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Abstract

The value-added of silkworm pupae could still beréased through conversion of the pupae into staf#s.
Such animal-based surfactants are believed to Isaméar characteristics as those of plant-basedfactants,

i.e. biodegradable and environmentally friendly.eOuf the animal-based surfactants that can be sgitkd
from oil of silkworm pupae is monoglyceride, thrbug glycerolysis using MgO as catalyst. The current
research examined the possibility of synthesiziogoglyceride (MG )and diglycerides (DG) using sitkm
pupae as raw materials through glcerolysis. Theeeixpents were done using MgO as catalyst and nrmlta
as the solvent, with varying temperatures.It wamébthat the most dominant variable was temperatwith

the highest conversion of 0.7094. The column chtognaph demonstrated the highest yield of MG-DG as
7.96 g for the following: glycerol — oil ratio = 3eaction time = 4 h; temp = 9C, agitation rate = 400 rpm,
and catalyst conc.= 2%. Fourieer Transformer InfRed analysis showed the peak of 1041.56 which
corresponds to the functional group of C-OH andkpef3659.61 cihthe functional group OH. The emulsion
stability test proved that MG as surfactant hadeamulsifying effect on a benzene-water system.

Keywords: monoglycerides, silk worm pupae , glicerolysis.

Pendahuluan

Bahan baku surfaktan jenismulsifierberasal dari minyak nabati, yang bersifat mudahbrai secara biologi
(biodegradable)sehingga tidak mencemari lingkungahtt://stipap.ac.id/artikel _deta®015). Minyak-minyak
nabati sepertisoy bean minyak mataharirapeseed dan lainnya juga bisa dibuat surfaktan.Tapi karen
produktivitas mereka rendah sehingga harganya lemhal, tidak begitu efisien seperti halnya minysalwit
(http://majalahtropis.con2015).

Impor surfaktan dari tahun 2003 sampai tahun 206@derung mengalami kenaikan jika di rata-rata
pertumbuhannya sebesar 4,518% per tabiwaww.digilib.its.ac.id,2015). Data dardemand surfactanyang
dikutip dariGlobal Surfactant Markefuni 2013, mencapai 26,8 juta dollar Amerika d&anbertambah hingga
3,8% pertahun sehingga akan mencapai 31,2 jutaardgihda 2016 dan 36,1 juta dollar pada 2020.
(www.etd.ugm.ac.ig2015).

Ulat sutera selain menghasilkan benang suteraydts masih ada manfaat lain yang belum dikenal
masyarakat, antara  lain pengolahan pupa  sutera gaebabahan pembuatan kerupuk
(http://dimassudiyanto.blogspot.co@015); susu bubuk berprotein tinggi (Shawar Kh@hl). Pupa sutera yang
sudah mati karena proses pengeringan, selama inipadean limbah yang belum tertangani dengan maksima
Sejauh ini sebagian masyarakat memanfaatkannyayaieb®mkanan ternak, disamping ada sebagian oramg ya
mengkonsumsinya, hal ini dikarenakan pupa menganbanyak vitamin. (Guntoro,2004P.upa adalah bagian isi
dari kokon yang merupakan produk sampingan datistrd pembudidayaan ulat sutera, apabila tidakndaai
dengan baik akan mencemari lingkungan karena baukbyang menyengat, mengundang lalat dan belatentg
dapat mencemari sumber air minum.

Bahan baku pembuatan surfaktan yang berbasis mimgatni dari hasil penelusuran pustaka ternyatinbe
pernah diteliti dan dikaji.Selain mengoptimalkan limbah ulat sutera yangrhatertangani dengan baik juga dapat
menaikkan nilai ekonomis dari limbah tersebut. Pulaa sutera merupakan komoditas kaya protein y@aigm
dimanfaatkan secara maksimal untuk mendukung koasep waste industrysehingga dibutuhkan alternatif
pemanfaatannyamMnw.sains.kompas.comOleh karena itu diperlukan inovasi aplikatif uktmemanfaatkan pupa
ulat sutera yang memiliki karakteristik yang saridats. Komposisi pupa ulat sutera segar dapattidihTabel 1.
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Tabel 1 Komposisi pupa ulat sutera segar ( Miyatani,2008

Pupa Segar Air Abu Lemak Protein KH

(%) (%) (%) (%) (%)
Berat basah 73.73 1.17 1.84 15.48 7.78
Berat kering 280.66 4.45 7.00 58.93 29.62

Pemanfaatan pupa yang telah dilakukan adalah sepagak, senyawa anti bakteri untuk melawan sel
leukimia, senyawa anti fungal, dan sebagai sungsgtin yang dapat dimanfaatkan untuk antioksidadepainyak
sayur dan minyak ikan. Pupa juga dimanfaatkan sebamkanan komersil dan makanan diet bagi penderita
diabetes dan gangguan jantung. Pupa juga banya&néimikan dalam bentyowder Hal ini disebabkan oleh
komposisi pupae powdeyang banyak mengandung protein dan lenRipae powdemengandung 7.18% air,
29.57% lemak, 48.98% protein, 4.65% glikogen, 3.3%fh, 2.19% abu, dan zat-zat lain seperti vitarden
mineral. Pemanfaatgoupae powdeadalah untuk fortifikasi protein untuk produk sugpndsaus, bahan tambahan
dalam pembuatan roti dan kue, dan fortifikasi digiuk penderita diabetes dan gangguan jantung &tsliy,2008).
Minyak pupa banyak dimanfaatkan dalam proHak tonicdan sabun. Selain itu minyak pupa juga dapat
dihidrogenasi dan dimanfaatkan untuk pembuhtgh grade soaplan lilin (Yang,X et all,2004).

Trigliserida banyak diubah menjadi monogliserida dligliserida, karena keduanya sangat luas pelaggurya
sebagai emulsifier pada industri makanaetoda yang populer untuk memproduksi monogliserid dugisses
gliserolis lemak / minyak dengan menggunakan igatgNegi ,2007)Monoasilgliserol /monogliserida dan
diasilgliserol/digliserida merupakan senyawa ol@uoi& yang digunakan dalam banyak aplikasi sebagdalsan,
terutama sebagai pengemulsi dalam makanan,kosuhatikKaramasi. Secara keseluruhan, kelompok surfakta
sangat penting terutama digunakan dalam industkaman dengan konsumsi 75% dari total prouksi penfgm
Monogliserida mempunyai nilai ekonomi yang baikaiSai kebutuhan monogliserida dalam negeri masitybk
diperoleh dari impor, dipredeksi pada era globatiaiberkisar 132.000 ton/tahun. ( Tirto P,dkk 20QIntuk
memperoleh senyawa monogliserida tersebut telalyabadiupayakan melalui reaksi gliserolisis terhatEpak
maupun metil ester asam lemak dari minyak sawik bsenggunakan katalis secara reaksi kimia maupialik
enzim lipase secara bioteknologi. Beberapa peneiitiahulu yang berhasil membuat senyawa monoiglesgaitu
melalui gliserolisis tehadap campuran minyak iativié dan stearin untuk pembuatstmorteningyang mengandung
C12 dan C18 (Sihotang H,2006). Gliserolisis adalehksi antara gliserol dengan minyak atau lemakilunt
menghasilkan mono dan di-acyl gliserol (MAG dan DAG

Reaksi gliserolisis akan berjalan lambat jika dilkdn tanpa katalis. Kegunaan katalis selain untuk
mendapatkan waktu reaksi yang relatif singkat juguk mengarahkan gugus OH ke arah pembentukan baxG
DAG. Reaksi dengan katalis basa (NaOH) biasanyalbarlebih cepat Berdasarkan penelitian Anggoro dkk,2008
katalis lain yang bisa digunakan adalah MgO dinkatalis ini bisa memberikan konversi sampai 97%ekiban
katalis MgO adalah mudah dipisahkan dari hasil se&krena berbentuk padat. Sedangkan untuk mertkagka
kelarutan minyak dalam gliserol ; reaksi gliseiisliglapat berlangsung pada suhu rendah ; menghindar
terbentuknya warna coklat dan bau yang tidak dikan, maka perlu ditambahkan pelarut n - butaHalsil
penelitian dengan bahan baku minyak sawit menuajukdahwa kondisi operasi optimum dicapai pada Sifhu
100°C, rasio gliserol/CPO sekitar 3,5 — 4,5 serta kafahda kisaran 2,5 — 4%, dengan konversi yangalgte
sekitar 93-98%.

Hasil penelitian ini diharapkan bisa memberikanoinfasi di bidang proses pembuatan surfaktan berbasi
minyak hewani, sejauh ini produksi surfaktan bangekasal dari minyak sawit. Sehingga akan merjatbaru
yang menarik untuk dikaji.

Metodologi

Penelitian dilakukan menggunakan metode eksperaheygng dilakukan di laboratorium. Pengolahan data
menggunakan analisis diskriptif. Bahan baku utapga ulat sutera kering dan dihancurkan ; solvbahzene
untuk mengekstraksi minyak pupa dengan menggunakekstraktor soxhlet. Bahan yang digunakan padaes
gliserolisis terdiri dari gliserol , n-butanol, daatalis MgO (PA). Peralatan yang digunakan adalsih ekstraktor
soxhlet ( labu alas bulat, soxhlet,pendingin bkéiknpor pemanas) dan unit prose gliserolisis ( leEher tiga,
pendingin balik, thermokontrol, pengaduk motor, kmmpemanas). Rancangan percobaan ditunjukkan ekl

2 dan rangkaian alat gliserolisis ditunjukkan pgdmbar 1.
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Rancangan Percobaan.

Tabel 2.Rancangan percobaan

R VARIABEL RESPON

U

N Suhu Rasio Voltljr/neosolvent . | MG,DG, | Viscositas,
(°Celcius) | Gliserol (P gl e TG densitas

minyak

1 70 3 30 v N N

2 75 3 30 N N N

3 80 3 30 v N N

4 85 3 30 N N N

5 90 3 30 N N N

6 95 3 30 v N N

Dengan kondisi operasi yang tetap:

Berat minyak sawit : 30 gram
Kecepatan pengadukan : 400 rpm
Waktu reksi 4 jam

Berat katalis : 3% x M.total

Waktu pengendapan  : 24 jam

Pelaksanaan Percobaan.

Pada runl (tabel 2) sebanyak 30 gr minyak puparau#2 gr gliserol, 114 ml n-butanol direaksikatadh labu
leher tiga pemanasan dilakukan sampai sul€ 7@lengan kecepatan pengadukan 400 rpm. Setdtahomerasi
tercapai selanjutnya ditambahkan 1.4 g katalis MB®), proses gliserolisis dilakukan selama 4 jaetargutnya
didiamkan selama 24 jam agar katalis dapat mengemsganpurna. Pemisahan katalis dari hasil glisésolis
dilakukan dengan cara dekantasi, sisa solvent aliggsn dengan cara distilasi menggunakatary vacuum
evaporator.Hasil akhir diuji MG,DG,TG dengan kolom khromatafjiUji adanya senyawa monogliserida dan
digliserida menggunakarourieer Transformer Infra RedFTIR). Cara yang sama dilakukan berturut tumtil
run 2 sampai 6.

Gambar 1. Rangkaian Alat gliserolisis (Dok.Penelitian,2014)

Hasil dan Pembahasan

Hasil optimasi terhadap suhu ditunjukkan pada gar@dan 3, pengaruh suhu terhadap kadar mono-diglse
sebagai produk (surfaktan) adalah semakin tinggi snaka kadar mono-digliserida semakin besar. ihgatnya
suhu akan menyebabkan molekul-molekul pereaktandapat energi dan bergerak lebih aktif sehinggaaderj
tumbukan yang menyebabkan reaksi. Tapi pada sufiasdi90 OCkenaikan suhu akan menurunkan konversi
disebabkan oleh menurunnya kemampuan pelarut malutentuk melarutkan minyak pupa dalam gliseralh®
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diatas 90°C telah mendekati titik didih -Butanol (117,73°C), produk yang dihasilkan menurun tini
dimungkinkan karena pada suhi’@Qeaksi sudah mencapai kesetimbangan dan sétetalisi ini terlewati maka
ada sebagian produk terubah kembali menjadi reaktangingat reaksinya adalah revers.
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Gambar 2. Grafik hubungan antara suhu terhadap MG+DG (Produ®)sise
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Gambar 3. Grafik hubungan antara suhu terhadap konver:

Pengaruh suhu terhadap konversi TG menjadi Dn MG ditunjukkan pada gambar 8emakintinggi suhu maka
konversi semakin besar. Hal ini disebabkan reaksemlisis belum mancapai suhu optimalnya. Pada 9(°C
dicapai konversi maksimal yaitu 70.94%, dan koriveengalami penurunan pada saat mencapai st’C.Tabel 3
menunjukkan sifat fisik&ima dan karakteristik produk hasil optim

Tabel 3. Hasil analisa sifat fisil-kimia , yield dan konversi produk pada berbagaipgeratur

Suhu Yield | p (gr/ml) | p(cp) FFA MG DG TG Konversi
(C) (g (%w) | (%w) | (%w) | (%w)
70 6,68 1,11¢ 31,35 1.56 37.28 23.34 1426 67.37
75 6,94 1,02: 32,28 1.40 38.04 24.1 12.2 67.78
80 6,46 1,17¢ 35,43 1.36 38.81 249 12.85 68.05
85 7,08 1,182 40,64 1.30 39.05 27.2 13.8p 68.31
90 7,96 1,19( 43,63 1.22 44.34 24.93 12.7p 70.94
95 7,58 1,18¢ 43,01 1.28 44.93 27.9 13.4 69.79
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Gambar 4. Spektra FTIR produk mono-digliserida berbasis mkngupa sutera.

Gambar 4 menunjukkan hasil analisa speEfféR hasil degradasi Mono-digliserid menunjukkamgak-puncak
khas yang muncul pada bilangan gelombang 1041,56 memunjukkan adanya gugus C-OH dan 3659,61 cm
menunjukkan adanya gugus OH (Hamid SBE,dkk,2004)

Kesimpulan

Pembuatan monogliserida dari minyak pupa suteragygwerakan proses gliserolisis dapat dilakukan, dekgadisi
operasi optimum suhu 9€ dengan konversi 70,94 % dan MG+DG dihasilka® §/@m. Uji FTIR menunjukkan
adanya gugus C-OH ester pada bilangan gelomband,3®4cn® dan bilangan gelombang 3659,61tm
menunjukkan adanya gugus OH yang merupakan gugugsif dari mono-digliserida. Uji kesetabilan emulsi
menunjukkan bahwa MG+DG yang dihasilkan memberikfek surfaktan terhadap preparasi emulsi sistem
benzene-air.

Ucapan Terimakasih

Ucapan terima kasih disampaikan ke DITJEN DIKTI gydalah mendanai penelitian ini, untuk tahun
anggaran 2014, sesuai Surat Perjanjian Pelaksanaan Hibah Penelitian Nomor
003/K6/KL/SP/PENELITIAN/2014,Tanggal : 8 Mei 2014.
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Lembar Tanya Jawab

Moderator : IGS Budiaman (UPN “Veteran” Yogyakarta)
Notulen  : Putri Restu Dewati (UPN “Veteran”Yogyakarta)

1. Penanya
Pertanyaan

Jawaban

2. Penanya
Pertanyaan

Jawaban

3. Penanya

Pertanyaan

Jawaban

IGS Budiaman (UPN “Veteran” YogyaRarta
Asam pada pupa pada C berapa?4

Asam pada pupa berdasarkan hasil uji&&dhlah sama dengan asam pada minyak sawit,
yaitu ada asam stearat, palmitat, dan oleat.

Hendriyana (UNJANI)
Mengapa disimpulkan bahwa suhu optinga adalah 9C?

Pada suhu®Z5 kadar monogliserida naik, mulai suhf’f®@5monogliserida turun. Pada suhu

' 100°C kadar monogliserida seperti pada suhiC90

Didi Dwi Anggoro (Universitas DiponsgdSemarang)

Dari data analisa hanya didapatkajusysaja, bagaimana menyimpulkan gugus dengan
surfaktan yang diperoleh?

Monogliserida mempunyai gugus C-OH, nggjasi berdasarkan analisa FTIR dapat
disimpulkan bahwa gugus C-OH adalah monogliserida.
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