.59 mN/m, pH of 9.1, and the viscosity of 131 cP. The testing result of applied OSD simulation for oil 
pollutin handling in seawater (10 mL/L) showed the dispersed ability for oil spill was good (>80%). The mixture 
of oil spill and OSD soluble on seawater showed significant increase of COD and BOD value. 
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ABSTRAK 
 

Pemanfaatan produk surfaktan dari minyak sawit, berupa dietanolamida (DEA) dan metil ester sulfonat 
(MES) terus dikembangkan untuk berbagai produk, antara lain dispersan minyak bumi (OSD, oil spill 
dispersant).  Formulasi OSD dari DEA dan MES telah berhasil ditemukan.   Larutan surfaktan nonionik DEA 
dan larutan surfaktan anionik MES pada berbagai konsentrasi dicampur dengan rasio tertentu, pada suhu 50°C 
selama 60 menit.  Selanjutnya produk OSD dianalisis stabilitas emulsi, densitas, tegangan permukaan, pH dan 
viskositas.  Produk terbaik dilakukan pengujian simulasi pada pencemaran minyak pada air laut.  Hasil formulasi 
OSD terbaik diperoleh pada konsentrasi DEA 3% dan MES 5% dengan rasio 1:3.  Produk OSD tersebut 
menunjukkan stabilitas yang sangat baik (>80%) dengan sifat fisik-kimia baik meliputi densitas sebesar 
0,90g/cm3, tegangan permukaan 25,59 mN/m, pH 9.1,  dan viskositas sebesar 131 cP.  Hasil pengujian simulasi 
penggunaan produk OSD terbaik pada penanganan pencemaran minyak dalam air laut (10 mL/L) menunjukkan  
kemampuan untuk mendispersikan minyak yang baik (> 80%).  Campuran minyak dan OSD yang terdispersi 
dalam air laut menunjukkan peningkatan nilai COD dan BOD yang signifikan.  

Kata kunci : diethanolamide (DEA), methyl ester sulfonate (MES), Oil Spill Dispersant (OSD), surfaktan 
 

PENDAHULUAN 
 

OSD (oil spil dispersant) merupakan 
campuran dari surfaktan (zat aktif permukaan) dan 
pelarut yang didesain untuk menguraikan limbah 
minyak menjadi butiran kecil sehingga dapat 
didispersi secara alami di perairan. Menurut Fiocco 
et al. (1999), OSD modern merupakan campuran 
dari surfaktan nonionik dan surfaktan anionik. 
Surfaktan merupakan senyawa yang memiliki 
kemampuan untuk menurunkan tegangan permukaan 
dan tegangan antar muka.  Surfaktan pada produk 
OSD  berfungsi untuk melakukan gaya adhesi 
dengan adanya gugus R pada surfaktan, sedangkan 

fungsi pelarut untuk melarutkan surfaktan sehingga 
mengurangi viskositas agar lebih mudah 
diaplikasikan pada perairan.  Menurut Volkering et 
al. (1995), surfaktan dapat meningkatkan 
bioavailabilitas minyak terhadap bakteri dengan cara 
mendispersi minyak dalam media air. Secara 
mekanis surfaktan menurunkan tegangan permukaan 
minyak sehingga meningkatkan kontak area antar 
minyak dan bakteri, selain itu surfaktan juga 
meningkatkan kelarutan minyak dengan 
pembentukan misela pada media air tersebut. 

Komposisi OSD dari beberapa penelitian 
sebelumnya berupa surfaktan seperti sorbitan 
monolaurat, sodium lauryl sulfate, ethoxylated 
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sorbitan trioleate, dan isopopylamibe dodecyl 
benzene sulfonate (Fiocco et al., 1999), tween 80, 
span 80 dan bis (2-ethylexyl) sulfosuccinate (Place 
et al., 2010), polysorbate 85 dan sorbet-40 tetraoleat 
(Song et al., 2013). Sedangkan kriteria OSD 
diantaranya toksisitas yang rendah untuk mamalia, 
toksisitas yang rendah untuk lingkungan perairan, 
mudah terbiodegradasi, dan bersifat bioakumulasi 
(FEA, 1999). 

Produk OSD pada penelitian ini 
menggunakan surfaktan  DEA (nonionik) dan MES 
(anionik). Pemilihan terhadap kedua surfaktan ini 
karena kedua surfaktan tersebut memiliki sifat 
pendispersi yang baik.  DEA disintesa dari metil 
ester olein dan dietanolamina dengan proses amidasi, 
sedangkan MES disintesa dari metil ester melalui 
proses sulfonasi. Pada penelitian sebelumnya, 
surfaktan DEA biasa digunakan pada pembuatan 
produk personal care, kosmetik dan bahan makanan. 
Surfaktan MES juga biasa digunakan sebagai 
sebagai enhanced oil recovery (EOR), deterjen dan 
sabun.  

Penelitian ini bertujuan untuk  
menghasilkan produk OSD yang terdiri dari DEA 
dan MES serta pengujian kinerja produknya pada 
simulasi pencemaran minyak di perairan laut. 

 
BAHAN DAN METODE 

 
Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam proses 
penelitian ini adalah seperangkat reaktor berupa 
wadah erlemeyer 1 L dengan hot plate, pengaturan 
suhu, pengaduk (magnetic stirrer) untuk mencampur 
surfaktan. Bahan baku yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah DEA dan MES serta metil ester, 
dan air. 

 
Metode  
Pembuatan DEA dan MES 

Formulasi OSD dimulai dengan persiapan 
bahan baku berupa surfaktan anionik dan nonionik 
serta media pelarut berupa metil ester dan air. 
Surfaktan nonionik yang digunakan adalah DEA 
yang disintesis dari metil ester olein dengan reaktan 
dietanolamina dan katalis NaOH pada suhu 140°C. 
Sedangkan surfaktan anionik yang digunakan adalah 
MES yang disintesis dari metil ester yang 
direaksikan dengan reaktan gas SO3 pada suhu 90 - 
100°C menggunakan reaktor sulfonasi. Selain kedua 
surfaktan tersebut bahan lain yang digunakan pada 
penelitian ini adalah metil ester yang diperoleh 
melalui proses transesterifikasi dan esterifikasi 
minyak nabati yang dicampur dengan metanol. 

 
Proses Formulasi OSD 

Proses formulasi OSD dilakukan melalui 
tiga tahapan. Tahap pertama adalah  melarutkan 
DEA dengan air pada konsentrasi 1, 2, 3, 4, dan 5%  
dan melarutkan surfaktan MES dengan metil ester 

pada konsentrasi 1, 2, 3, 4, 5, 10 dan 15%. 
Selanjutnya larutan DEA dan MES dicampur dengan 
rasio 1 : 3, 1 : 1, dan 3 : 1.  Proses formulasi 
dilakukan pada suhu 50°C, kecepatan pengadukan 
500 rpm, selama 60 menit. 

 Uji stabilitas emulsi dilakukan untuk 
semua sampel OSD yang dihasilkan. Produk OSD 
yang dianggap stabil adalah produk dengan 
kestabilan emulsi >80%. Produk OSD yang 
menunjukkan stabilitas yang baik dilanjutkan 
dengan analisis fisiko-kimia meliputi densitas, 
tegangan permukaan, pH dan viskositas. 

Analisa uji tegangan permukaan dilakukan 
dengan menggunakan Spinning Drop Tensiometer 
merek TV 500c, pengukuran densitas atau bobot 
jenis dilakukan dengan density meter Anton Paar 
DMA 4500m, pH dengan menggunakan pH meter 
Schott,  analisa viskositas menggunakan viscometer 
Brookfield DV-III Ultra dan pengukuran droplet size 
dengan menggunakan mikroskop perbesaran 100x. 

Uji Kinerja OSD pada Limbah Tumpahan Minyak 
Pengujian kinerja dilakukan menggunakan 

simulasi limbah tumpahan minyak pada air laut. 
Untuk membuat simulasi tumpahan minyak di air 
laut digunakan wadah plastik berbentuk tabung 
dengan dimensi diameter 20 dan tinggi 30 cm, lalu 
ke dalam wadah ini dimasukkan 1 L air laut dan 10 
mL minyak mentah (yang berasal dari lapangan 
minyak). Pada simulasi limbah minyak tersebut 
ditambahkan OSD sebanyak 1, 2, 4, 6, 8 dan 10 mL, 
setelah itu wadah diaduk  dengan kecepatan 10 rpm. 
Jumlah minyak yang tertinggal di permukaan air laut 
dipisahkan menggunakan corong pemisah untuk 
diambil fraksi air.  Selanjutnya analisis efisiensi 
pendispersian minyak mentah oleh OSD dihitung 
berdasarkan volume minyak yang terdispersi dibagi 
dengan volume minyak mentah awal yang 
ditambahkan (10 mL).   Aplikasi OSD terbaik pada 
penelitian ini ditentukan berdasarkan efisiensi 
pendispersian minyak. 

Selanjutnya dilakukan analisis terhadap  
minyak yang terdispersi dalam simulasi air laut yang 
dipisahkan. Analisis yang dilakukan meliputi 
pengukuran COD (Clesceri et al., 2005), BOD 
(Saeni, 1989), pH dan viskositas. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Formulasi OSD 

Hasil analisis stabilitas emulsi produk OSD 
diketahui bahwa larutan DEA 1, 2, 3 ,4, 5 % yang 
dicampurkan dengan larutan MES 1, 2, 3, dan 4% 
emulsinya tidak stabil (< 80%) baik pada rasio 1 : 3, 
1 : 1, dan 3 : 1. Pada hasil produk yang emulsinya 
tidak stabil terlihat membentuk 2 hingga 3 lapisan. 
Sedangkan hasil formulasi yang emulsinya stabil 
membentuk produk yang homogen atau  tidak 
membentuk lapisan. Analisis stabilitas emulsi juga 
dapat dibuktikan dengan pengukuran droplet size. 
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Pengaruh peningkatan konsentrasi DEA 
dan MES terhadap tegangan permukaan produk 
OSD (Gambar 2) menunjukkan bahwa semakin kecil 
konsentrasi MES maka tegangan permukaan akan 
semakin kecil dan sebaliknya.  Hal ini menunjukkan 
bahwa surfaktan MES (anionik) lebih berperan 
dalam penurunan tegangan permukaan OSD.  Nilai 
tegangan permukaan terkecil diperoleh pada 
kandungan MES 5%.   Pada Gambar 1 hasil 
formulasi menunjukkan bahwa semakin kecil 
densitas maka tegangan permukaan semakin kecil 
pula (Gambar 2) dan sebaliknya. Hal ini disebabkan 
oleh densitas yang kecil memiliki kerapatan muatan 
partikel yang kecil, sehingga gaya yang diperlukan 
untuk memecahkan permukaan cairan tersebut akan 
kecil pula (Young, 2004).   

Penambahan konsentrasi DEA dalam 
produk akan menurunkan tegangan permukaan pada 
konsentrasi 3%, setelah itu semakin besar 
konsentrasi DEA menyebabkan tegangan permukaan 
meningkat dan mencapai titik stabil. Hal ini sesuai 
dengan pemaparan Charlena et al. (2009), bahwa 
nilai tegangan permukaan untuk formulasi surfaktan 
akan terus menurun sebelum produk mencapai titik 
critical micelle concentration (CMC), dimana 
setelah nilai CMC mencapai titik minimum (titik 
jenuh), maka selanjutnya hanya sedikit terjadi 
perubahan pada nilai tegangan permukaan. Menurut 
Asadov et al. (2012) untuk mengetahui CMC dapat 
diukur melalui pengukuran tegangan permukaan, 
dimana tegangan permukaan terendah diketahui 
sebagai CMC dari surfaktan tersebut. 

Parameter viskositas dan pH merupakan 
indikator keberhasilan OSD lainnya. Untuk analisis 
viskositas memiliki kaitan dengan stabilitas emulsi. 
Menurut Schramm (2005), besarnya viskositas dapat 
meningkatkan stabilitas emulsi karena dapat 
menghambat proses coalescence atau bersatunya 
misela yang terkandung pada produk emulsi.  
Menurut Elfiyani (2013), nilai viskositas yang tinggi 
dapat membentuk misela-misela yang lebih 
sempurna pada formulasi surfaktan. Hasil viskositas 
sampel pada penelitian ini yaitu 87 – 153 cP. 
Besarnya viskositas produk OSD ini telah memenuhi 
standar OSD komersial sebesar 70 – 250 cP. 
Sedangkan untuk parameter pH pada penelitian 
menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai 
konsentrasi DEA dan MES, maka semakin tinggi 
pula nilai pH.  Nilai pH seluruh produk OSD hasil 
penelitian ini berkisar antara 8 – 9,5.  Nilai pH 
produk OSD ini masih pada pH normal surfaktan. 

Dari beberapa parameter pengujian yang 
dilakukan terhadap sampel OSD dapat diketahui 
bahwa produk OSD terbaik  adalah produk dengan 
komposisi DEA 3% dan MES 5% dengan rasio 1 : 3. 
Pemilihan hasil terbaik  sampel OSD ini berdasarkan 
hasil analisis tegangan permukaan dan densitas 
terkecil, stabilitas emulsi >80%, viskositas berkisar 
70-250 cP, dan memiliki pH normal. 

 

Uji Kinerja OSD pada Limbah Tumpahan 
Minyak 

Penggunaan OSD komersial dalam 
menangani limbah tumpahan minyak yaitu 
menggunakan rasio 1 : 1, untuk menangani 1 L 
limbah tumpahan minyak digunakan 1 L OSD.  
Rasio OSD terhadap limbah tumpahan minyak 
tersebut dianggap kurang efisien. Oleh sebab itu, 
perlu dikembangkan produk OSD yang dalam 
aplikasinya rasio antara OSD lebih rendah 
dibandingkan limbah tumpahan minyak. 
Sehubungan dengan hal tersebut, maka dalam 
penelitian ini OSD yang dihasilkan dicobakan pada 
rasio 1:10, 2:10, 4:10, 6:10, 8:10, dan 10:10. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa persentase 
pendispersian OSD terhadap tumpahan minyak 
sebesar 87,92 – 92,44%.  Hasil menunjukkan bahwa 
OSD yang dihasilkan bekerja dengan baik. Minyak 
yang telah terdispersi oleh OSD diharapkan dapat 
didegradasi lebih mudah oleh mikroba.  Minyak 
yang terdispersi dalam sampel simulasi air laut 
selanjutnya dianalisis chemical oxygen demand 
(COD) dan biological oxygen demand (BOD). 

Analisis penanganan limbah tumpahan 
minyak oleh OSD diawali dengan pengukuran 
blanko air laut dan air laut dengan minyak. Analisis 
ini dilakukan untuk mengukur nilai awal dari 
masing-masing blanko sehingga dapat diketahui 
pengaruh perlakuan terhadap parameter uji kinerja. 
Nilai COD dari campuran air dan limbah tumpahan 
minyak sebesar 321 mg/L. Diduga dengan 
penambahan OSD dapat meningkatkan COD 
perairan karena adanya dispersi minyak dan OSD 
dalam air laut (Gambar 3). 

Kadar COD yang terukur pada fraksi air 
dari perlakuan aplikasi ini (campuran OSD, 
tumpahan minyak dan air laut) berkisar antara 439 - 
727 mg/L. Fenomena ini dapat disebabkan oleh 
semakin banyak OSD yang diaplikasikan, maka 
OSD yang terdispersi pada fasa air semakin banyak, 
sehingga  hal tersebut menyebabkan semakin 
besarnya kadar COD seiring dengan semakin banyak 
OSD yang diterapkan. Semakin banyak OSD yang 
ditambahkan maka semakin banyak surfaktan yang 
dapat bereaksi pada limbah berminyak.  Menurut 
pengamatan Charlena (2009), sifat hidrofilik dari 
surfaktan yang mengikat air, maka surfaktan akan 
terdispersi pada air. Sehingga semakin banyaknya 
surfaktan (bahan aktif) akan lebih mempermudah 
proses pendispersian.  Pada Gambar 3 menunjukkan 
bahwa perubahan kadar COD terjadi setelah 
penambahan sebanyak 2 mL OSD pada simulasi 
limbah tumpahan minyak. Adanya peningkatan 
kadar COD pada perlakuan penambahan OSD 
dibandingkan dengan blanko tanpa penambahan 
OSD, dan blanko air laut yang ditambahkan dengan 
OSD.  Peningkatan nilai COD diakibatkan kinerja 
OSD sudah mulai terlihat dalam mendispersikan 
limbah tumpahan minyak yang sebelumnya 
menutupi permukaan air laut. 
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Menurut Feachem et al. (1977), penguraian 
limbah secara oksidasi biologis membutuhkan 
mikroba sebagai pendegradasi pertama, dan 
kebanyakan mikroba menggunakan bahan organik 
sebagai sumber energi.  Dengan adanya kandungan 
bahan organik dari limbah yang terdispersi oleh 
OSD, maka akan membantu mikroba untuk 
mendegradasi limbah tersebut. Sedangkan 
Marraskuranto et al. (2012) melaporkan bahwa 
dengan penambahan OSD dapat meningkatkan 
aktivitas mikroba dalam mendegradasi minyak. 
Penambahan OSD tersebut dapat menyebabkan 
kekeruhan pada perairan karena adanya peningkatan 
karbon terlarut dalam air yang merupakan hasil dari 
aktivitas bakteri dalam menguraikan limbah 
tumpahan minyak.  

Analisis pH produk berkisar antara 6,44 – 
7,72. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 
dengan pH ini produk OSD aman bagi biota 
perairan. Menurut Novotny et al. (1993) biota 
perairan (aquatic species) dapat bertahan pada 
rentang pH 6,0 – 8,5. Penurunan pH pada penelitian 
ini dapat disebabkan oleh terbentuknya asam-asam 
organik yang terkandung di perairan sebagai hasil 
dari proses oksidasi yang diperankan oleh 
keberadaan mikroba.  

Hasil analisis viskositas produk OSD 
menghasilkan nilai sekitar 1,075 – 1,080 cP, hasil ini 
hampir sama dengan viskositas air laut normal (1,00 
cP).  Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan 
jumlah disperse minyak dalam air laut relatif kecil 
atau tidak menunjukkan peningkatan viskositas yang 
nyata.  Walaupun secara visual terlihat terjadinya 
peningkatan kekeruhan, sebagaimana dijelaskan oleh 
Marraskuranto et al. (2012).  

 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Kesimpulan 

Formulasi OSD dari dua jenis surfaktan 
nonionik (DEA) dan surfaktan anionik (MES)  telah 
berhasil ditemukan. Hasil penelitian menunjukkan 
dari beberapa konsentrasi DEA dan MES diperoleh 
produk campuran larutan DEA 1- 5% dan larutan 
MES 1 – 4% dengan setiap rasio volume tidak 
menghasilkan emulsi yang stabil (< 80%). 
Sedangkan formulasi yang stabil (> 80%) didapatkan 
pada campuran larutan DEA 2-5% dan larutan MES 
5-15% dengan rasio 1:3. Hasil formulasi tersebut 
menunjukkan kebutuhan larutan MES lebih besar 
daripada larutan DEA untuk memperoleh formulasi 
yang stabil.   

Formulasi Oil Spill Dispersant (OSD) 
terbaik diperoleh dengan pencampuran larutan 
dietanolamida (DEA) 3% dalam air dan larutan metil 
ester sulfonat (MES) 5% dalam pelarut metil ester. 
dengan rasio volume 1 : 3.   Produk OSD tersebut 
menunjukkan stabilitas yang sangat baik (>80%) 
dengan sifat fisik-kimia baik meliputi  densitas 

sebesar 0,90 g/cm3, tegangan permukaan 25,59 
mN/m, pH 9,1,  dan viskositas sebesar 131 cP. 

Hasil pengujian simulasi penggunaan 
produk OSD terbaik pada penanganan pencemaran 
minyak dalam air laut (10 mL/L) menunjukkan 
kemampuan untuk mendispersikan minyak yang 
baik (> 80%).  Campuran minyak dan OSD yang 
larut dalam air laut menunjukkan peningkatan nilai 
COD dan BOD yang signifikan.  Hasil uji parameter 
uji kinerja yang dihasilkan terdiri dari COD 569 
mg/L, BOD 219 mg/L, pH 6,87, viskositas 1,02 cP, 
dan persentase pendispersian minyak sebesar 
85,75%. 

 
Saran 

Untuk menyempurnakan kinerja OSD yang 
lebih baik dalam penanganan berbagai jenis limbah 
minyak bumi perlu dilakukan penambahan senyawa 
tertentu yang dapat meningkatkan pendispersian 
minyak dan membantu proses biodegradasi oleh 
mikroba.  Pengujian kinerja produk OSD perlu 
dilakukan dengan simulasi pada pencemaran air laut 
pada skala pilot atau di lapangan dengan atau tanpa 
penambahan mikroba pendegradasi minyak bumi.   
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