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ABSTRAK 

 

Judul : Struktur Asosiasi dan Kelarutan Zat Warna (Methyl yellow dan 

Carbon Black) dalam Sistem Air, Surfaktan Anionik (Sodium dodecyl 

sulfate) dan Pentanol 

Penelitian tentang Struktur Asosiasi dan Kelarutan Zat Warna (Methyl 

yellow dan Carbon Black) dalam Sistem Air, Surfaktan Anionik (Sodium dodecyl 

sulfate) dan Pentanol telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

struktur asosiasi serta kelarutan, dan homogenitas methyl yellow dan carbon 

black. Penelitian ini telah berhasil membuat 2 diagram fasa sistem air, SDS dsn 

pentanol pada pH=1 dan pH=6 serta didapatkan 4 struktur asosiasi yaitu 

mikroemulsi oil-in-water , water-in-oil, kristal cair lamelar dan kristal cair 

heksagonal. Kelarutan methyl yellow dan carbon black dilakukan pada daerah 

mikroemulsi oil-in-water dan kristal cair lamelar. Methyl yellow pada pH=1 

menghasilkan warna merah dengan kelarutan rata-rata pada wilayah mikroemulsi 

O/W sebesar 1.07 gram, sementara pada wilayah mikroemulsi W/O sebesar 1.42 

gram sampel dan pada wilayah Kristal cair lamellar sebesar 0.93 gram, kelarutan 

methyl yellow pada pH=6 yang menghasilkan warna kuning dengan kelarutan 

rata-rata pada wilayah mikroemulsi O/W sebesar 1.27 gram, pada wilayah 

mikroemulsi W/O sebesar 1.32 gram dan kelarutan pada wilayah Kristal cair 

lamellar sebesar 0.92 gram , sedangkan kelarutan rata-rata carbon black sangat 

kecil yaitu <0.1mg. Data indeks bias yang didapat nilai indeks bias rata rata 

sesudah ditambahkan zat warna lebih besar dari pada sebelum ditambahkan zat 

warna. Data viskositas menunjukkan nilai viskositas mikroemulsi setelah 

ditambahkan zat warna lebih kecil dibandingkan sebelum ditambahkan zat warna. 

Kata kunci :  Carbon black, Diagram Fasa, SDS, Indeks bias, Kelarutan, Methyl yellow, 

viskositas 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Surfaktan (surface active agent) merupakan molekul yang mempunyai 

bagian yang larut di dalam cairan tertentu (liotropik) dan bagian lainnya tidak 

larut (liofobik). Jika cairan yang digunakan adalah air maka bagian yang larut 

disebut dengan hidrofilik sedangkan bagian yang tidak larut disebut dengan 

hidrofobik (Holmberg et al., 2003). Surfaktan juga dapat mencampurkan dua 

komponen yang saling tidak larut seperti air dan minyak sehingga menghasilkan 

suatu struktur asosiasi berupa mikroemulsi, emulsi dan kristal cair. 

Surfaktan dapat diklasifikasikan berdasarkan pada struktur ionisasinya di 

dalam air. Ada 4 jenis tipe surfaktan, yaitu surfaktan anionik, kationik, nonionik, 

dan amfoterik. Surfaktan anionik adalah sabun logam alkali yang secara alamiah 

berupa garam dari asam lemak (Amran, 2013). Surfaktan anionik di dalam air 

akan terionisasi menjadi molekul amfifilik anionik dan molekul kation. Contoh 

surfaktan anionik adalah alkil benzen sulfonat, Sodium dodecyl sululfat dan lauril 

sulfonat (Salager, 2002).  

Surfaktan kationik adalah garam-garam ammonium kuarterner lemak, 

garam-garam amina lemak, derivate imidazole dan senyawa piridin. Senyawa ini 

memiliki atom nitrogen yang bermuatan listrik positif yang setidaknya berikatan 

dengan satu rantai alkil hidrofobik dengan jumLah karbon 8-12. Contoh surfaktan 

ini adalah laurilamina hidroklorida (Amran, 2013). 

1 
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Surfaktan nonionik adalah surfaktan yang memiliki rentang polaritas yang 

lebar sehingga dapat berperan sebagai surfaktan atau kosurfaktan. Solubilitas 

senyawa ini dalam air akan bertambah dengan pertambahan jumLah oksida etilen. 

Dalam strukturnya mengandung setidaknya 10-15 oksida etilen. Contoh surfaktan 

ini adalah polioksietilen alcohol (Amran, 2013). 

Surfaktan zwiterionik adalah amfifilik amfoter dengan gugus anionik dan 

kationik menempel pada strukturnya. Surfaktan ini sangat bergantung pada pH, 

dimana bersifat kationik pada pH rendah dan anionic pada pH tinggi. Contoh 

senyawa ini adalah asam alfa amino (Amran, 2013).  

Surfaktan dapat membentuk beberapa fasa atau struktur asosiasi di dalam 

pelarut, tergantung pada suhu dan konsentrasi surfaktan. Apabila surfaktan yang 

bersifat amfifilik ditambahkan ke dalam air dan minyak, surfaktan akan 

membentuk beberapa struktur yang berbeda secara spontan dengan perubahan 

konsentrasi tertentu (Amran, 2013). Dalam penelitian yang saya lakukan, saya 

menggunakan surfaktan anionik (sodium dodesil sulfate), pentanol sebagai 

kosurfaktan dan air. Ketiga komponen tersebut dapat membentuk suatu struktur 

asosiasi yang digambarkan dalam diagram fasa. 

Diagram fasa merupakan segitiga sama sisi yang menggambarkan 

komposisi tertentu dari surfaktan, ko-surfaktan dan air. Diagram ini dapat kita 

gunakan untuk mengetahui struktural yang dihasilkan dari ketiga campuran 

senyawa tersebut. Struktur yang dapat terbentuk antara lain emulsi, mikroemulsi 

(oil in water (O/W) dan mikroemulsi water in oil (W/O)) dan kristal cair (lamelar 

dan heksagonal). Batas area diagram fasa mikroemulsi, baik emulsi, mikroemulsi 
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(oil in water (O/W) atau mikroemulsi water in oil (W/O)), maupun kristal cair 

(baik lamelar maupun heksagonal) ditentukan melalui titrasi dari larutan pentanol, 

surfaktan dan air sampai tercapai turbiditas pada tempertur kamar dan area/batas 

keseimbangan antara fasa mikroemulsi dan fasa kristal cair yang dilihat 

menggunakan polarizer (parafilm).  

Pada wilayah mikroemulsi dan kristal cair lamelar akan dilakukan uji 

kelarutan zat warna yaitu methyl yellow dan carbon black. Zat warna merupakan 

suatu zat aditif yang memiliki afinitas kimia terhadap benda yang diwarnainya. 

Penambahan zat warna pada suatu produk mempunyai tujuan dan kegunaanya 

masing-masing, tergantung jenis zat warna yang digunakan. Zat warna yang 

dilarutkan dalam wilayah mirkoemulsi memiliki kehomogenan yang tinggi 

dibandingkan dengan penambahan zat warna konvensional sehinnga dapat 

meningkatkan kualitas produk yang dihasilkan. 

Telah banyak penelitian yang berhubungan dengan diagram fasa ini 

dengan menggunakan berbagai macam jenis surfaktan, yaitu kationik, anionik, 

nonionik dan zwitterionik dengan berbagai jenis kosurfaktan. Hasil penelitian 

tersebut menunjukkan daerah yang berbeda-beda pada emulsi, mikroemulsi dan 

kristal cair seperti yang telah dilakukan Herrington dan Kaler (1993) yang 

melakukan penelitian  diagram fasa menggunakan campuran surfaktan kationik 

dan anionik yaitu dodecyltrimehyl ammonium bromide (DTAB) dan sodium 

dodecyl sulfate (SDS) dalam sistem berair. Hasilnya ditemukan bahwa misel dari 

surfaktan anionik bertambah dengan penambahan surfaktan kationik. Selain itu 

pada tahun Ismail (2011) telah melakukan penelitian mengenai pembuatan 



4 
 

 
 

diagram fasa antara SDS, air dan dengan berbagai jenis kosurfaktan dan kelarutan 

dari betulinic dalam mikroemulsi. Kosurfaktan yang digunakan adalah asam 

karboksilat (asam asetat, asam caproik dan asam oleik) dan ester (metal asetat, etil 

asetat, n-amil asetat dan isoamil asetat). Hasil penelitian ini menujukkan berbagai 

wilayah mikroemulsi. Untuk sistem yang mengandung asam karboksilat, asam 

asetat mempunyai daerah isotropik yang luas dan bagus untuk melarutkan 

betulinic. 

Sebelumnya juga telah dilakukan uji pendahuluan peparasi diagram fasa 

dalam sistem air, SDS dan pentanol pada PH 7. Dari hasil yang telah dilakukan 

diperoleh 4 wilayah fasa yaitu wilayah mikroemulsi oil in water (o/w), wilayah 

water in oil (w/o), wilayah Kristal cair lamelar dan wilayah kristal cair 

heksagonal. Wilayah fasa yang terbentuk seperti yang terlihat pada Gambar 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 1.1 Diagram fasa air (pH 7), surfaktan SDS dan pentanol 
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 Pemetaan diagram fasa dan kelarutan zat warna (methyl yellow dan carbon 

black) dalam sistem air, surfaktan anionik (sodium dodecyl sulfate) dan pentanol 

pada pH 1 dan pH 6 belum pernah dilakukan, sehingga penulis tertarik untuk 

melakukan penelitan tentang struktur asosiasi dan kelarutan zat warna (methyl 

yellow dan carbon black) dalam sistem air, surfaktan anionik (sodium dodecyl 

sulfate) dan pentanol. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas maka dapat 

ditentukan rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “ Bagaimanakah struktur 

asosiasi dan kelarutan zat warna  (methyl yellow dan carbon black)  dalam sistem air, 

surfaktan anionik (sodium dodecyl sulfate)  dan pentanol?” 

1.3 Batasan Masalah 

Dengan keterbatasan waktu dan biaya setra agar terfokusnya penelitian ini, 

maka penulis membatasi permasalahan pada: 

1. Surfaktan yang digunakan pada penelitian ini adalah surfatktan anionik yaitu 

sodium dodecyl sulfate (SDS) 

2. Hidrokarbon yang digunakan pada penelitian ini adalah pentanol yang 

sekaligus sebagai kosurfaktan 

3. Fasa polar yang digunakan adalah aquabides pada pH 1 dan pH 6 

4. Zat warna yang akan dilarutkan berupa methyl yellow dan carbon black 

5. Media pelarutan zat warna pada daerah mikroemulsi W/O, O/W dan kristal cair 

lamelar 
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1.4 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan struktur asosiasi, indeks bias 

dan viskositas serta kelarutan zat warna  (methyl yellow dan carbon black) pada 

daerah mikroemulsi O/W, W/O dan Kristal cair lamelar dalam sistem air, 

surfaktan anionik (sodium dodecyl sulfate)  dan pentanol  

1.5 Manfaat Penelitian 

 Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat untuk menambah 

ilmu pengetahuan dibidang kimia fisika khususnya mengenai struktur asosiasi dan 

kelarutan  zat warna (methyl yellow dan carbon black) pada daerah mikroemulsi 

w/o, o/w dan kristal cair dalam sistem air, surfaktan SDS dan pentanol serta 

aplikasinya dalam bidang industri tekstil, makanan, farmasi, kosmetik, pertanian 

dll.
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Struktur Asosiasi Amplifilik 

 Surfaktan dapat membentuk beberapa fasa atau struktur asosiasi di dalam 

pelarut, tergantung pada suhu dan konsentrasi surfaktan. Apabila surfaktan yang 

bersifat amfifilik ditambahkan ke dalam air dan minyak, surfaktan akan 

membentuk beberapa struktur yang berbeda secara spontan dengan perubahan 

konsentrasi tertentu (Amran, 2013).  

 Bebarapa jenis struktur asosiasi yang terbentuk dari molekul surfaktan 

dapat dilihat pada Gambar 2.1 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Struktur asosiasi yang terbentuk dari molekul surfaktan (Fibreg dan 

Botholer, 1987) 

7 
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Menurut Amran (2013), “Struktur asosiasi amfifilik dari surfaktan terdiri dari 

misel, mikroemulsi dan kristal cair”. 

2.1.1 Misel 

Misel berasal dari bahasa latin “mica(a)” yang berarti buah atau biji dan 

“ella” yang berarti berukuran kecil. Misel merupakan kumpulan ampifil dari 

surfaktan dalam air atau pelarut organik. Misel terjadi sebagai hasil solvasi dari 

gugus polar dan disolvasi dari gugus nonpolar (Savelli et al., 2001). Misel 

merupakan molekul yang dinamis. Karakterisasi, ukuran dan bentuk dari misel 

bergantung pada struktur surfaktan dan kondisi larutannya, seperti konsentrasi, 

kekuatan ion, temperatur, tekanan dan lain-lain (Kissa, 2001). Gambar 2.2 

menunjukkan beberapa contoh struktur dari miselisasi surfaktan. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Struktur surfaktan (a) Bola misel (b) Silinder misel (c) Bilayer (d)      

Reverse silinder misel (e) Reverse bola misel (Savelli et al., 2001) 
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Gambar 2(a) menunjukkan bahwa rantai hidrokarbon dikelilingi oleh 

permukaan yang merupakan kepala dari gugus polar. Gambar 2(b) menunjukkan 

penampang melintang dari rantai hidrokarbon yang dikelilingi oleh gugus polar 

membentuk silinder. Struktur bilayer dari misel ditunjukkam oleh Gambar 2(c) 

berbentuk liquid kristal lamellar. Sedangkan Gambar 2(d) dan (e) merupakan 

kebalikan dari struktur (b) dan (a). 

Pembentukan misel dipengaruhi oleh konsentrasi surfaktan. Larutan 

yang mengandung surfaktan dengan konsentrasi tinggi menunjukkan sifat – 

sifat fisika yang tidak biasa. Pada larutan encer surfaktan akan terlihat seperti 

larutan biasa (normal), namun pada suatu konsentrasi tertentu akan terjadi 

perubahan pada sifat – sifat fisika seperti tekanan osmotik, turbiditas, 

konduktivitas listrik, dan tegangan permukaan. Jika konsentrasi surfaktan 

dinaikkan maka akan membentuk mesofasa atau fasa kristal cair (Rouse, 

2008).  

2.1.2 Mikroemulsi 

Mikroemulsi merupakan koloid dengan ukuran antara 10 nm sampai 

100 nm sehingga campuran terlihat transparan, bersifat isotropik, dan stabil 

secara termodinamika. Hal ini berbeda dengan makroemulsi atau emulsi yang 

stabil secara kinetika dan berupa larutan keruh. Larutan keruh ini diakibatkan 

oleh ukuran agregat emulsi lebih besar (Neto and Silvio, 2005). McClements 

(2010), mendefinisika mikroemulsi sebagai suatu sistem emulsi yang 

mengandung tetesan minyak dengan diameter dalam kisaran 5 nm - 50 nm. 
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Karena ukuran partikel mereka yang jauh lebih kecil dari panjang gelombang 

cahaya tampak, mikroemulsi secara visual jelas dan optik transparan. 

Jenis-jenis mikroemulsi antara lain mikroemulsi air dalam minyak 

(W/O), mikroemulsi minyak dalam air (O/W) dan mikroemulsi bicontinuous. 

Jenis mikroemulsi yang terbentuk bergantung pada komposisi pembentuknya. 

Mikroemulsi minyak dalam air terbentuk karena fraksi dari minyak lebih 

sedikit. Sedangkan mikroemulsi air dalam minyak terjadi ketika fraksi dari air 

dalam jumLah yang lebih sedikit. Sistem mikroemulsi bicontinuous terjadi jika 

jumLah air dalam minyak hampir sama (Lawrence and gareth, 2000). Jenis 

mikroemulsi ini dapat juga dibedakan berdasarkan perbedaan nilai 

konduktivitas listriknya. Konduktivitas listrik mikroemulsi (O/W) lebih besar 

dari pada (W/O). Sedangkan untuk tipe mikroemulsi bicontinuous besar kecil 

konduktivitas listriknya bergantung pada fase eksternalnya (Prieto and lourdes, 

2013). Struktur mikroemulsi O/W dan W/O diperlihatkan pada Gambar 2.3 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Struktur mikroemulsi O/W dan W/O (wiley et al, 2006) 
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Tidak seperti nanoemulsi dan emulsi konvensional, mikroemulsi ditandai 

sebagai sistem termodinamika stabil karena mereka energi bebas sistem lebih 

rendah dari fase minyak dan air dipisahkan. Pembentukan mikroemulsi yang 

mengandung ukuran tetesan yang sangat halus tidak mudah dicapai dengan 

menggunakan metode emulsifikasi energi tinggi yang biasa digunakan dalam 

persiapan emulsi. Penyusunan mikroemulsi adalah umumnya dilakukan dengan 

menggunakan 'metode energi rendah' dan memiliki beberapa keterbatasan dengan 

hanya beberapa jenis pengemulsi (molekul kecil misalnya non-ionik surfaktan di 

tinggi konsentrasi) dan minyak (minyak misalnya non-trigliserida seperti minyak 

berbasis hidrokarbon dan minyak mineral dengan viskositas yang sangat rendah) 

(McClements, 2010). 

2.1.3 Kristal Cair 

Kristal cair adalah senyawa organik yang merupakan fasa intermediet atau 

mesomorfik antara fasa padat dan cair. Kristal cair ini pertama kali ditemukan 

pada tahun 1888 (Lewis, 2007). Kristal cair atau keadaan mesofase terjadi ketika 

konsentrasi dari surfaktan di dalam larutan misel mengalami kenaikan. Ketika 

larutan misel sedikit, ini merupakan keadaan isotropik. Tetapi ketika kenaikan 

konsentrasi dari surfaktan, interaksi inter misel akan menghasilkan mesofase 

yang bersifat anisotropik dan mempunyai satu atau dua dimensi (Kissa, 2001). 

Kristal cair dapat diklasifikasikan berdasarkan parameter fisika dan kimia 

selama fase transisi, yaitu kristal cair termotropik dan liotropik. Kristal cair 

termotropik unit penyusunnya berupa molekul, dimana fase ini bergantung pada 

suhu dan tekanan. Kristal cair ini secara meluas digunakan dalam sistem display 

dan alat sensor. Pada kristal cair liotropik merupakan campuran dari molekul 
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amfifilik dan pelarut dengan adanya suhu dan konsentrasi yang relatif terukur. 

Kristal cair liotropik banyak digunakan pada bidang kosmetik, sabun, makanan, 

pengolahan minyak mentah, dan deterjensi (Neto and Silvio, 2005). 

a. Kristal Cair Heksagonal 

Kristal cair heksagonal dibentuk dari misel berbentuk silinder yang 

panjang dengan pola menyerupai heksagonal dan bersifat anisotropik (Neto and 

Silvio, 2005). Kristal cair heksagonal mempunyai viskositas yang lebih tinggi 

dibandingkan kristal cair lamelar (Selivanova, 2010). Fasa heksagonal memiliki 

viskositas yang lebih besar dari pada fasa lamelar dan memiliki tekstur acak dan 

bewarna dibawah pengamatan OPM (Neto and Silvio and Silvio, 2005). Sketsa 

dan tekstur struktur kristal cair heksagonal dan lamelar diperlihatkan pada 

Gambar 2.4 

           

  

 

 

 

Gambar 2.4 Struktur kristal : (a) Cair heksagonal dan (b) Lamelar (wiley, 2006) 

 

b. Kristal Cair Lamelar 

Kristal cair lamelar dibentuk dari molekul amfifilik yang bergabung 

menjadi agregat supermolekul dan membentuk suatu lapisan-lapisan yang bersifat 

a b 
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anisotropik (Neto and Silvio, 2005). Lapisan ini berisi gugus/spesi yang bersifat 

polar dan nonpolar yang diperluas. Pada kristal cair lamelar gugus kepala 

mengarah ke lapisan polar dan gugus ekor mengarah ke lapisan nonpolar (Amran, 

2013). Kristal cair lamelar di bawah pengamatan OPM memiliki tekstur seperti 

kepingan batu dengan banyak cacat dan bewarna (Neto and Silvio, 2005). Sketsa 

dan tekstur struktur kristal cair lamelar diperlihatkan pada Gambar 2.5. 

 

   

 a b 

 Gambar 2.5  a) Sketsa struktur kristal cair lamelar, b) Tekstur kristal cair  

lamelar pada OPM (Neto and Silvio, 2005) 
 

 

2.2 Kelarutan 

Kelarutan atau solubilitas adalah kemampuan suatu  zat kimia  tertentu atau 

untuk melarut dalam suatu pelarut (solvent). Kelarutan dinyatakan dalam jumLah 

maksimum zat terlarut yang melarut dalam suatu pelarut pada kesetimbangan 

(Atkins, 2002). Istilah dalam kelarutan dapat dilihat pada Tabel 2.1 (Departemen 

Kesehatan Republik Indonesia, 1995).   

          

 

http://id.wikipedia.org/wiki/Zat_kimia
http://id.wikipedia.org/wiki/Pelarut
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kesetimbangan_kimia&action=edit&redlink=1
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Tabel 2.1 Tabel istilah kelarutan suatu zat  

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 1995) 

2.3 Diagram Fasa Sistem Terner 

Penentuan lokasi dan batas-batas fase yang berbeda pada diagram fase 

terner, Sampel yang telah disiapkan dengan menambahkan pentana untuk sebelum 

penimbangan campuran dari SDS / hidrotrop dan air di tabung kaca, kemudian 

disegel, dihomogenkan dan untuk menyeimbangkan diletakkan pada suhu 25 ° C 

selama satu minggu. Berikut keseimbangan, sampel diperiksa untuk pemisahan 

fase dan birefringence. terpolarisasi cahaya digunakan untuk mendeteksi 

birefringence, karena ini membedakan antara pipih anisotropik dan kristal cair 

heksagonal dan isotropik (nonbirefringent) solusi misel atau kristal cair kubik 

(Kanan et al., 2001). 

No Istilah JumLah bagian larutan untuk 

melarutkan 1 bagian air 

1 Sangat mudah larut Kurang dari 1 

2 Mudah larut  1-10 

3 Larut 10-30 

4 Agak sukar larut 30-100 

5 Sukar larut 100-1000 

6 Sangat sukar larut 1000-10.000 

7 Praktis tidak larut >10.000 
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Gambar 2.6 Struktur asosiasi dalam sistem natrium dodesil sulfat, air dan   

pentanol (Friberg, 1987) 

 

2.4 Air 

Molekul air terdiri dari sebuah atom oksigen yang berikatan kovalen dengan 

dua atom hidrogen. lekul air dua buah atom hidrogen yang bersifat elektropositif 

berikatan dengan sebuah atom oksigen yang bersifat elektronegatif melalui dua 

ikatan kovalen, yang masing-masing mempunyai energi sebesar 110,2 kkal per 

mol. Daya tarik menarik diantara kutub positif sebuah molekul air dengan kutub 

negatif molekul air lainnya menyebabkan terjadinya ikatan hidrogen antara 

molekul-molekul air. Semua atom dalam molekul air terjalin menjadi satu oleh 

ikatan yang kuat, yang hanya dapat dipecahkan oleh perantara yang agresif, 

misalnya energi listrik atau zat kimia seperti logam kalium (Brown, 2002). Pada 

Gambar 2.7 di bawah ini merupakan tampilan struktur kimia air 
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Gambar 2.7 Struktur kimia air (sumber: Kacaribu, 2008) 

 

Sebuah molekul air memiliki dua buah atom hidrogen yang bersifat elektro 

positif berikatan dengan sebuah atom oksigen yang bersifat elektro negatif melalui 

dua ikatan kovalen. Daya tarik menarik di antara kutub positif sebuah molekul air 

dengan kutub negatif molekul air lainnya menyebabkan terjadinya ikatan hidrogen 

antara molekul-molekul air (Kacaribu, 2008). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Ikatan Hidrogen pada air (Mahda, 2015) 

 

Air adalah salah satu komponen utama O/W emulsi, membentuk berair terus 

menerus fase, yang juga mengandung bahan-bahan lain, seperti pengemulsi, 

protein, karbohidrat dan mineral. Kehadiran komponen ini mengubah indeks bias, 

fase perilaku, nilai pH, kekuatan ion, dan reologi dari fase air, menurut jenis dan 
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konsentrasi mereka, sehingga mempengaruhi pembentukan, stabilitas, dan sifat 

fisikokimia emulsi (McClements and Rao, 1995) 

2.5 Surfaktan SDS  

Surfaktan merupakan agen aktif permukaan yang mempunyai gugus 

hidrofobik dan hidrofilik  molekul-molekul ini mengakibatkan akumulasi mereka 

pada antarmuka. misalnya, surfaktan terletak pada antarmuka minyak-air akan 

menghasilkan kedua gugus surfaktan yang berada dalam fase yang lebih disukai 

(bagian hydropobic dalam minyak, hidrophilic dalam air) (Shiau et al.., 2015). 

Menurut Xia dan Nana (2001), “Istilah surfaktan merupakan singkatan dari 

Surface Active Agent. Surfaktan merupakan suatu molekul yang terdiri dari gugus 

hidrofilik dan gugus hidrofobik”. 

Surfaktan (surface active agent) merupakan molekul yang mempunyai 

bagian yang larut di dalam cairan tertentu (liotropik) dan bagian lainnya tidak 

larut (liofobik). Jika cairan yang digunakan adalah air maka bagian yang larut 

disebut dengan hidrofilik sedangkan bagian yang tidak larut disebut dengan 

hidrofobik (Holmberg et al., 2003). Tampilan struktur dasar dari surfaktan 

diperlihatkan pada Gambar 2.9 

 

Gambar 2.9 Struktur dasar dari surfaktan (Holmberg et al., 2003) 

 

Kepala hidrofilik Ekor hidrofobik 
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Surfaktan dapat menurunkan tegangan permukaan air dengan cara  merusak 

ikatan hidrogen pada bagian permukaan. Hal ini dilakukan dengan meletakkan 

bagian hidrofiliknya pada permukaan air dan bagian hidrofobiknya terentang 

menjauhi permukaan air (Fessenden, 1982). 

Surfaktan dapat diklasifikasikan berdasarkan pada struktur ionisasinya di 

dalam air. Ada 4 jenis tipe surfaktan, yaitu surfaktan anionik, kationik, nonionik, 

dan amfoterik. Surfaktan anionik di dalam air akan terionisasi menjadi molekul 

amfifilik anionik dan molekul kation. Contoh surfaktan anionik adalah alkil 

benzen sulfonat, asam lemak, lauril sulfonat. Surfaktan kationik jika di dalam air 

akan terionisasi menjadi molekul amfifilik kationik dan anion (Salager, 2002). 

Sodium Dodesil Sulfat (SDS) adalah suatu senyawa organik yang 

mempunyai rumus formula CH3(CH2)11OSO3Na. SDS mempunyai gugs sulfat 

yang bermuatan negatif yang disebut dengan gugus hidrofilik dan 12 rantai karbon 

yang disebut dengan gugs lipofilik yang dapat larut dalam minyak . SDS 

merupakan jenis surfaktan anionik yang banyak digunakan sebagai pembersih 

atau detergen (Washil and Diana, 2009).   

 

 

 

 

Gambar 2.10 Struktur Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) (Witten and Pincus, 2004) 
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SDS secara luas digunakan pada produk kebutuhan rumah tangga seperti 

pasta gigi, shampoo, busa pencukur dan kosmetik. Pada industri SDS digunakan 

untuk agen mengurangi kulit, pembersih wool, pada industri kertas digunakan 

sebagai penetrasi, agen flocculating, tinta, dalam konstruksi bangunan sebagai 

bahan aditif beton, perangkat pemadam kebakaran, minyak pelumas mesin, 

pembersih lantai dan sabun pencuci mobil. SDS dapat meningkatkan penyerapan 

bahan kimia melalui kulit, pencernaan mukosa dan selaput lender lainnya. Selain 

itu SDS juga penting digunakan dalam sistem obat-obatan, untuk meningkatkan 

penyerapan obat yang buruk oleh usus dan sekarang juga banyak digunakan dalam 

penelitian biokimia yang melibatkan elektroforesis (Chaturvedi, et al., 2010). 

Adapun sifat fisika dan sifat kimia dari SDS (Material Safety Data Sheet Sodium 

Lauril Sulfat) dapat dilihat dalam tabel 2.2 

Tabel 2.2 Sifat fisika dan kimia dari SDS 

 

 

 

Karakteristik Sifat 

Wujud Padat 

Bau Tengik 

Berat Molekul 288.38 g/mol 

Warna  Putih kening-kuningan 

Titik Didih 204°C - 207 C  

Kelarutan Larut dalam air dingin dan air panas. 

Kelarutan dalam air 1g/10 mL 
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2.6 Pentanol 

Pentanol adalah senyawa alkohol yang mempunyai jumLah atom karbon 5. 

Rumus molekul dari senyawa pentanol adalah C5H11OH. Pentanol memiliki 

Massa molar 88.2 g/mol dan densitas 0.815 g/cm
3
. Titik didih dari pentanol 

adalah 137-139
◦
C dan titik nyala 49˚C (Merck, 2005). Struktur molekul pentanol 

diperlihatkan pada Gambar 2.11 

 

Gambar 2.11 Struktur molekul Pentanol 

 

Pentanol juga disebut sebagai Ko-surfaktan. Kosurfaktan merupakan 

material yang membantu surfaktan larut dalam air, sedangkan masing-masing 

komponen itu sendiri secara tunggal tidak saling melarutkan. Dalam hal ini, 

surfaktan sendiri tidak larut dalam ko-surfaktan dan air tidak larut dalam ko-

surfaktan. Ketiga komponen tercampur menjadi larutan miselar, sehingga tercipta 

struktur asosiasi mikroemulsi yang memiliki sifat seperti larutan tetapi ukuran 

partikel berada dalam dimensi koloid yang stabil.  

Umumnya ko-surfaktan adalah alkohol dengan rantai medium, yang dapat 

menurunkan tekanan dan meningkatkan ketidakstabilan dari permukaan  minyak-

air, dengan demikian meningkatkan entropi sistem. Alkohol dengan rantai 

medium ini juga meningkatkan motilitas dari gugus nonpolar surfaktan, 

memungkinkan penetrasi yang besar oleh molekul minyak dan menstabilkan 
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sistem dan dapat membentuk mikroemulsi (Lee, 2010). Berikut disajikan grafik 

pengaruh ko-surfaktan terhadap tegangan permukaan air pada gambar 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12  Efek penambahan alkohol terhadap tegangan permukaan dari 

larutan air ( Wiley et al., 2006) 

 

Ko-surfaktan digunakan berupa turunan hidrokarbon yang sukar larut dalam 

air, biasanya berupa alkohol. Secara kimia ko-surfaktan yang sedikit larut dalam 

air ini dapat di dispersikan pada bagian inert hidrokarbon misel dan ini membantu 

surfaktan larut dan membentuk droplet sehingga diperoleh campuran misellar 

dalam tingkatan mikroemulsi. Bagian hidrokarbon dari rantai alkohol bersifat 

hidrofobik yaitu menolak molekul air, bila rantai hidrokarbon cukup panjang, sifat 

hidrofob ini dapat mengalahkan sifat hidrofil dari gugus hidroksil. Makin panjang 

rantai hidrokarbon ini makin rendah kelarutan alkohol dalam air. 
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2.7 Zat Warna 

2.7.1 Methyl Yellow 

 Methyl yellow atau p-dimethyl aminoazobenzene mempunyai rumus 

molekul C14H15N3. Senyawa ini berbentuk bubuk berwarna kuning dengan massa 

molekul relatif 225.289 g/mol dan titik leleh 114°C. Larut di dalam dietil eter, 

petroleum ether, benzene, alkohol, mineral acids, oils, CHCl3 dan tidak larut di 

dalam air. Methyl yellow di dalam larutan berair pada pH di bawah 2.8 berwarna 

merah dan di atas pH 4.4 berwarna kuning. Lewis (2007) berpendapat bahwa 

Senyawa ini biasa digunakan sebagai indikator asam basa, zat warna dan dalam 

penelitian di bidang organik. Senyawa ini bersifat toksik dan karsinogen sehingga 

tidak dapat digunakan untuk makanan maupun minuman. Struktur kimia methyl 

yellow ditunjukkan pada Gambar 2.13 

N

H3C

H3C

N

N

 

Gambar 2.13 Struktur methyl yellow 

 

2.7.2 Carbon black 

 Carbon black  merupakan bubuk hitam atau granular yang didapatkan dari 

pembakaran hidrokarbon dengan jumLah udara yang terbatas. ). Senyawa ini tidak 

larut di dalam air dan tidak berbau. Carbon black  juga digunakan sebagai penguat 

pada karet, pembuatan ban mobil, sebagai pewarna pada tinta printer, cat, kertas 

dan plastik (Crump, 2000). 
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 Carbon black digunakan secara luas sebagai pengisi (filler) dalam 

elastomer, plastik, dan cat untuk mengubah sifat mekanik, listrik, dan optis dari 

suatu material. Karbon black ketika dipadukan dengan plastik memberikan sifat-

sifat khas seperti proteksi UV, hantaran listrik, sifat tembus cahaya, dan 

penguatan. 

 

 

Gambar 2.14 Struktur carbon black (Crump, 2000) 

2.8 Viskositas 

Viskositas adalah ukuran yang menyatakan kekentalan suatu cairan atau 

fluida. Pengukuran viskositas berperan penting dalam dispersi koloid. Viskositas 

mikroemulsi sensitif terhadap perubahan struktural, dimana selama pembentukan 

mikroemulsi, agregat yang berbentuk bola berubah menjadi bentuk silinder atau 

pipih, perubahan bentuk ini cenderung menghambat aliran agregat antara satu 

sama lain dalam medium dispersi, sehingga meningkatkan viskositas (Wang et al., 

2014). 

Viskositas dari cairan dapat ditentukan dengan bermacam cara, salah 

satunya adalah dengan menggunakan viskometer Ostwald. Pada viskometer 

Ostwald, yang di ukur adalah waktu yang dibutuhkan oleh sejumLah tertentu 

cairan untuk mengalir melalui pipa kapiler dengan gaya yang disebabkan oleh 
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berat cairan itu sendiri. Pengukuran viskositas Ostwald dapat dihitung 

berdasarkan hukum Poisseuille berikut: 

 =  

η  = Viskositas larutan (poise)  

V = Total volume larutan (mL)  

 t  = Waktu yang dibutuhkan larutan dengan volume V untuk mengalir 

melalui viskosimeter (detik)  

P = Tekanan yang bekerja pada cairan  

l  = Panjang pipa 

 

2.9 Indek Bias 

Ketika seberkas cahaya mengenai permukaan suatu benda, maka cahaya 

tersebut ada yang dipantulkan dan ada yang diteruskan. Jika benda tersebut 

transparan seperti kaca atau air, maka sebagian cahaya yang diteruskan terlihat 

dibelokkan, dikenal dengan pembiasan. Cahaya yang melalui batas antar dua 

medium dengan kerapatan optik yang berbeda, kecepatannya akan berubah. 

Perubahan kecepatan cahaya akan menyebabkan cahaya mengalami pembiasan 

(Tipler, 2003). 

Hukum Snellius  memberikan hubungan antara sudut datang dan sudut 

bias pada cahaya atau gelombang lainnya yang melalui batas antara dua medium 

isotropik berbeda, seperti udara dan gelas. Nama hukum ini diambil dari 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan data yang diperoleh, dapat 

disimpulkan bahwa.  

1. Struktur asosiasi yang dihasilkan dalam sistem air (pH 1 dan pH 6), SDS dan 

pentanol ialah mikroemulsi O/W, Kristal cair lamellar dan Kristal cair 

heksagonal. 

2. Kelarutan rata-rata Methyl yellow dalam sistem air pH 1, SDS dan pentanol 

sebesar 1.07 mg untuk wilayah mikroemulsi O/W dan 1.42 mg untuk 

mikroemulsi O/W ,serta 0.93 mg untuk Kristal cair lamelar, sedangkan untuk 

Carbon black pada wilayah mikroemulsi O/W, W/O dan Kristal cair lamellar 

<0.1mg. Untuk pH 6 kelarutan Methyl yellow pada wilayah mikroemulsi O/W, 

W/O dan Kristal cair lamellar masing-masing sebesar 1.27 mg, 1.32 mg dan 

0.92 mg, sedangkan untuk kelarutan Carbon black <0.1 mg. 

3. Penambahan zat warna Methyl yellow dan Carbon black pada sampel 

mikroemulsi  dan Kristal cair lamellar akan mempengaruhi nilai ideks bias. 

Semakin besar kelarutan, maka nilai indeks bias akan semakin besar. 

4. Data viskositas menunjukkan bahwa viskositas mikroemulsi setelah 

ditambahkan zat warna lebih kecil dibandingkan sebelum ditambahkan zat 

warna. Pada mikroemulsi O/W mengalami penurunan nilai viskositas seirig 

bertambahnya kandungan air sementara pada mikroemulsi W/O mengalami 

45 
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penurunan nilai viskosita. Uji viskositas dilakukan untuk melihat kekentalan 

dari sampel. 

5.2. Saran 

Berdasaran penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar dapat melakukan 

penelitian lanjutan, dimana sediaan dari mikroemulsi dan kristal cair lamelar ini 

dapat dijadikan sebagai bahan pembuatan tinta printer dan tinta pena. 
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