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Abstract

Surfactant (surface active agent) has capabilitydecrease surface tension, interfacial tension amease
emulsion stability. Most of surfactant used in isitly is produced from petroleum based. As petroleutimited
resources, the development of surfactant usingwabke resources is more needed. Macro algae comtelmof
polysaccharides such as agarose, carrageenans, agihates. Some research has been done to study the
production of new bio surfactant through the reawtiof these polysaccharides with alcohol and lipmd to
promote high hydrophobic and hydrophilic site. Thégper compared the production and the charactéioraof
new biosurfactant, di-alkyl carbohydrate, from \ars macro algae such as brown algae (Sargasumrsg),
algae (Euchema cottonii),and green algae. The madtess was the extraction of polysaccharidesraptrature
of 80°C, followed by esterification. Result indethat all surfactant produced could create oilater emulsion
system. Interfacial Tension tests were found inrédmge of 0,8 to 3,96 dyne/cm with surfactant cotregion 1-
2,5% respectively. Fourier Transfer Infrared anasybas indicated that the product contain ester daevhich
lead to surfactant formation.
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Pendahuluan

Alga terbagi menjadi dua golongan yaitu mikroalgly# uniseluler) dan makroalga (alga membentukriplélga
mengandung bahan organik alamiah seperti karbdhidima polisakarida, protein, slipid, vitamin, dameral (Jung et
al, 2012). Alga dapat dimanfaatkan sebagai geliggnt, stabilizer, emulsifier agent, pensuspesidispersi yang
berguna dalam berbagai industri seperti industlkanan, minuman, farmasi dan kosmetik, maupun indlahnya
seperti cat tekstil, film, makanan ternak, kerarkistas, fotografi dan lain- lain. Namun, pemardaatlga di Indonesia
masih belum optimal dan sebagian diekspor dalamtukementah dengan nilai ekonomi yang rendah. Untuk
meningkatkan nilai ekonomi alga, maka diperlukarediifikasi produk alga, misalnya alga sebagaiadtiain (penurun
tegangan muka).

Surfaktan telah umum digunakan sebagai bahan pengiekarena dapat menurunkan tegangan antar peemuka
Kemampuan surfaktan untuk menurunkan tegangan gamibergantung pada gugus hidrofil yang sukaaairtthgian
hidrofob yang tidak suka air. Surfaktan telah bangiagunakan dalam industri makanan, farmasi, peyakan, dan
industri kimia lain. Saat ini sebagian besar sugakmasih banyak diproduksi dari bahan turunan akirpumi, yang
mana bahan ini tergolong bahan tidak terbarukaoduksi surfaktan dari alga merupakan produk ranmagklingan
karena bersumber dari bahan terbarukan. Penggunakoalga sebagai bahan baku pembuatan surfakéandiahas
lebih lanjut dalam makalah ini. Penelitian ini difskan pada proses produksi surfaktan dari berhegisi makroalga,
yaitu alga coklat$argasum sp alga perangHucheuma cottopidan alga hijau.

Gambar 1. Contoh jenis alga: Alga coklat (a), Alga peraby Alga hijau (c)
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Polisakarida yang terkandung dalam alga sudahfaesgbagai emulsifier (surfaktan), akan tetapiimaersifat
hidrofilik atau kurang hidrofobik, sehingga pemaatémnya masih terbatas. Gugus hidrofilik pada seaydialkil
karbohidrat dari bahan baku makro alga (alga cpgkatang dan hijau) adalah gugus hidroksida (O yerikat pada
atom C (karbon) karbohidrat sedangkan gugus hidhi&padalah gugus alkil yang terikat pada atom C &6 pada
setiap monomer karbohidrat.

Untuk meningkatkan sifat hidrofob alga, dalam pieaiel ini telah dilakukan ekstraksi karbohidrat paedlga
dilanjutkan dengan reaksi esterifikasi karbohidlgbt menghasilkan dialkil-karbohidrat yang berssiabagai surfaktan.
Ekstraksi karagenan ddiucheuma cottoninenggunakan basa meningkatkan kekuatan gel dagurseryi kandungan
sulfat (Distantina dkk., 2011). Proses ekstraksigppenelitian ini dilakukan dengan suasana basagggh diperoleh
komponen aktif yang berupa ekstrak karbohidratadianalga coklat berupa alginat, alga perang berapyenan dan
alga hijau berupa agarose. Alginat adalah polinodisakarida yang terdiri dari monomei asam guluronat (G) dt
D asam manuronat (M), atau dapat berupa kombireasikédua monomer tersebut. Karagenan terdiri daiti D-
galaktosa yang berulang dan anhidrogalaktosa yamggkin atau mungkin tidak tersulfatasi. Sedangkgarose
merupakan merupakan suatu asam sulfurik, estegdkaktan linier. Agar-agar berada pada fasa sblghhu 32-39C
dan pada fasa cair di atas suh@@%Lobban dan Wynne, 1981 dalam Jung et al, 2012).

Setelah komponen aktif terpisah dari residunyaargeinya esterifikasi komponen aktif (ekstrak) ngungakan
asam karboksilat. Asam karboksilat yang digunakdaktterbatas asam karboksilat rantai pendek Segmatn butirat,
propanota atau asam sitrat. Untuk meningkatkan kitfropobisitas komponen aktif makroalga dapat ggenakan
asam karboksilat rantai panjang seperti asam s$teea@m oleat, asam laurat dan lain lain. Semadkinjapg rantai alkil
semakin tinggi sifat hidropobik alkil karbohidra®enentuan rantai alkil dari asam karboksilat texgam tujuan
penggunaan surfaktan alkil-karbohidrat. Untuk memgisikan minyak mentah dan air diperlukan surfakyamg
mempunyai sifat hidropobisitas tinggi dan memenukantai alkil panjang seperti alkil dari asam sieatau oleat.

Metodologi

Penelitian dilakukan untuk menghasilkan ester dialkarbohidrat yaitu: Isopropil stearil alginasojpropil oleil
karagenan, Isopropil oleil agarose. Secara garsarbepenelitian dilakukan melalui dua tahap yaitpemisahan
karbohidrat dari alga (ekstraksi) dan esterifik@ira pemisahan karbohidrat berbeda untuk masirsgnmgenis alga.
Karbohidrat yang telah dipisahkan direaksikan daregam karboksilat. Dalam penelitian ini digunaRanacam asam
karboksilat yaitu asam stearat dan asam oleatePpenelitian digambarkan dengan diagram alir gadabar 2.

Alga coklat,
alga perang, Dibersihkan Dikeringkan
alga hijau
Ekstraksi D
Filtrasi
Esterifikasi

Uji gugus

Produk (Mono dan o
dialkil karbohidrat) ~ =  Kimiadan
daya emulsi

Gambar 2. Diagram alir proses pembuatan dialkil karbohidrat

Pada pembuatan surfaktan dari alga coklat, 10 @amgassum sp. kering dihaluskan kemudian diekstraks
dalam 200 ml larutan Na2CO3 2%. Sedangkan padapaigang, dan alga hijau, 10 gram alga kering dgkaln dan
diekstraksi dengan 500 ml larutan NaOH. Prosesraltst dilanjutkan dengan filtrasi dengan kertasngarPada
esterifikasi, filtrat hasil ekstraksi direaksikaandjan IPA dan asam karboksilat dengan perbanditgggntu selama 5
jam. Detail proses produksi masing-masing algapiigean pada tabel 1.
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Tabel 1.Variabel pada Proses Pembuatan Alkil Karbohidaait Berbagai Jenis Alga

Jenis alga Karbohidrat ~ Bahan Waktu Suhu Bahan Waktu Suhu
yang tambahan ekstraksi ekstraksi aktif esterifikasi esterifikasi
diekstrak saat untuk
Ekstraksi esterifikasi
Alga coklat Alginat NaCO; 5 jam 84C IPA dan 5 jam 8dcC
(Sargasum sp) asam
stearat
Alga perang Karagenan NaOH 2% 5 jam 8GC IPA dan 5 jam 8GC
(Eucheuma berat asam oleat
cottonii)
Alga hijau Agarose NaOH 4 jam 8d0C IPA dan 2 jam 86C
1.5% berat asam oleat
Ekstraksi

Proses ekstraksi dengan nastrium karbonat digunaitark mengesktrak alginate dari alga coklat, sgkiam untuk
mengekstrak karagenan dari alga perang dan agaosalgh hijau digunakan larutan basa. Suasanadaegmt esensial
dalam pembentukan gel pada saat ekstraksi. Stlaiekistraksi alga perang menggunakan larutandigeaakan untuk
memisahkan gugus sulfat dari karagenan.

Esterifikasi

Senyawa dialkil-karbohidrat merupakan hasil reasserifikasi antara gugus OH yang terikat padapetionomer
karbohidrat dengan gugus asam dari asam karbolddlat alkohol, sehingga terdapat 2 alkil. Adanyail atkng
bergabung dengan gugusan karbohidrat inilah yangpaekuat daya hidrofob surfaktan, disamping adagygus
hidrofilik OH. Reaksi esterifikasi alga dan asambaksilat ditunjukkan oleh persamaan (1) untukredtg pada alga
coklat, (2) untuk karagenan pada alga perang dam{8k agrose pada alga hijau.

Ry=CH;dan Ry=Cy;Hys  M=Manuronik, G= Guluronik

Alginat Asam StearatIPA Ester stearil isopropil alginat ira....(1)
(616 My H ;JSL:‘- )
COOP.% H
o= CyH:COOH*CHOH €= s
i \
:f 1 or,f
R] = C}H'd&ﬂ R: =C:'H';f :
Karagenan Asam Oleat IPA Estepiepil karagenan air ....(2)
OH OH DH OH
S o H:0
&,,A rj i CyHCOOH+ CHOH €= v —o 07 o
}-—( 7Hzs = n
Agarose Asam oleat IPA Ester isoproleil karbonil air ....(3)
B18-3
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Adanya gugus asam yang terikat pada atom C nonpadé alginate, karagenan maupun agrose akan manghal
terbentuknya ester sehingga perlu dideaktivasi @ergara mereaksikan karbohidrat tersebut dengarhallkdalam
penelitian ini memakai isopropil alkohol (IPA). IP&kan bereaksi esterifikasi dengan gugus asambtdrsBetelah
gugus asam tidak aktif maka gugus (-OH) pada atga @engan mudah bereaksi dengan (COOH) pada &saak |
bebas dan menghasilkan ester.

Analisis

Analisis yang dipakai pada penelitian ini adalabliais kestabilan emulsi minyak-air, uji tegangaitea muka (IFT)
dan analisis gugus fungsi FT(Rourier Transform infra Red Analisis kestabilan emulsi dilakukan dengan naenigil
sejumlah tertentu surfaktan kemudian ditambahkagaam 3% dan minyak mentah dengan perbandingzm sama.
Campuran tersebut diaduk dan didiamkan pada talekagi sambil diamati kestabilan emulsi yang tellenAnalisis
IFT dilakukan pada suhu 8D dengan kadar surfaktan 0.1% di dalam larutannga@%. Sedangkan FTIR digunakan
untuk mengindikasi adanya ester dari adanya gugtan rantai C=C, C=0 dan C-O yang terbentuk paddLyx.

Hasil

Pada pembuatan surfaktan dari alga coklat, dipemalefaktan Isopropil stearil alginat (ISA) berupae padat pada
suhu ruang. Berbeda dengan ISA, produk Isopropil kiragenan (IOK) dari alga perang berfase gdamahu ruang.
Sedangkan Isopropil oleil agarose (IOA) dari algalthberfase cair kental. Aplikasi penggunaan kesgrfaktan ini
membutuhkan pengenceran atau pemanasan agar dapampur dengan campuran yang akan diemulsikan.
Pengenceran 16 kali dengan aquades memberikan®Adilerbentuk seperti pasta, sedangkan pemanasggahsuhu
60 C menunjukkan ISA sudah mencair (Gambar 3).

Gambar 3. (a) Surfaktan Isopropil stearil alginate (ISAxnpa pengenceran pada temperatur ruangan. (kgdtfah
diencerkan 16 kali .(c) ISA dipanaskan samp&0aMembentuk cairan kental berwarna kekuningan. (d)
Surfaktan Isopropil oleil agarose (I0A)

Hasil uji kestabilan emulsi, ketiga jenis surfaltéerbukti dapat mengemulsi campuran air dan miniaseluruhan
surfaktan yang terbentuk (bersifatter in oil (w/0). Isopropyl stearil alginat dapat membentukuési stabil dengan
konsentrasi surfaktan 0.25% volum total. Pada Iggipoleil karagenan dan hanya diperlukan 0,2% wototal untuk
mengemulsi air garam 3% dan minyak mentah. Sedanglda IOA dari alga hijau, dengan konsentrasi dharme
sudah terbentuk emulsi stabil air-minyak sawit (Ban¥). Campuran terbukti dapat stabilhingga 5rbula

' ' llT
J PP"‘

Harike-1 Harike-2  Harike-3  Harike-d

Gambar 4. Hasil uji kestabilan surfaktan Isopropil Oleilaagse dari alga hijau
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Hasil uji tegangan antar mukl=T) pada ketiga surfaktan dapat dilihat pada tabekgamgan antar muklsopropil
oleil alginat sudah mencapai (dyne/cm dimana ini adalah hag#érbaik dibandigkan dengan surfaktan yang
Walaupun sudah bisa memberikan kestabilan, namian IRIT tersebut masih tergolong belum baik untwtekori
surfaktan. Misalnya pada pemanfaatan surfaktankuBOR (Enhanced Oil Recovery), disyaratkankan hIFT
diantara 13 -10° dyne/cm. Untuk ituhasil esterifikasi perlu dimurnikan lebih lanjtitgmbali, 2013

Tabel 2. Karakteristik $irfaktan dari Berbagai Jenis A

Jenis alga Produk IFT (dyne/cm) Hasil emulsi
Alga coklat (Sargasum Isopropy-stearil 0,8 Stabil pada emulsi air minyessawit
sp) algina dyne/cm. dengan konsentrasi 0,25%
Alga perang (Eucheuma Isopropi-oleil 2,99 dyne/cm  Stabil pada emulsi air minyze
cottonii) karagenan mentah0.2 % vol
Alga hijau Isopropil oleil 3,96 dyne/cm  Stabil pada emulsi air minyz
agaros mentahdengan konsentrasi 1%

Hasiluji FTIR yang telah dilakuke untuk keiga jenis alga ditampilkan pada Gamba
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Gambar 5. Hasil Analisa FTIRsopropi-stearil alginate (a}lasil Analisa FTIRIsopropi-oleil karagenan (b) dan Hasil
Analisa FTIR Isopropibleil agarose (c)
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Dari hasil FTIR alga perang pada gambar 5, ketigéaktan terdiindikasi adanya cincin aromatik yalitgnjukkan
oleh puncak gelombang 1500 — 1600 ciRuncak vibrasi pada panjang gelombang 3250 — &&aunjukkan adanya
gugus OH (Daniel, 2011). Terbentuknya ester dapahdii dengan adanya puncak serapan pada puetakizpng
sekitar 1725-1750 cthyang merupakan vibrasi C=0 dan puncak gelomban@ &% yang merupakan vibrasi C-O
dari ester (Coates, 2000).

Dari hasil uji emulsi, pengukuran IFT dan analiBiBIR, dapat disimpulkan bahwa alga dapat digunaebagai
bahan baku surfaktan. Surfaktan yang dihasilkaneaerifikasi dengan asam karboksilat dan alkeéddukti mampu
mengemulsi campuran air garam dan minyak mentatastestabil.

Kesimpulan

Hasil uji fisis membuktikan bahwa penambahan suafakke dalam campuran minyak mentah-air garam
membentuk emulsi stabil sampai 5 bulan dengan dosfaktan hanya 0.25% atau 2500 ppm. Dari 3 jer@kroalga,
daya emulsi surfaktan yang paling tinggi adalala algklat diikuti alga perang dan paling lemah adalga hijau. Hasil
uji FTIR mengindikasikan terbentuknya ester sehindgpat disimpulkan terbentuk surfaktan. Diperlugamurnian
lebih lanjut untuk menghasilkan daya emulsi yarghdwuat.
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Lembar Tanya Jawab
Moderator : Suhartono (Univ. Jendral Ahmad Yani Bandung)

Notulen : Mitha Puspitasari (UPN “Veteran” Yogyakarta)
1. Penanya : Harso Pawignya (Teknik Kimia UPN “Vaté Yogyakarta)
Pertanyaan : Hal apa yang dianalisa dan apalddhdiuji ke dalam crude oil?
Jawaban : Gugus ester ditandai oleh hasil anakdi$R. Dengan munculnya puncak

absorbansi pada bilangan gelombang 1500-1756 ¢gugus C=0 ester). Sudah
dilakukan uji stabilitas emulsi untuk sistem cangwurcair garam 3 % ditambah
minyak mentah . Dengan dosis 0,25%, emulsi stabilpai dengan 5 bulan.
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