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ABSTRAK 

Sri Putri Meyki, 2017 :Struktur Asosiasi dan Kelarutan (Methyl Red dan 
Methylene Blue) dalam Mikroemulsi dan Kristal 
Cair Lamelar dari Sistem Air, Sikloheksana dan 
Surfaktan Non Ionik (Tween 20 dan Tween 60). 

Kelarutan zat warna dalam mikroemulsi dan kristal cair secara spontan 
telah dimanfaatkan dalam berbagai bidang, seperti bidang farmasi, kosmetik, 
tekstil dan lain sebagainya. Zat warna yang terlarut dalam asosiasi mikroemulsi 
dan kristal cair menggunakan surfaktan non ionik tween 20 dan tween 60 
diharapkan dapat menjadi acuan dalam aplikasi penyediaan tinta ballpoint dan 
tinta cartridge. Surfaktan tween 60 yang memiliki rantai hidrokarbon yang lebih 
panjang  sehingga dapat mengikat lebih banyak fasa hidrofobik dan menghasilkan 
wilayah asosiasi mikroemulsi w/o. Zat warna methyl red dan methylene blue tidak 
dapat larut dalam pelarut non polar seperti sikloheksana. Namun dengan 
dilarutkan dalam asosisasi mikroemulsi maupun kristal cair lamelar methyl red 
dan  methylene blue dapat larut dalam pelarut non polar. Kelarutan zat warna 
dalam struktur asosiasi surfaktan. Sedangkan untuk nilai indeks bias mengalami 
peningkatan dengan meningktanya fraksi surfaktan dalam komponen dan pada 
titik uji yang sama akan meningkat nilai indeks bias setelah dilakukan 
penambahan zat warna. Sedangkan untuk nilai viskositas ≤ 200 cP ini telah 
memenuhi syarat sebagai suatu mikroemulsi dan dengan penambahan zat warna 
nilai viskositas semakin meningkat. 

 
 

Kata Kunci  : Struktur Asosiasi, Surfaktan Non Ionik, Kelarutan, Indeks Bias, dan 
Viskositas.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Surfaktan merupakan salah satu senyawa kimia yang menarik untuk dibahas 

karena telah banyak diaplikasikan dalam berbagai bidang, seperti bidang 

farmatologi, industri cat, tinta, makanan, pertambangan, tekstil, petrokimia dan 

lain sebagainya (Rosen. 2003). Berdasarkan ionisasinya di dalam air, surfaktan 

dapat diklasifikasikan menjadi surfaktan katonik, anionik, zwiterionik dan non 

ionik (Cheng. 2004).  

Surfaktan non ionik seperti tween, merupakan surfaktan yang umum 

digunakan dalam industri obat dan makanan (Paul. 2001) karena toksisitasnya 

rendah, dapat diperbaharui dan murah (Yaghmur. 2004). Selain itu tween 

memberikan dinamika menarik mengenai kelarutan dalam sistem air dan 

sikloheksana karena sistem dapat membentuk empat struktur asosiasi, setiap 

struktur asosiasi surfaktan memiliki sifat fisik dan kimia yang berbeda. Struktur 

asosiasi yang dapat terbentuk yaitu misel, kristal cair lamelar, kristal cair 

heksagonal, dan mikroemulsi (Amran. 2016).  

Struktur asosiasi surfaktan memiliki keunggulan seperti: pembuatannya 

mudah, memiliki tegangan antar muka sangat rendah, luas antarmuka besar, 

transparan, indeks bias yang kecil, dan pembentukan spontan (Sudheer. 2015) dan 

dapat digunakan dalam melarutkan zat warna serta stabil secara termodinamik 

(Gupta. 2016). Sedang untuk kristal cair banyak digunakan sebagai suatu produk 
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kosmetik seperti skin care (Iwai. 1998), melarutkan zat warna (Yang.1996; 

Amran. 2016) dan medium pembuatan nano partikel (Ding. 2005).  

Daerah terbentuknya struktur asosiasi mikroemulsi surfaktan, dapat 

ditentukan dengan menggunakan diagram fasa tiga komponen. Diagram fasa tiga 

komponen merupakan suatu diagram berbentuk segitiga sama sisi yang setiap 

sisinya dimuat oleh komponen yang berbeda yaitu surfaktan, air, dan minyak 

(Tobing. 2001). Pada penelitian ini komponen-komponen pada diagram fasa tiga 

komponen diisi oleh tween 20 / tween 60, aquabidestilata dan sikloheksana.    

Kelarutan zat warna dalam mikroemulsi dan kristal cair memiliki nilai 

penting dari segi ilmiah dan teknologi  karena dapat diterapkan dalam industri cat, 

tinta, apotek, kosmetik, dan beberapa manufaktur lainnya (Garcia. 2011). Salah 

satunya ialah penelitian kelarutan dari zat warna methyl yellow dan carbon black 

pada sistem surfaktan non ionik (tween 20 dan tween 60), air dan sikloheksana. 

Penelitian ini  menghasilkan zat warna yang larut dalam mikroemulsi dan kristal 

cair dengan warna merah, kuning dan hitam (Harfianto. 2014).  

Penelitian yang telah dilakukan ini merupakan penelitian lanjutan dari 

Harfianto (2014) menggunakan zat warna methyl yellow dan carbon black 

menggunakan pH asam yaitu  pH 1 dan pH 5 yang mengasilkan warna kuning, 

merah dan hitam. Warna merah dihasilkan dari melarutkan zat warna methyl 

yellow dalam pH 1, karena pH sistem dapat merubah kesetimbangan zat warna 

(Ummi. 2011) dan mempengaruhi struktur zat warna yang terbentuk (Kungsuwan. 

2014). Sedangkan dalam menghasilkan warna merah menggunakan methyl red 

dan warna biru menggunakan methylene blue belum pernah dilakukan, maka 



3 
 

 
 

dilakukan penelitian lanjutan untuk melengkapi ketersediaan akan warna tinta 

cartridge maupun tinta ballpoint. 

Penentuan pH sistem dalam menghasilkan warna merah dan biru 

menggunakan methyl red dan methylene blue dapat dirujuk berdasarkan teori-teori 

berikut. Methyl red mempunyai perubahan warna dari merah muda menjadi 

kuning pada pH 4,2 sampai 6,2 dan jingga diantaranya (Adowei. 2012). 

Sedangkan methylene blue dalam suasana basa, dan akan memiliki warna hijau 

pada pH asam. Berdasarkan data penelitian yang telah dilakukan sebelumnya pH 

sistem optimum dalam melarutkan zat warna methylene blue ialah pH 9,5 

sedangkan dalam melarutkan methyl red pH 4,5 (Mahda. 2015). Maka pada 

penelitian digunakan pH 4,5; 7; dan 9,5 bertujuan untuk mendapatkan warna 

sesuai dengan yang diinginkan.  

Setelah pH sistem ditentukan berikut dilakukan penentuan luas wilayah 

beserta batasan wilyah asosiasi surfaktan, yang selanjutnya dilakukan uji 

kelarutan zat warna. Selain itu juga dilakukan penetuan nilai indeks bias, nilai 

masa jenis, dan nilai viskositas pada masing-masing sampel sebelum dan setelah 

dilarutkan zat warna. Berdasarkan uraian diatas dan dalam mendapatkan gelar 

Sarjana Sains dilakukan penelitian dengan judul Struktur Asosiasi dan 

Kelarutan Methyl Red dan Methylene Blue dalam Mikroemulsi dan Kristal 

Cair Lamelar dari Sistem Air, Sikloheksana dan Surfaktan Non Ionik             

(Tween 20 dan Tween 60 ).  
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1.2. Identifikasi Masalah 

1. Perlu dilakukan penelitian dalam melarutkan zat warna methyl red dan 

methylene blue. 

2. Pemetaan wilayah asosiasi mikroemulsi dan kristal cair lamelar dari sistem 

surfaktan non ionik, air dan sikloheksana belum pernah dilakukan. 

3. Untuk itu perlu dilakukan penelitian lanjutan dalam melengkapi data akan 

ketersediaan warna pada printer cartridge dan tinta ballpoint. 

1.4. Batasan Masalah 

Dalam penelitian penulis menentukan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Surfaktan non ionik yang digunakan ialah tween 20 dan tween 60. 

2. Fasa minyak mengacu pada senyawa yang bersifat hidrofob yang digunakan 

adalah sikloheksana. 

3. Fasa air mengacu pada senyawa yang bersifat polar yang digunakan adalah 

aquabidestilata. 

4. Pengaturan asam pH 4,5 digunakan larutan HNO3 dan pengaturan basa pH 9,5 

digunakan larutan KOH. 

5. Uji yang dilakukan ialah uji indeks bias dan viskositas pada beberapa titik 

sampel. 

1.4. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah  

1. Bagaimana struktur asosiasi surfaktan dilihat dari pemetaan yang dilakukan ? 

2. Bagaimana karakterisasi indeks bias dan viskositas dari struktur asosiasi 

surfaktan ?  



5 
 

 
 

3. Bagaimana kelarutan (methyl red dan methylene blue) dalam mikroemulsi dan 

kristal cair lamelar dari sistem air, sikloheksana, dan surfaktan nonionik 

(tween 20 dan tween 60) ? 

4. Apakah terjadi perubahan karakterisasi  indeks bias, viskositas dari struktusr 

asosiasi surfaktan setelah peambahan zat warna?  

1.6. Tujuan Penelitian 

1. Menentukan wilayah asosiasi surfaktan non ionik tween 20 tween 60. 

2. Menentukan kelarutan (methyl red dan methylene blue) dalam mikroemulsi 

dan kristal cair lamelar dari sistem air, surfaktan nonionik tween 20 dan tween 

60, dan sikloheksana.  

3. Menentukan nilai indeks bias, viskositas mikroemulsi dan kristal cair lamelar 

dari sistem air, surfaktan nonionik tween 20 dan tween 60, dan sikloheksana 

sebelum dan setelah penambahan zat warna.  

1.7. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Mengetahui struktur asosiasi dan wilayah asosiasi yang dapat terbentuk dari 

surfaktan non ionik, air dan sikloheksana.  

2. Mengetahui kelarutan methyl red dan methylene blue dalam mikroemulsi dan 

kristal cair lamelar sistem air, surfaktan nonionik tween 20, tween 60 dan 

sikloheksana. 

3. Kelarutan zat warna yang dihasilkan dapat digunakan dalam melengkapi 

ketersediaan warna yang akan digunakan dalam tinta ballpoint dan cartridge 

printer. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian mengenai surfaktan sangat erat kaitanya dengan struktur  asosiasi 

yang terbentuk dari pencampuran komponen surfaktan kedalam air dan minyak 

berdasarkan perbandingan tertentu. Berikut penjelasan mengenai struktur asosiasi 

yang terbentuk : 

2.1. Struktur Asosiasi Surfaktan 

Struktur asosiasi terbentuk ketika surfaktan dicampurkan ke dalam air dan 

minyak yang kemudian akan membentuk beberapa struktur asosiasi yang berbeda 

secara spontan dengan perubahan konsentrasi masing-masing komponen. Struktur 

asosiasi surfaktan terdiri dari  misel, mikroemulsi, dan kristal cair (Amran. 2013).  

2.1.1. Misel 

Misel merupakan agregat molekul-molekul surfaktan yang tersuspensi 

dalam air. Bentuk dan ukuran misel tergantung pada struktur molekul surfaktan, 

konsentrasi surfaktan, dan kondisi larutan seperti temperatur, keberadaan 

pengotor, dan lain-lain (Goyal. 2001). 

 

Gambar 2.1.  Struktur misel (Goyal. 2001). 
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Pembentukan misel merupakan suatu sifat yang penting dalam 

menentukan struktur asosiasi dari surfaktan. Keberadaan misel memberikan 

pengaruh terhadap fenomena permukaan, seperti penurunan tegangan permukaan 

dan kemampuan melarutkan senyawa lain. Pembentukan misel sangat dipengaruhi 

oleh konsentrasi surfaktan. Dibutuhkan konsentrasi minimum agar molekul 

surfaktan dapat membentuk misel yang dikenal dengan CMC (Critical Micelle 

Concentration) (Rosen. 2004). Nilai CMC dari tween 20 diketahui 8,04x10-5 M 

(Kim. 2001). 

2.1.2. Mikroemulsi 

 Mikroemulsi berbeda dari agregat misel dimana mikroemulsi terletak pada 

bagian dalam droplet mikroemulsi dan ukuran droplet mikroemulsi sedikit lebih 

besar dari pada misel. Sehingga mikroemulsi memiliki daya melarutkan yang 

lebih besar dari pada misel. Pembentukan mikroemulsi ini dapat digambarkan 

dalam diagram terner, yang mana diagram terner merupakan gambaran dua 

dimensi dari sistem tiga komponen pada temperatur tertentu (McEvoy. 2008).  

Mikroemulsi menurut Fanun (2009) merupakan campuran air dan minyak 

dengan tambahan surfaktan, baik dengan tambahan kosurfaktan atau tidak, yang 

terbentuk secara spontan, berupa dispersi transparan (Rosen. 2003) yang memiliki 

homogenitas secara makroskopis, dan stabil secara termodinamik (Gupta. 2016). 

Mikroemulsi memiliki tampilan berupa cairan transparan karena ukuran partikel 

yang kecil, yaitu antara 0,0015 µm-0,15 µm (Friberg. 1990). Hal yang 

membedakan mikroemulsi dengan emulsi ialah emulsi memiliki ukuran agregat 

emulsi lebih besar sehingga larutan keruh (Neto. 2005).  



 

Terdapat dua jenis mikroemulsi, yaitu mikroemulsi minyak dalam air (

water (o/w)), dan mikroemulsi air dalam minyak (

istilah minyak mengacu pada cairan yang tidak larut dalam air. 

ini tergantung pada komposisi pembentuknya (Lawrence. 2000). Mikroemulsi 

minyak dalam air (o/w

komposisi minyak. Mikroemulsi air dalam minyak (

komposisi minyak lebih banyak dari p

ilustrasi struktur asosiasi mikroemulsi dalam melarutkan 

diamati pada gambar 2.2 

Gambar 2.2. Ilustrasi k

(Amran.

Pada gambar 2.2

dan akan memiliki kutup yang lebih polar dan non polar
 
 

Terdapat dua jenis mikroemulsi, yaitu mikroemulsi minyak dalam air (

)), dan mikroemulsi air dalam minyak (water in oil

istilah minyak mengacu pada cairan yang tidak larut dalam air. Jenis mikroemulsi

tergantung pada komposisi pembentuknya (Lawrence. 2000). Mikroemulsi 

o/w) terbentuk apabila komposisi air lebih banyak daripada 

komposisi minyak. Mikroemulsi air dalam minyak (w/o) terbentuk apabila 

komposisi minyak lebih banyak dari pada komposisi air (Wang. 2014).

struktur asosiasi mikroemulsi dalam melarutkan zat warna

diamati pada gambar 2.2 (Amran. 2016). 

Ilustrasi kelarutan zat warna methyl yellow dalam 

(Amran. 2016). 

Pada gambar 2.2 zat warna akan mengion dalam larutan asam 

dan akan memiliki kutup yang lebih polar dan non polar pada bagian molekul 

8 

Terdapat dua jenis mikroemulsi, yaitu mikroemulsi minyak dalam air (oil in 

water in oil (w/o), dimana 

Jenis mikroemulsi 

tergantung pada komposisi pembentuknya (Lawrence. 2000). Mikroemulsi 

) terbentuk apabila komposisi air lebih banyak daripada 

) terbentuk apabila 

ada komposisi air (Wang. 2014). Berikut 

zat warna yang dapat 

 

dalam mikroemulsi 

asam maupun basa 

pada bagian molekul 
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yang tidak mengion. Pada zat warna methyl red bagian yang akan terion terdapat 

pada bagian gugus karboksil –COOH yang akan menjadi -COO- sehingga akan 

memiliki karakter seperti surfaktan dan akan memberikan kontribusi dalam 

berasosiasi sehingga zat warna akan larut dalam asosiasi mikroemulsi. Sedangkan 

untuk zat warna methylene blue pada gugus amina –N+(CH3)2. 

2.1.3. Kristal Cair 

Kristal cair berupa cairan bening dengan indeks bias tunggal dan memiliki 

tekstur hitam homogen dibawah pengamatan dengan OPM. Sedangkan fasa 

lamelar dibawah pengamatan OPM memiliki tekstur seperti kepingan batu dengan 

banyak cacat dan bias warna ganda. Untuk kristal cair heksagonal memiliki 

viskositas yang lebih besar daripada fasa lamelar dan memiliki tekstur acak dan 

bewarna dibawah pengamatan melalui OPM (Neto. 2005). 

 
a b 

Gambar 2.3. a. Tekstur kristal cair lamelar, b.Tekstur kristal cair heksagonal 

(Neto. 2005). 

Kristal cair merupakan keadaan suatu materi campuran yang berada 

diantara cair dan padatan. Sifat yang membedakan antara kristal cair dengan 

cairan dan padatan adalah susunan arah dan posisi partikel penyusunnya kristal 

cair memiliki keteraturan arah seperti padatan (kristal) dan memiliki sifat dapat 

bergerak bebas seperti cairan biasa. Sedangkan menurut Putra (2004) kristal cair 



 

(liquid kristal) dapat 

zat padat (fasa kristalin)

cair ini berada lebih dekat dengan fase cair karena dengan sedikit penambahan 

temperatur (pemanasan) fase kristal cair langsung berubah menjadi cair (Conger. 

1998). 

Dalam menentukan struktur asosiasi yang terbentuk d

diagram yaitu diagram fasa tiga komponen. 

merupakan suatu diagram berbentuk segitiga sama sisi yang setiap sisinya dimuat 

oleh komponen yang berbeda

komponen yaitu surfaktan, air, dan minyak

menunjukan gambaran umum penggunaan diagram 3 komponen dalam 

menetukan struktur asosiasi yang terbentuk (Sudheer. 2015).

Gambar 2

 
 

dapat diartikan sebagai keadaan antara zat cair (fasa Isotropik) dan 

zat padat (fasa kristalin) yang masih dapat mengalir layaknya cairan

cair ini berada lebih dekat dengan fase cair karena dengan sedikit penambahan 

temperatur (pemanasan) fase kristal cair langsung berubah menjadi cair (Conger. 

Dalam menentukan struktur asosiasi yang terbentuk dapat digunakan suatu 

diagram yaitu diagram fasa tiga komponen. Diagram fasa tiga komponen 

merupakan suatu diagram berbentuk segitiga sama sisi yang setiap sisinya dimuat 

oleh komponen yang berbeda. Diagram fasa sederhana terdiri dari sistem tiga 

aitu surfaktan, air, dan minyak (Tobing. 2001). 

menunjukan gambaran umum penggunaan diagram 3 komponen dalam 

menetukan struktur asosiasi yang terbentuk (Sudheer. 2015). 

2.4. Diagram fasa tiga komponen (Sudheer. 2015

10 

zat cair (fasa Isotropik) dan 

mengalir layaknya cairan. Fase kristal 

cair ini berada lebih dekat dengan fase cair karena dengan sedikit penambahan 

temperatur (pemanasan) fase kristal cair langsung berubah menjadi cair (Conger. 

apat digunakan suatu 

Diagram fasa tiga komponen 

merupakan suatu diagram berbentuk segitiga sama sisi yang setiap sisinya dimuat 

iagram fasa sederhana terdiri dari sistem tiga 

2001). Gambar 2.4 

menunjukan gambaran umum penggunaan diagram 3 komponen dalam 

 

2015). 
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Gambar 2.4 menunjukan gambaran umum mengenai berbagai macam 

struktur asosiasi yang terbentuk dari hasil pencampuran surfaktan kedalam air dan 

minyak. Dibutuhkan minimal 3 komponen dalam membentuk struktur asosiasi 

surfaktan, pada sub bab berikut komponen pembentuk struktur asosiasi surfaktan 

akan akan dibahas.   

2.2. Komponen Pembentuk Struktur Asosiasi Surfaktan 

Dalam menentukan struktur asosiasi surfaktan menggunakan diagram fasa 

tiga komponen dibutuhkan beberapa komponen yaitu :  

2.2.1. Air 

Air merupakan bahan utama dalam persiapan pembuatan mikroemulsi yang 

mengacu pada fasa hidrofilik yang digunakan dalam penelitian ini. Air merupakan 

suatu  zat kimia yang istimewa yang terdiri dari dua atom hidrogen dan satu atom 

oksigen. Atom-atom hidrogen tertarik pada satu sisi atom oksigen, menghasilkan 

molekul air yang mempunyai muatan positif pada atom hidrogen dan muatan 

negatif pada atom oksigen (Sharp. 2001). Air memiliki nilai viskositas sebesar 

890,3 μ Pa s( Kestin. 1978). Air yang digunakan pada penelitian ialah air dengan 

dua kali penyaringan yaitu aquabidestala. Aquabidestala mengandung sangat 

sedikit ion-ion, sehingga dapat meningkatkan kinerja surfaktan (Hargreaves. 

2003).  

2.2.2. Sikloheksana 

Sikloheksana bersifat hidrofob yang pada penelitian ini penggunaan 

sikloheksana mengacu pada fasa minyak (Oil). Sikloheksana C6H12 merupakan 

sikloalkana yang berupa cairan bening dengan bau tajam minyak bumi,  tidak larut 



12 
 

 
 

dalam air tetapi larut dalam kebanyakan cairan organik, non korosi, mudah 

terbakar, dan beracun. Sikloheksana ditemukan oleh Baeyer di 1893 dalam 

minyak mentah. Kaukasia ilmuan berikutnya yang meneliti mengenai 

sikloheksana dan disusul oleh Markovnikov. Sikloheksana disintesis pertama kali 

dengan hidrogenasi benzena pada tahun 1898 (Campbell. 2012).   

2.2.3. Tween 

Tween ialah suatu polimer yaitu termasuk dalam surfaktan non-ionik karena 

tidak memiliki muatan. Tween merupakan salah satu nama pasar yang digunakan 

untuk polisorbate sedang nama pasar lainnya ialah Sorlate, Monitan dan Olothorb. 

Surfaktan ini umumnya digunakan secara luas sebagai pengemulsi, dispersan, 

stabilisator dalam makanan, kosmetik, dan media biodegradasi (Folahan. 2000).  

Tween terdiri dari ester asam lemak dari polietoksi sorbitan. Polioksietilen 

sorbitan ester (tween) memiliki toksisitas kecil dan harga murah, sehingga mereka 

banyak digunakan dalam aplikasi makanan, kosmetik, dan farmasi (Yaghmur. 

2004). Tween terdapat beberapa jenis, berikut beberapa contoh tween :  

- Polioksiekstilen (20) sorbitan monolaurat- tween 20. 

- Polioksiekstilen (20) sorbitan monopalmitat- tween 40. 

- Polioksiekstilen (20) sorbitan monostearat- tween 60. 

- Polioksiekstilen (20) sorbitan monooleat- tween 80 (Tadros. 2005).  

Surfaktan yang digunakan pada penelitian yaitu tween 20 dan 60. Gambar 2.5  

merupakan  struktur tween 20 (Mirela. 2016). 

 



 

Gambar 

Sedangkan untuk struktur kimia dari 

(Sigma Aldrich. 2017).

Gambar 

2.3. Kelarutan 

Pada penelitian ini kemampuan suatu mikroemulsi dan kristal cair 

yang dapat digunakan dalam 

warna, dimana kelarutan

untuk melarut dalam suatu

zat warna methyl red

medium mikoemulsi dan kristal cair lamelar. 

dalam jumlah maksimum zat terlarut yang melarut dalam suatu pelarut 

pada kesetimbangan (Chang.

Kelarutan juga didefinisikan dalam besaran kuantitatif sebagai konsentrasi 

zat terlarut dalam larutan jenuh pada temperatur tertentu. Kelarutan suatu senyawa 

tergantung pada sifat fisika kimia zat pelarut dan zat terlarut, temperatur, pH 

 
 

Gambar 2.5. Struktur tween 20 (Mirela. 2016). 

Sedangkan untuk struktur kimia dari tween 60 dapat dilihat pada gambar 2.6

2017). 

Gambar 2.6. Struktur tween 60 ( Sigma Aldrich. 2017).

Pada penelitian ini kemampuan suatu mikroemulsi dan kristal cair 

digunakan dalam melarutkan dimamfaatkan untuk melarutkan zat 

elarutan itu sendiri adalah kemampuan suatu zat terlarut

untuk melarut dalam suatu pelarut (solvent). Dalam hal ini zat terlarut merupakan 

methyl red dan methylene blue sedangkan untuk pelarut merupakan 

medium mikoemulsi dan kristal cair lamelar. Kelarutan itu sendiri 

dalam jumlah maksimum zat terlarut yang melarut dalam suatu pelarut 

(Chang. 2005).  

Kelarutan juga didefinisikan dalam besaran kuantitatif sebagai konsentrasi 

erlarut dalam larutan jenuh pada temperatur tertentu. Kelarutan suatu senyawa 

tergantung pada sifat fisika kimia zat pelarut dan zat terlarut, temperatur, pH 

13 

 

60 dapat dilihat pada gambar 2.6. 

 

2017). 

Pada penelitian ini kemampuan suatu mikroemulsi dan kristal cair lamelar 

faatkan untuk melarutkan zat 

zat terlarut (solute) 

l ini zat terlarut merupakan 

sedangkan untuk pelarut merupakan 

itu sendiri dinyatakan 

dalam jumlah maksimum zat terlarut yang melarut dalam suatu pelarut 

Kelarutan juga didefinisikan dalam besaran kuantitatif sebagai konsentrasi 

erlarut dalam larutan jenuh pada temperatur tertentu. Kelarutan suatu senyawa 

tergantung pada sifat fisika kimia zat pelarut dan zat terlarut, temperatur, pH 



 

larutan, tekanan. Bila suatu pelarut pada temperatur tertentu melarutkan semua zat 

terlarut sampai batas daya melarutkannya larutan ini disebut larutan jenuh 

(Martin. 1993). 

2.4. Zat Warna 

Zat warna secara luas digunakan dalam berbagai bidang, seperti cat, tinta, 

kosmetik, makanan, minuman, tekstil dan lainnya. Warna merah 

ini diperoleh dari methyl red

Methyl red dan methylene blue

tinggi dan degradasi yang rendah, sehingga dapat bertahan lama (Hassan. 2015).

Berikut keterangan masing

2.4.1.  Methyl Red 

Methyl red merupakan suatu senyawa organik yang terdiri dari amina yang 

diazotisasi yang  mengandung satu atau lebih azo (

red mempunyai perubahan warna dari merah

sampai 6,2 dan jingga diantaranya 

warna yang intens dalam sistem air dan biodegradasi rendah karena adanya 

benzena. Rumus kimia 

269.31g / mol dan titik cair antara 179

molekul methyl red digambarkan pada Gambar 2.3 (Saxena. 2016).

Gambar 

 
 

Bila suatu pelarut pada temperatur tertentu melarutkan semua zat 

batas daya melarutkannya larutan ini disebut larutan jenuh 

Zat warna secara luas digunakan dalam berbagai bidang, seperti cat, tinta, 

kosmetik, makanan, minuman, tekstil dan lainnya. Warna merah 

methyl red sedangkan warna biru diperoleh dari 

methylene blue dipilih karena memberikan itensitas warna yang 

tinggi dan degradasi yang rendah, sehingga dapat bertahan lama (Hassan. 2015).

Berikut keterangan masing-masing zat warna yang digunakan : 

merupakan suatu senyawa organik yang terdiri dari amina yang 

mengandung satu atau lebih azo (-N = N-) (Adli. 2016). 

mempunyai perubahan warna dari merah muda menjadi kuning pada pH 4,

dan jingga diantaranya (Adowei.  2012). Methyl red

warna yang intens dalam sistem air dan biodegradasi rendah karena adanya 

benzena. Rumus kimia methyl red adalah C15H15N3O2 dengan berat molekul

269.31g / mol dan titik cair antara 179-182 ° C (Azhar. 2005). Sedangkan s

digambarkan pada Gambar 2.3 (Saxena. 2016).

 

Gambar 2.7. Struktur methyl red (Saxena. 2016). 
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Bila suatu pelarut pada temperatur tertentu melarutkan semua zat 

batas daya melarutkannya larutan ini disebut larutan jenuh 

Zat warna secara luas digunakan dalam berbagai bidang, seperti cat, tinta, 

kosmetik, makanan, minuman, tekstil dan lainnya. Warna merah pada penelitian 

dari methylene blue. 

dipilih karena memberikan itensitas warna yang 

tinggi dan degradasi yang rendah, sehingga dapat bertahan lama (Hassan. 2015). 

merupakan suatu senyawa organik yang terdiri dari amina yang 

(Adli. 2016). Methyl 

menjadi kuning pada pH 4,2 

Methyl red  dipilih karena 

warna yang intens dalam sistem air dan biodegradasi rendah karena adanya cincin 

dengan berat molekul 

edangkan struktur 

digambarkan pada Gambar 2.3 (Saxena. 2016). 

 



 

2.4.2. Methylene Blue
 

Methylene blue

seperti industri tekstil, kertas, plastik, kulit dan industri lainnya. 

merupakan zat warna azo, yaitu zat warna organik yang terdiri dari amina yang 

diazotisasi digabungkan ke amina at

(-N = N-) (Aldi. 2016). Rumus kimia dari 

dengan berat molekul 329,85 g/mol

dilihat Gambar 2.8 (Fatiha. 

Gambar 2

Baik methyl red

yang kelarutannya tinggi dalam pelarut polar dan tidak larut dalam pelarut non 

polar. Untuk methyl red 

methylene blue dalam etanol

0,1% dan methylene blue

2.5. Viskositas 

Viskositas adalah ukuran yang menyatakan kekentalan suatu cairan atau 

fluida. Pengukuran viskositas berperan penting dalam dispersi koloid. 

mikroemulsi sensitif terhadap perubahan struktural, dimana selama

mikroemulsi, agregat yang berbentuk bola berubah menjadi bentuk silinder atau 

 
 

lue 

Methylene blue banyak digunakan sebagai pewarna dalam berbagai

seperti industri tekstil, kertas, plastik, kulit dan industri lainnya. 

merupakan zat warna azo, yaitu zat warna organik yang terdiri dari amina yang 

diazotisasi digabungkan ke amina atau fenol dan mengandung satu atau lebih azo 

(Aldi. 2016). Rumus kimia dari methylene blue ialah C

dengan berat molekul 329,85 g/mol. Sedangkan struktur dari methylene blue

(Fatiha. 2016). 

 

Gambar 2.8. Struktur methylene blue (Fatiha. 2016).

methyl red maupun methylene blue merupakan suatu zat warna ionik 

yang kelarutannya tinggi dalam pelarut polar dan tidak larut dalam pelarut non 

methyl red larut dalam etanol 95 % sebesar 100 %

dalam etanol 95% larut 95%. Dalam pelarut air 

methylene blue larut 0,5% (Sigma. 2017). 

Viskositas adalah ukuran yang menyatakan kekentalan suatu cairan atau 

gukuran viskositas berperan penting dalam dispersi koloid. 

mikroemulsi sensitif terhadap perubahan struktural, dimana selama

mikroemulsi, agregat yang berbentuk bola berubah menjadi bentuk silinder atau 
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dalam berbagai industri 

seperti industri tekstil, kertas, plastik, kulit dan industri lainnya. Mehylene blue 

merupakan zat warna azo, yaitu zat warna organik yang terdiri dari amina yang 

au fenol dan mengandung satu atau lebih azo 

ialah C16H18ClN3S  

methylene blue dapat 

(Fatiha. 2016). 

merupakan suatu zat warna ionik 

yang kelarutannya tinggi dalam pelarut polar dan tidak larut dalam pelarut non 

100 % sedangkan 

Dalam pelarut air methyl red larut 

Viskositas adalah ukuran yang menyatakan kekentalan suatu cairan atau 

gukuran 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 
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pipih, perubahan bentuk ini cenderung menghambat aliran agregat antara satu ama 

lain dalam medium dispersi, sehingga meningkatkan viskositas (Wang, 2014). 

Viskositas dari cairan dapat ditentukan dengan bermacam cara, salah satunya 

adalah dengan menggunakan viskometer Ostwald. Pada viskometer Ostwald, yang 

diukur adalah waktu yang dibutuhkan oleh sejumlah tertentu cairan untuk 

mengalir melalui pipa kapiler dengan gaya yang disebabkan oleh berat cairan itu 

sendiri. Pengukuran viskositas Ostwald dapat dihitung berdasarkan hukum 

Poisseuille berikut : 

h = 
p����

�	��
 

η  = Viskositas larutan (cPoise)  

V = Total volume larutan (mL)  

 t  = Waktu yang dibutuhkan larutan dengan volume V untuk mengalir 

melalui viskosimeter (detik)  

P = Tekanan yang bekerja pada cairan (Pa) 

l  = Panjang pipa (cm) 

Pengukuran viskositas yang tepat dengan cara di atas sulit di capai. Hal ini 

disebabkan harga r dan l sukar ditentukan secara tepat. Kesalahan pengukuran 

terutama r, sangat besar pengaruhnya karena harga ini dipangkatkan empat. Untuk 

menghindari kesalahan tersebut dalam prakteknya digunakan cairan pembanding. 

Untuk dua cairan yang berbeda dengan pengukuran alat yang sama, diperoleh 

hubungan : 

h
�

h
�

=
p����

8	��
�	

8	�	�

p����
= 	

����
����
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Karena tekanan berbanding lurus dengan massa jenis cairan (ρ), maka berlaku : 

h
�

h
�

=
ρ
�
��

ρ
�
��

 

η = viskositas larutan (cPoise)  

ρ = massa jenis cairan (g/cm3)  

Jadi, bila η dan ρ cairan pembanding diketahui, maka dengan mengukur 

waktu yang diperlukan untuk mengalir kedua cairan melalui alat yang sama dapat 

ditentukan η cairan yang sudah diketahui rapatannya (Bird. 1993). 

Berat jenis diukur menggunakan piknometer 1 mL dengan cara menimbang 

piknometer kosong pada timbangan analitik terlebih dahulu. Kemudian mengisi 

piknometer dengan sampel mikroemulsi sampai penuh kemudian ditimbang 

dengan timbangan analitik. Selanjutnya, menghitung bobot jenis sediaan dengan 

rumus : 

� =
�1 −�2

�	�����
 

Keterangan =  ρ   : Berat jenis sampel (gram/cm3) 

    m1  : Massa piknometer dengan sampel (gram) 

    m2  : Massa piknometer kosong (gram) 

Vpigno : Volume piknometer (mL) (Fitriani. 2016). 

2.6. Indeks Bias 

Indeks bias merupakan salah satu sifat optik yang penting dari medium suatu 

bahan. Dalam bidang kimia pengukuran indeks bias penting untuk penilaian sifat 

dan kemurnian cairan, serta mengetahui kensentrasi dan komposisi larutan 
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(Hidayanto dan Rofiq, 2010). Indeks bias zat cair (n) merupakan ukuran kelajuan 

cahaya (v) di dalam  zat cair dibanding ketika di udara (c), dan dinyatakan: 

� = 	
�

�
 

Artinya, bila v semakin kecil maka n semakin besar, dan disebut juga 

kerapatan optisnya lebih besar. Perubahan kelajuan cahaya dari c menjadi v 

berhubungan dengan perubahan arah rambat cahaya, dan itu disebut dengan 

pembiasan cahaya. Peristiwa ini digunakan sebagai dasar mengukur n zat cair 

dengan alat refraktometer ABEE (Jati. 2010).  
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BAB V  

KESIMPULAN 

5.1. Simpulan 

1. Surfaktan non ionik tween 20 dan tween 60 memberikan struktur asosiasi 

emulsi, mikroemulsi, kristal cair lamelar dan kristal cair heksagonal. 

2. Perubahan kondisi yaitu pH tidak memberi pengaruh besar terhadap luas 

wilayah asosiasi karena surfaktan non ionik tidak berpengaruh terhadap 

perubahan lingkungan. 

3. Pada pemetaan wilayah asosiasi surfaktan non ionik tween 20 dan tween 60, 

tween 60 memiliki rantai hirokarbon yang lebih panjang sehingga dapat 

mengikat senyawa non polar lebih banyak. 

4. Kelarutan zat warna dalam mikroemulsi dan kristal cair tidak dipengaruhi 

oleh fraksi pembentuk mikroemulsi tersebut, karena zat warna tidak terdapat 

pada bagian minyak maupun air melainkan pada agregat mikroemulsi ataupun 

kristal cair. 

5. Nilai indeks bias dan viskositas mengalami peningkatan dengan 

meningkatnya fraksi tween. 

6. Nilai viskositas setelah penambahan zat warna meningkat karena zat warna 

yang terdapat dalam asosiasi surfaktan ikut berperan dalam meningkatkan 

konsentrasi. 
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5.2. Saran  

Kelarutan zat warna dalam mikroemulsi merupakan kajian yang sangat 

menarik untuk bahas, dengan memperdalam kajian penelitian ini diharapkan dapat 

diaplikasikan pada tinta cartridge dan tinta ballpoint dalam menciptakan tinta 

cartridge dan tinta ballpoint yang bebas dari macet dan kerusakan mulut semprot 

pada noozle cartridge printer. Disarankan untuk penelitian selanjutnya dengan 

menggunakan data kelarutan zat warna yang telah lengkap ini terlebih dahulu 

dilakukan uji ukuran droppet agar mempermudah penelitian dalam preparasi dan 

karakterisasi tinta ballpoint dan tinta cartridge printer. 
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