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Pengaruh Penambahan Surfaktan terhadap Kestabilan
Emulsi Solar-Air sebagai Bahan Bakar Alternatif pada

Mesin Diesel
Nama : Luthfiana Azmi (2313106006)
Gita Nur Sajida (2313106007)
Jurusan : Teknik Kimia FTI-ITS

Pembimbing : Prof. Dr. Ir. Sugeng Winardi, M.Eng

ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari pengaruh
konsentrasi surfaktan dan kandungan air terhadap karakteristik
emulsi solar-air sebagai bahan bakar alternatif pada mesin diesel.
Karakteristik tersebut dinilai sebagai kestabilan emulsi solar-air.
Tiga tahapan dilakukan dalam penelitian ini yaitu persiapan
larutan surfaktan, proses emulsi solar-air-surfaktan, dan analisa
dan pengamatan. Variabel penelitian ini adalah variasi kondisi
sonikasi, jenis surfaktan, konsentrasi surfaktan, dan kandungan
air. Karakteristik emulsi solar-air diamati menggunakan analisa
densitas, viskositas dan visualisasi (warna). Hasil pengamatan
pada persiapan emulsi solar-air dengan sonikasi menunjukkan
emulsi paling stabil adalah sonikasi tanpa menggunakan pulser
dan dengan penambahan pengadukan. Selain itu emulsi lebih
stabil dengan penambahan Carboxy Methyl Cellulose (CMC)
sebagai co-emulsifier atau disebut juga stabilizer. Pengamatan
variasi jenis surfaktan dilakukan pada tiga surfaktan yaitu Alkyl
Benzene Sulfonate (ABS), Sodium Lauryl Sulfate (SLS), dan
Sorbitan Monooleate (Span 80). Emulsi paling stabil didapatkan
pada Span 80 yang memiliki nilai Hydrophilic Lipophilic Balance
(HLB) pada kisaran untuk emulsi solar-air, yaitu 4. Pengamatan
konsentrasi surfaktan menunjukkan hasil terstabil adalah pada



konsentrasi 2% diikuti oleh konsentrasi 1%, 0,5%, dan 0,1%.
Pengamatan kandungan air menunjukkan hasil kandungan air
30% volume paling lama kestabilannya dibandingkan kandungan
air 10% dan 20% terhadap volume.

Kata Kunci: emulsi, air, solar, surfaktan.



The Effect of Surfactant Loading at Water-Oil Emulsions
as Alternative Fuels in Diesel Engine

Name : Luthfiana Azmi (2313106006)
Gita Nur Sajida (2313106007)
Department : Chemical Engineering FTI-ITS
Advisors : Prof. Dr. Ir. Sugeng Winardi, M.Eng
ABSTRACT

The aim of this study is assessed the effect of loading of surfactant
and water to diesel-water emulsions characteristic as alternative
fuel to be used in diesel engine. Those characteristics will assessed
from the stabilization of diesel-water emulsions. The steps of this
experiment are preparing for surfactant liquid, producing of
diesel-water-surfactant fuel emulsion, and analyzed and assessed.
The experiment variables are variations of sonication, surfactant
loading, and water loading. Characteristic of diesel-water
emulsion determined by the density, viscosity, and visualization
(color) analyses. Results showed that the prepared water-oil
emulsion with sonication exhibited the best stabilization is
sonication process without pulser and with an extra stirred.
Besides that, stabilization of emulsion better with Carboxy Methyl
Cellulose (CMC) as co-emulsifier also called stabilizer.
Experiment used three kinds of surfactant, there are Alkyl Benzene
Sulphonic acid (ABS), Sodium Lauryl Sulfate (SLS), dan Sorbitan
Monooleate (Span 80). Emulsion with Span 80 exhibited the best
stabilization which have Hydrophilic Lipophilic Balance (HLB) in
ranged for water-diesel emulsions, is 4. The surfactant loading
assessed 2% is highest stabilization followed by surfactant loading
1%, 0,5%, and 0,1%. At water loading observation has been found



that 30% water loading by volume given the slowest stabilization
compared with 10% and 20% water loading by volume.

Keywords: emulsion, water, diesel, surfactant
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi harus
ditopang oleh ketersediaan sumber energi yang mendukung dan
memadai. Sumber energi merupakan sumber utama bagi
kehidupan makhluk hidup yang dapat diperoleh dari berbagai
macam sumber baik sumber energi yang dapat terbarukan
(renewable energy) maupun yang tak terbarukan (unrenewable
energy). Salah satu hasil perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi adalah motor diesel yang kemudian banyak
diaplikasikan sebagai sumber penggerak pada sarana transportasi
baik darat maupun laut. Selain itu, motor diesel juga
dimanfaatkan sebagai sumber tenaga pada proses pengolahan
barang di industri. Mesin diesel merupakan motor pengerak
dengan sistem pembakaran dalam (internal combustion chamber),
sehingga untuk memperoleh energi gerak diperlukan proses
pembakaran campuran bahan bakar dan udara di dalam ruang
bakar. Motor diesel dikenal dengan ketahanan kerja dan efisiensi
pengunaan bahan bakar yang tinggi. Oleh karena itu, motor diesel
banyak digunakan dalam kehidupan masyarakat mulai dari
pembangkit tenaga listrik, sarana transportasi darat dan laut, dan
sebagai sumber tenaga untuk menjamin berjalannya proses
produksi atau pengolahan barang.

Meningkatnya permintaan motor diesel sebagai sarana
transportasi atau sumber tenaga industri secara tidak langsung
akan memunculkan permasalahan dalam penyediaan sumber
energi untuk pembakaran. Di Indonesia, jumlah kendaraan yang
menggunakan motor diesel mencapai 3.000.000 unit, dengan
rincian 2.100.000 unit digunakan pada sarana transportasi darat
dan 900.000 unit digunakan untuk sektor trasportasi air.
Pengunaan motor diesel pada dunia industri mencapai 1.200.000
unit. Sementara, pemenuhan kebutuhan terhadap konsumsi bahan
bakar cair khususnya motor diesel sepenuhnya ditopang dari



sumber energi bahan bakar fosil yaitu solar yang bersifat tidak
terbarukan. Selain itu, ketersediaan bahan bakar fosil sebagai
sumber utama bahan bakar solar semakin menipis. Hal ini
diperkuat dengan hasil penelitian bahwa jika tidak ditemukan
sumur minyak bumi baru maka cadangan minyak bumi nasional
hanya mampu memenuhi kebutuhan hingga 10-15 tahun
mendatang (Ismail et al., 2012).

Faktor lain yang menjadi masalah dari penggunaan bahan
bakar fosil adalah tingginya efek polutan dari hasil pembakaran
bahan bakar kendaraan. Dari seluruh total sumber pencemaran
udara, sektor transportasi memberikan kontribusi sebesar 70%
dan sektor industri mencapai 23% dalam hal penyumbang
pencemaran udara. Dengan peningkatan permintaan sarana
transportasi sebesar 4-5% per tahun, khususnya yang bermesin
diesel. Selain itu, polusi akibat emisi gas buang hasil pembakaran
motor diesel mempunyai dampak negatif bagi lingkungan dan
kesehatan manusia. Emisi tersebut terdiri dari partikulat-
partikulat, residu karbon, karbon monoksida (CO), hidrokarbon
(HC), karbon dioksida (CO,), sulfur oksida (SOx), dan nitrogen
oksida (NOx), yang masing-masing mempunyai dampak berbeda
bagi perusakan kesehatan manusia dan lingkungan (Ismail et al.,
2012).

Untuk mengatasi berbagai permasalahan tersebut, maka
diperlukan adanya usaha yang tepat untuk mengatasinya. Salah
satu usaha yang dapat dilakukan adalah dengan mensubstitusikan
penggunaan bahan bakar motor diesel dengan bahan bakar
campuran air dan solar yang diharapkan mampu meningkatkan
efisiensi pengunaan bahan bakar solar dan mengurangi emisi gas
buang yang dihasilkan. Berdasarkan hasil penelitian yang pernah
dilakukan, penggunaan campuran bahan bakar air dan solar
mampu mengurangi emisi NOx karena terjadinya proses ledakan
mikro (microexplosion) dalam proses pembakaran. Ledakan
mikro ini terjadi karena perbedaan titik didih antara kedua fluida.

Emulsi merupakan suatu sistem dua fase yang terdiri dari
dua cairan yang tidak saling bercampur, dimana cairan yang satu



terbagi rata dalam cairan yang lain dalam bentuk butir-butir halus
karena distabilkan oleh komponen yang ketiga yaitu surfaktan.
Surfaktan (surface active agent) merupakan suatu senyawa kimia
yang memiliki kemampuan untuk menurunkan tegangan
permukaan, kemampuan surfaktan untuk menurunkan tegangan
permukaan ini berpengaruh besar untuk menurunkan nilai
viskositas bahan bakar sehingga menjadi lebih encer (Hui, 1996).

Dalam pembuatan suatu emulsi, pemilihan surfaktan
merupakan faktor yang penting untuk diperhatikan karena mutu
dan kestabilan suatu emulsi banyak dipengaruhi oleh surfaktan
yang digunakan. Metode yang dapat digunakan untuk menilai
efisiensi surfaktan yang ditambahkan adalah metode HLB
(Hydrophilic-Lipophilic Balance). HLB adalah ukuran empiris
untuk mengetahui hubungan antara gugus hidrofilik dan
hidrofobik pada suatu surfaktan. Sistem HLB digunakan untuk
mengidentifikasi emulsifikasi minyak dan air oleh surfaktan.

Air merupakan zat cair yang tersusun atas hidrogen dan
oksigen, zat ini mempunyai sifat polar. Sedangkan solar
merupakan senyawa hidrokarbon yang bersifat non polar (tidak
dapat bercampur dengan air). Minyak dan air jika tercampur akan
membentuk lapisan pemisah atau lapisan permukaan di antara
kedua zat tersebut. Hal ini disebabkan karena perbedaan densitas
antara minyak dan air, minyak berada di lapisan atas karena
memiliki densitas yang lebih ringan dan air ada di lapisan bawah
karena densitasnya lebih besar. Akan tetapi berapa besar
perbandingan antara minyak, air serta surfaktan yang digunakan
untuk menurunkan tegangan permukaan antara air dengan minyak
tersebut sehingga minyak dan air tersebut dapat tercampur dengan
baik. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian dalam hal
penentuan komposisi penggunaan surfaktan optimal dalam
pembuatan campuran minyak dengan air.

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang tersebut di atas, dapat diketahui
bahwa penentuan komposisi penggunaan surfaktan optimal



berdasarkan nilai HLB (Hydrophilic-Lipophilic Balance) dalam
pembuatan campuran minyak dengan air masih banyak yang perlu
dikembangkan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut untuk mendapatkan komposisi solar, air, dan surfaktan
menggunakan proses emulsi yang menghasilkan kestabilan
terbaik.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah disini diperlukan agar persoalan
lebih terpusat dan terarah. Dalam hal ini batasan-batasan yang
diambil adalah sebagai berikut :

1. Bahan yang digunakan adalah solar dex (produksi
pertamina), air (aquadest), dan surfaktan.

2. Percobaan dilakukan dengan penambahan kadar air dan
surfaktan pada solar melalui proses emulsi menggunakan
pengadukan cepat dan sonikasi.

3. Percobaan dilakukan di laboratorium Mekanika Fluida
dan Teknologi Pencampuran Teknik Kimia ITS.

4. Menentukan proses sonikasi palin optimum dan
perbandingan kadar solar (produksi pertamina) dan air
dengan memakai surfaktan.

5. Pengujian hasil proses emulsi solar-air dengan
penambahan surfaktan dilakukan menggunakan metode
analisa densitas, viskositas dan visualisasi.

Tidak diperhitungkan ukuran droplet yang terbentuk

Tidak dilakukan pengamatan hasil emulsi di mesin diesel.

8. Tidak diperhitungkan pengamatan kadar NOx yang
dihasilkan.

~No

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian antara lain :
1. Membuat bahan bakar dari solar-air dengan metode emulsi.
2. Menentukan penggunaan jenis surfaktan untuk emulsi solar-
air.
3. Menentukan komposisi konsentrasi surfaktan.



4. Mempelajari pengaruh komposisi solar, air, dan surfaktan
dalam pembentukan emulsi dengan cara menguji densitas,
viskositas dan visualisasi dari hasil emulsi solar, air dan
surfaktan.

1.5 Manfaat Penelitihan

Dengan melakukan penelitian ini diharapkan dapat
menghasilkan emulsi solar-air yang lebih stabil, sehingga dapat
digunakan untuk mensubstitusi penggunaan solar murni sebagai
bahan bakar. Selanjutnya diharapkan bisa mengurangi kandungan
NOx pada hasil pembakaran di mesin diesel dan juga sebagai
pengetahuan untuk penelitian lebih lanjut.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proses Pembakar an

Pembakaran merupakan oksidas cepat bahan bakar
disertai dengan produks panas, atau panas dan cahaya
Pembakaran sempurna bahan bakar terjadi hanya jika ada pasokan
oksigen yang cukup. Oksigen (O2) merupakan salah satu elemen
bumi paling umum yang jumlahnya mencapai 20,9% dari udara
Bahan bakar padat atau cair harus diubah ke bentuk gas sebelum
dibakar. Biasanya diperlukan panas untuk mengubah cairan atau
padatan menjadi gas. Bahan bakar gas akan terbakar pada keadaan
normal jika terdapat udara yang cukup. Hampir 79% udara (tanpa
adanya oksigen) merupakan nitrogen, dan sisanya merupakan
elemen lainnya. Nitrogen dianggap sebagai pengencer yang
menurunkan suhu yang harus ada untuk mencapai oksigen yang
dibutuhkan untuk pembakaran.

Nitrogen mengurangi efisensi pembakaran dengan cara
menyerap panas dari pembakaran bahan bakar dan pengenceran
gas buang. Nitrogen juga mengurangi transfer panas pada
permukaan aat penukar panas, juga meningkatkan volum hasil
samping pembakaran. Nitrogen ini juga dapat bergabung dengan
oksigen (terutama pada suhu nyala yang tinggi) untuk
menghasilkan oksida nitrogen (NOx), yang merupakan pencemar
beracun.

Pada fenomena pembakaran yang terkontrol secara difusi
akan muncul, apabila mixing lemah, airan dan difus berjalan
lambat serta reaks kimia berjalan cepat. Pada saat bahan bakar
dipanaskan, butiran-butiran kecil air (yang disdubungi minyak
dengan titik didih yang lebih tinggi) akan cepat menguap dan
berekspansi, memecah droplet bahan bakar yang menyelubunginya
menjadi droplet yang lebih kecil dan lebih banyak. Proses ini
disebut dengan microexplosion aau aomisasi sekunder yang
menghasilkan droplet bahan bakar yang sangat halus yang dapat
menguap dan terbakar |ebih cepat dan sempurna dari pada droplet



bahan bakar yang besar yang dihasilkan dari atomisas mekanis
(Sarjono, 2009).

Menurut Arismunandar (2002) proses pembakaran motor
Diesal dibagi menjadi 4 periode seperti yang ditunjukan pada
Gambar 2.1.

Gambar 2.1. Proses Pembakaran Mesin Diesdl (Arismunandar,
2002)

2.2 Emisi Gas Buang pada Motor Diesd

Pengendalian emisi polutan merupakan faktor utama
dalam perancangan system pembakaran sekarang ini. Efek yang
ditimbulkan oleh emisi gas buang dari mesin meliputi perubahan
sfat amosfir, merusak tumbuh tumbuhan dan material serta
meningkatnya penyakit dan kematian pada manusia (Bedford,
2000). Dalam pembakaran sempurna gas yang dihasilkan hanya
berupa uap air (H-O) dan karbon dioksida (CO;). Tetapi pada
proses yang sebenarnya oleh berbagai sebab, proses pembakaran
menjadi tidak sempurna sehingga menghasilkan emis  karbon
monoksida (CO), hidrokarbon (HC) yang tidak terbakar, jelaga dan
lainlain.



2.2.1. Emisi NOx

Nitrogen oksida (NOx) terdiri dari nitrida oksida (NO) dan
nitrogen dioksida (NO,). Proses pembentukan oksida nitrogen
NOx dapat terjadi dari dua sumber utama (Borman dan
Ragland, 1998) yaitu thermal NOx berasa dari gas Nitrogen
yang terdapat dalam udara yang mengalami disosias pada
temperatur tinggi akibat pembakaran dan fuel NOx yang berasal
dari senyawa nitrogen dalam bahan bakar. Daam diesel NOx
akan banyak diproduksi dalam periode pembakaran cepat akibat
terjadinya beban termal lokal dan juga temperatur yang sangat
tinggi. Selain NOx juga terbentuk SOx yang merupakan produk
alami dari proses pembakaran bahan bakar yang mengandung
sulfur. Produk pembakaran ini sebagian besar akan berbentuk
SO, dan sebagian kecil adalah SO3. Di dalam atmosfer SO, akan
berubah lanjut menjadi SOs.

2.2.2. Emisi Karbon monoksida (CO)

Karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon yang tidak
terbakar (HC) umumnya dipengaruhi oleh proses pembakaran
yang kurang sempurna di dalam ruang bakar. Emis CO dari
motor bakar ditentukan terutama oleh equivalen rasio bahan
bakar udara. Namun karena mesin diesel sdlalu dioperasikan
pada daerah miskin campuran udara bahan bakar maka
konsentrasi CO relatif rendah. Gas CO merupakan hasl
oksidas karbon dan apabila jumlah udara mencukupi akan
terjadi oksidasi lanjut menjadi CO..

2.2.3. Emisi Hidrokarbon (HC)

Emis hidrokarbon (HC) merupakan konsekuensi dari
pembakaran yang tidak sempurna dari bahan bakar
hidrokarbon. Emisi HC bisa berbentuk bahan bakar yang belum
terbakar atau dalam bentuk yang sudah terurai dan mempunyai
nilai minimum pada daerah campuran kurus.
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2.3 Emuls

Emulsi adalah suatu pencampuran dari dua atau lebih
cairan yang tidak saling berbaur secaranatural, satu cairan sebagai
droplet, atau fase terdispersi yang bergabung dengan cairan
lainnya, atau fase kontinyu (Fingas, 2004). Hal ini terjadi karena
adanya agitas mekanik dalam sebuah surface active agents, yang
biasa disebut dengan emulsifier atau surfaktan, untuk kestabilan.
Surfaktan berfungs sebagai polar atau hydrophilic head juga
nonpolar atau hydrophilic tail. (Jiao, 2003). Sabilitas dari emulsi
dipengaruhi secara langsung oleh teknik emulsi, waktu emuls,
fraks volume air (sebagai fase terdisperd), viskositas fase
kontinyu (solar), kecepatan putar (atau frekuensi ultrasonic), dan
konsentrasi surfaktan (Chen, 2005).

Viskoditas berkaitan erat dengan tahanan yang didami
molekul untuk mengalir pada sistem cairan. Peran pengemulsi
add ah untuk menurunkan tegangan antarmuka antara fase minyak
dan air dengan membentuk lapisan antarmuka kohesif secara
mekanik disekitar droplet fase terdispers sehingga membantu
daam fragmentas droplet selama emulsifikasi dan mencegah
terbentuknya koalesens (Rousseau, 2000), terdapat dua tipe
emuls, yaitu :

a Water-in-ail (w/0), artinya air terdispers di dalam minyak
b. Qil-in-water (o/w), artinya minyak terdispers di dalam air
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Emulson W/O (Water/Oil) Emulion O/W (Oil/Water)

1, '%U/

=@ Water @=2 Oil =@
ﬂ Oil ﬂ Water
Hydrophilic = Lipophilic P Hydrophilic = Lipophilic
part part part part

Gambar 2.2. llustrasi Perbedaan Emulsi W/O (Water/Qil) dan
Emuls O/W (Oil/Water)

Dalam batas emuls, fase terdispers dianggap sebagai fase
dalam dan medium dispersi sebagai fase luar atau kontinu. Emulsi
yang mempunyai fase dalam minyak dan fase luar air disebut
emulsi minyak-dalam-air dan biasanya diberi tanda sebagai emulsi
“O/W”. Sebaliknya emuls yang mempunyai fase dalam air dan
fase luar minyak disebut emuls air-dalam-minyak dan dikena
sebagai emulsi ‘W/O”. Karena fase luar dari suatu emulsi bersifat
kontinu, suatu emulsi minyak dalam air diencerkan atau
ditambahkan dengan air atau suatu preparat dalam air. Umumnya
untuk membuat suatu emulsi yang stabil, perlu fase ketiga atau
bagian dari emulsi, yakni: zat pengemulss (emulsifying agent).
Tergantung pada konstituennya, viskositas emulsi dapat sangat
bervarias dan emulsi farmasi bisa disigpkan sebagai cairan atau
semisolid (setengah padat).
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Faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas emulsi, adal ah:
1. Tegangan antarmuka rendah
2. Kekuatan mekanik dan el astisitas lapisan antarmuka
3. Tolakkan listrik double layer
4. Relatifitas phase pendispersi kecil
5. Viskositas tinggi

Adapun macam-macam emulgator yang digunakan adal ah:

a Emulgator dam (tumbuhan, hewan, tanah minera) :
diperoleh dari alam tanpa melalui proses). Contoh : Gom
arap, tragacanth, agar-agar, chondrus, pectin, metil
selulosa, kuning telur, adep lanae, magnesium, aluminium
silikat, veegum, bentonit.

b. Emulgator buatan : dibuat secarasintetiks. Contoh : Sabun;
Tween 20, 40, 60, 80; Span 20, 40, 80 (Tamzil et al., 2009).

24 Teori Terjadinya Emuls

Untuk mengetahui proses terbentuknya emuls dikena 4
macam teori, yang melihat proses terjadinya emulsi dari sudut
pandang yang berbeda-beda. Teori tersebut ialah :
2.4.1.Teori tegangan permukaan (Surface Tension)

Molekul memiliki dayatarik menarik antara molekul yang
sgjenis yang disebut dengan daya kohesi. Selain itu molekul juga
memiliki daya tarik menarik antara molekul yang tidak sejenis
yang disebut dengan daya adhesi. Daya kohesi suatu zat selalu
sama, sehingga pada permukaan suatu zat cair akan terjadi
perbedaan tegangan karena tidak adanya keseimbangan daya
kohesi. Tegangan yang terjadi pada permukaan tersebut dinamakan
tegangan permukaan. Dengan cara yang sama dapat dijelaskan
terjadinya perbedaan tegangan bidang batas dua cairan yang tidak
dapat bercampur. Tegangan yang terjadi antara dua cairan tersebut
dinamakan tegangan bidang batas.

Semakin tinggi perbedaan tegangan yang terjadi pada
bidang mengakibatkan antara kedua zat cair itu semakin susah
untuk bercampur. Tegangan yang terjadi pada air akan bertambah
dengan penambahan garam-garam anorganik atau senyawa-
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senyawa elektrolit, tetapi akan berkurang dengan penambahan
senyawa organik tertentu antara lain sabun.

Didalam teori ini dikatakan bahwa penambahan emulgator
akan menurunkan dan menghilangkan tegangan permukaan yang
terjadi pada bidang batas sehingga antara kedua zat cair tersebut
akan mudah bercampur.

2.4.2. Teori orientasi bentuk baji (Oriented Wedge)

Setiap molekul emulgator dibagi menjadi dua kel ompok

yakni :
a) Keompok hidrofilik, yakni bagian dari emulgator yang
suka padaair.
b) Keompok lipofilik, yakni bagian yang suka pada minyak.
2.4.3. Teori Interparsia Film

Teori ini mengatakan bahwa emulgator akan diserap pada
batas antara air dan minyak, sehingga terbentuk lapisan film yang
akan membungkus partikel fase dispers. Dengan terbungkusnya
partikel tersebut maka usaha antara partikel yang sejenis untuk
bergabung menjadi terhalang. Dengan kata lain fase dispers
menjadi stabil.

Untuk memberikan stabilitas maksimum pada emuls,
syarat emulgator yang dipakai adaah :

a) Dapat membentuk lapisan film yang kuat tapi lunak.
b) Jumlahnya cukup untuk menutup semua permukaan
partikel fase dispers.
c¢) Dapat membentuk lapisan film dengan cepat dan dapat
menutup semua permukaan partikel dengan segera.
2.4.4. Teori electric doublelayer (Iapisan listrik ganda)

Jika minyak terdispersi kedalam air, satu lapis air yang
langsung berhubungan dengan permukaan minyak akan bermuatan
sgenis, sedangkan lapisan berikutnya akan bermuatan yang
berlawanan dengan lapisan didepannya. Dengan demikian seolah-
olah tiap partikel minyak dilindungi oleh dua benteng lapisan
listrik yang saling berlawanan. Benteng tersebut akan menolak
setiap usaha dari partiked minyak yang akan menggandakan
penggabungan menjadi satu molekul besar. Karena susunan listrik
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yang menyelubungi setiap partikel minyak mempunyai susunan
yang sama. Dengan demikian antara sesama partikel akan tolak
menolak dan stabilitas emuls akan bertambah.
Terjadinya muatan listrik disebabkan oleh salah satu dari
ketiga cara dibawah ini (Tamzil et al., 2009)
a) Terjadinyaionisas dari molekul padapermukaan partikel.
b) Terjadinya absorps ion oleh partikel dari cairan
disekitarnya.
¢) Terjadinyagesekan partikel dengan cairan disekitarnya.

2.5 Surfaktan
2.5.1 Pengertian dan sifat surfaktan

Surfaktan adalah suatu zat yang mempunyai kemampuan
untuk menurunkan tegangan permukaan (surface tension) suatu
medium dan menurunkan tegangan antarmuka (interfacial tension)
antar dua fase yang berbeda dergjat polaritasnya. Istilah antarmuka
menunjuk pada sis antara dua fase yang tidak saling melarutkan,
sedangkan igtilah permukaan menunjuk pada antarmuka dimana
sal ah satu fasenya berupa udara (gas) (Rosen, 1989).

Nonpolar tail
Polar head

Gambar 2.3. Molekul Surfaktan (Gevarsio, 1996)
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Struktur surfaktan dapat digambarkan seperti berudu yang
memiliki kepala dan ekor. Bagian kepala pada surfaktan bersifat
hidrofilik atau polar dan kompatibel dengan air, sedangkan bagian
ekor bergfat hidrofobik atau non-polar dan lebih tertarik ke
minyak/lemak. Bagian kepaa pada surfaktan ini dapat bersifat
anionik, kationik, amfoterik atau nonionik, sedangkan bagian ekor
dapat berupa hidrokarbon rantai linier atau cabang. Konfiguras
kepaa-ekor tersebut membuat surfaktan memiliki fungs yang
beragam di industri (Hui, 1996).
2.5.2Klasfikas Surfaktan

Berdasarkan muatan ion pada gugus hidrofiliknya,
surfaktan dikelompokkan menjadi 4 kelompok, yaitu surfaktan
anionik, kationik, amfoterik dan nonionik.

a) Surfaktan Anionik
Surfaktan anionik bermuatan negatif pada bagian
hidrofiliknya. Aplikas utamadari surfaktan anionik yaitu untuk
deterjens, pembusaan dan emulsifier pada produk-produk
perawatan diri (personal care product), detergen dan sabun.
Kelemahan surfaktan anionik adalah sensitif terhadap adanya
mineral dan perubahan PH. Contoh surfaktan anionik, yaitu
linier akil benzen sulfonat, alkohol sulfat, alkohol eter sulfat,
metil ester sulfona (MES), fatty alkohol eter fosfat.
b) Surfaktan Kationik
Surfaktan kationik bermuatan positif pada bagian
hidrofiliknya. Surfaktan kationik banyak digunakan sebagai
bahan antikorod, antistatik, flotation collector, peunak kain,
kondisoner, dan bakterisda. Kelemahan surfaktan jenis ini
adadah tidak memiliki kemampuan deterjens  bila
diformulaskan ke dalam larutan akali. Contoh surfaktan
kationik, yaitu fatty amina, fatty amidoamina, fatty diamina,
fatty amina oksida, tertiari amina etoksilat, dimetil alkil amina
dan diakil metil amina.
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C) Surfaktan Nonionik

Surfaktan nonionik tidak memiliki muatan, tetapi
mengandung grup yang memiliki afinitas tinggi terhadap air
yang disebabkan adanya interaksi kuat dipol-dipol yang timbul
akibat ikatan hidrogen. Aplikas surfaktan nonionik umumnya
pada detergen untuk suhu rendah dan sebaga emulsifier.
Keunggulan surfaktan ini adalah tidak terpengaruh oleh adanya
air sadah dan perubahan pH. Contoh surfaktan nonionik adalah
dietanolamida, akohol etoksilat, sukrosa ester, fatty akohol
poliglikol eter, gliserol monostearat, sukrosa distearat, sorbitan
monostearat, sorbitan monooleat, gliserol monooleat dan
propilen glikol monostearat.

d) Surfaktan Amfoterik

Surfaktan amfoterik memiliki gugus positif dan negatif
pada molekul yang sama sehingga rantai hidrofobik dikat oleh
bagian hidrofilik yang mengandung gugus positif dan negatif.
Surfaktan amfoterik sangat dipengaruhi oleh perubahan pH,
dimana pada pH rendah berubah menjadi surfaktan kationik dan
pada pH tinggi akan berubah menjadi surfaktan anionik.
Surfaktan jenisini umumnya diaplikasikan pada produk sampo
dan kosmetik. Contohnya addah fosfatidilkolin (PC),
fodfatidiletanolamina (PE), lesitin, asam aminokarboksilat dan
alkil betain.

2.5.3 Karakterigtik Surfaktan
a HLB (Hydrophile-Lipophile Balance)

HLB merupakan suatu parameter untuk mengkorelasikan
secara  kuantitatif ~ struktur  surfaktan  dengan  aktifitas
permukaannya. Secara formal, harga HLB diberikan dadam
kisaran skala 0-20. Semakin tinggi nilac HLB menunjukkan
surfaktan makin bersifat hidrofilik sehingga lebih mudah larut
dalam air dan pada umumnya digunakan sebagai bahan pelarut
(solubilizing agents) yang baik, detergen, dan penstabil untuk
emulsi O/W. Sementara bila nila HLB semakin rendah
menunjukkan kelarutan dalam air yang rendah sehingga sering
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digunakan sebagai pelarut air ddam minyak dan penstabil
emulsi W/O yang baik (Myers, 2006).

Tabd 2.1 Karakterigtik Kinerja Surfaktan Berdasarkan Nilai HLB

Nilai HLB Karakteristik Kinerja
<10 Larut minyak (oil soluble)
>10 Larut air (water soluble)
4-8 Bahan anti pembusaan (antifoaming
agent)

7-11 Emulsifier w/o

12-16 Emulsifier o/w

11-14 Bahan pembasahan (wetting agent)

12-15 Detergent

16 - 20 Penstabil (stabilizer)

Secara teori harga HLB suatu bahan dapat dihitung
berdasarkan gugus fungs hidrofil, lipofil dan derivatnya,
seperti dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabd 2.2 Penentuan Angka HLB (Davies, 1949)

Parameter HLB
1. Angkagrup hydrofilic

-SO:Na 35,7
-COOK 21,1
-COONa 19,1
-N (amin tersier) 94
Ester (cincin sorbitan) 6,3
Ester (free) 2,4
-COOH 2,1
-OH (free) 19
-O- 1,3

-OH (cincin sorbitan) 0,5
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Tabd 2.2 Penentuan Angka HLB (Davies, 1949) (lanj.)

Parameter HLB
2. Angkagrup lipofilic
-CF3 -0,870
-CF»- -0,870
-CHs -0,475
-CH,- -0,475
-CH -0,475

HLB =7 + X (angka gugus hidrofilik) + X (angka gugus
lipofilik)

b) Tegangan Permukaan

Tegangan permukaan dirumuskan sebagai energi yang
dibutuhkan untuk memperbesar permukaan suatu cairan sebesar
1 cn?. Tegangan permukaan disebabkan oleh adanya gaya
tarik-menarik dari molekul cairan. Semakin besar ikatan antar
molekul-molekul dalam cairan, semakin besar tegangan
permukaannya (Bodner dan Pardue, 1989). Surfaktan dapat
dissrap pada permukaan atau antarmuka dengan bagian
hidrofiliknya berorientas pada fase yang lebih rendah
viskositasnya dan bagian hidrofobiknya berorientas pada uap
atau fase yang kurang polar. Berbagai jenis surfaktan memiliki
kemampuan yang berbeda untuk mengurangi tegangan
permukaan atau tegangan antarmuka karena struktur kimia yang
berbeda

¢) Tegangan Antarmuka

Tegangan antarmuka adalah gaya persatuan panjang yang
terjadi pada antarmuka dua fase cair yang tidak dapat
bercampur. Surfaktan berfungs sebagai senyawa aktif yang
dapat digunakan untuk menurunkan energi antarmuka yang
membatas dua cairan yang tidak saling larut. Kemampuan ini
disebabkan oleh gugus hidrofilik dan hidrofobik yang dimilki
oleh surfaktan. Surfaktan akan menurunkan gaya kohesi dan
sebaliknya meningkatkan gaya adhesi sehingga dapat
menurunkan tegangan antarmuka (Matheson, 1996). Tegangan



d)

€)

19

antarmuka sebanding dengan tegangan permukaan, tetapi nilai
tegangan antarmuka akan selalu lebih kecil daripada tegangan
permukaan pada konsentras yang sama (Moecthar, 1989).
Kemampuan Pembusaan

Kebanyakan surfaktan dalam larutan dapat membentuk
busa, baik diinginkan maupun tidak diinginkan dadam
penggunaanya. Kestabilan busa diperoleh dari adanya zat
pembusa (surfaktan). Zat pembusa ini teradsorps ke daerah
antarfase dan mengikat gelembung-gelembung gas sehingga
diperoleh suatu kestabilan (Ware et al., 2007). Kemampuan
pembusaan surfaktan dipengaruhi oleh panjang rantai
hidrokarbon. Dibandingkan dengan surfaktan anionik sebagai
agen pembusa yang telah lama digunakan, surfaktan nonionik
dianggap sebagai surfaktan yang memiliki  kemapuan
pembusaan yang |ebih rendah.

Stabilitas Emuls

Stabilitas emulsi merupakan keseimbangan antara gaya
tarik-menarik dan gaya tolak-menolak yang terjadi antar
partikel dadam sisem emulsi. Jika kedua gaya tersebut
dipertahankan tetap seimbang, maka partikel-partikel dalam
sistem emulsi akan dapat dipertahankan untuk tidak bergabung.
Mekanisme kerja dari surfaktan untuk menstabilkan emuls
yaitu dengan menurunkan tegangan permukaan dan membentuk
lapisan peindung yang menyelimuti globula fase terdispers
sehingga senyawa yang tidak larut akan |ebih mudah terdispersi
dalam sistem dan menjadi stabil. Gugus hidrofilik dan lipofilik
yang dimiliki surfaktan dapat membentuk lapisan film pada
bagian antarmuka dua cairan yang berbeda fase. Adanya dua
gugus tersebut pada emulsifier memungkinkan emulsifier
membentuk selaput tipis atau disebut juga dengan lapisan film,
disekeliling globula-globula fase terdispersi dan bagian luarnya
berikatan dengan medium pendispers (Suryani et al., 2000).
Pembentukan film tersebut mengakibatkan turunnya tegangan
permukaan kedua cairan yang berbeda fase tersebut sehingga
mengakibatkan turunnya tegangan antarmuka.
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f) pH

Dergat keasaman (pH) merupakan salah satu karakteristik
surfaktan. Setiap jenis surfaktan memiliki pH yang berbeda-
beda, misalnya sgja pH dari surfaktan dietanolamida berkisar
antara 9 dan 10. Dalam penggunaan surfaktan, pH perlu
diperhatikan karena akan berpengaruh terhadap aktivitas
surfaktan tersebut meskipun ada sebagian jenis surfaktan yang
tidak dipengaruhi oleh perubahan pH (Herawan, 1998; Warwel
et a., 2001).

2.6 Minyak Solar

Minyak solar adalah bahan bakar jenis digtilat berwarna
kuning kecoklatan yang jernih. Minyak solar adalah campuran
kompleks hidrokarbon C15 — C20, yang mempunyai titik didih
antara 260-315°C. Mutu minyak solar yang baik adalah bahwa
minyak solar harus memenuhi batasan sifat — sifat yang tercantum
pada spesifikas dalam segala cuaca. Secara umum minyak solar
addah mudah teratomisasi menjadi droplet yang kecil, sehingga
dapat segeramenyala dan terbakar dengan sempurna sesuai dengan
kondis dalam ruang bakar mesin. Penggunaan minyak solar pada
umumnya adalah untuk bahan bakar pada semuajenis mesin diesel
dengan putaran tinggi (diatas 1.000 RPM), yang juga dapat
dipergunakan sebagai bahan bakar pada pembakaran langsung
dalam dapur-dapur kecil, yang terutama diinginkan pembakaran
yang bersih. Minyak solar ini biasa disebut juga automotive diesel
oil, high speed diesd.

Bahan bakar hidrokarbon yang diemulsi dengan air
dimaksudkan untuk memperbaiki efisiensi pembakaran dan
mereduks emis gas buang. Bahan bakar emulsi adalah droplet air
yang sangat haus yang terdapat daam minyak solar, menggunakan
additive untuk menjaga pemisahan air dari emulsi (Sadler, 2003).
Akibat adanya tegangan permukaan yang lebih besar pada minyak
solar dibandiingkan dengan tegangan permukaan padaair, maka air
tidak akan larut di dalam minyak solar. Percampuran antaraair dan
minyak solar akan menimbulkan gejala permukaan yakni apabila



21

ke dua permukaan saling berdekatan maka kulit elektron atom ke
dua cairan tersebut menahan deformasi sehingga menghasilkan
gaya tolak yang lebih besar bila jaraknya mengecil (Hartomo dan
Widiatmoko, 1993).

Emulsifier dapat menurunkan tegangan permukaan air dan
minyak solar, sehingga ke duanya dapat larut membentuk emulsi.
Untuk menstabilkan tegangan permukaan antara solar-air serta
untuk memperoleh bentuk campuran yang homogen digunakan
pengemulsi yang berfungsi sebagai surfaktan. Dalam penelitian ini
akan digunakan Alkyl benzene sulphonic acid (ABS), Sodium
lauryl sulfate (SLS) dan Sorbitan monooleate (SPAN 80) sebagai
bahan pengemulsi solar-air.

Alkyl benzene sulphonic acid (ABS) merupakan salah satu
jenis detergent yang biasanya digunakan sebagai additive pada
minyak pelumas yang dapat mengurangi dan menetralkan produk
oksidas dan pembakaran asam (acidic combustion) (Rizvi, 1999).
Dengan demikian additive ini dapat mengontrol karat, dan
penggunaannya dalam bahan bakar sebagai penstabil tidak akan
mengganggu peralatan burner.

Sodiumdodesi| sulfat (SDSatau NaDS) atau Sodiumlauryl
sulfate (C12H25S04Na) adalah surfaktan anionik yang digunakan
dalam produk industri seperti sabun, pasta gigi, sampo, dan lain-
lain. Molekul ini mempunyai bagian hidrofobik yang mengandung
12 aom karbon dan yang mengikat gugus sulfat yang
menjadikannya sebagai senyawa ampifilik. Sodium lauryl sulfate
dapat menghilangkan lemak dari kulit, tetapi dapat menyebabkan
iritas pada mata. Konsentras kritis misel (KKM) dalam air murni
pada temperatur 25°C adalah 0,0082 M, dan jumlah agregatnya
biasanya sekitar 50, dergat ionisasi miselnya (o) sekitar 0,3 (or
30%) (www.wikipedia.com). Sifat fisk berbentuk serbuk putih
Kelarutan dalam air 150 (g/l) (Salager, 2002).

Span 80 mempunya nama lain Sorbitan monooleat.
Memiliki warna kuning gading, cairan seperti minyak kental, bau
khas tgjam, terasa lunak. Kelarutannyatidak larut tetapi terdispersi
dalam air, bercampur dengan alkohol, tidak larut dalam propilen
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glikol, larut ddam hampir semua minyak mineral dan nabati,
sedikit larut dalam eter. BeratjenispadaZOOC addah 1 gram. Nilai

HLB 4,3. Viskositas pada 25 C adalah 1000 cps (Smolinske, 1992).

Bahan bakar emuls dapat meningkatkan performance
melalui fenomena microexplosion. Microexplosion dapat terjadi
pada pembakaran bahan bakar emuls yang mana terdiri dari dua
atau lebih cairan yang mempunyai titik didih yang jauh berbeda
Bila bahan bakar ini dipanaskan maka droplet kecil air yang
dikelilingi oleh bahan bakar solar dengan titik didih yang lebih
tinggi akan cepat menguap dan berekspansi, memecah droplet
bahan bakar menjadi sejumlah besar droplet kecil yang dikenal
dengan secondary atomization atau microexplosion.

2.7 Air

Air adalah substans kimia dengan rumus kimia H-O: satu
molekul air tersusun atas dua atom hidrogen yang terikat secara
kovalen pada satu atom oksigen. Air bersifat tidak berwarna, tidak
berasa dan tidak berbau pada kondisi standar, yaitu pada tekanan
100 kPa (1bar) and temperatur 273,15 K (0 °C). Zat kimia ini
merupakan suatu pelarut yang penting, yang memiliki kemampuan
untuk melarutkan banyak zat kimia lainnya, seperti garam-garam,
gula, asam, beberapa jenis gas dan banyak macam molekul

organik.

Sifat-sifat kimiadan fisika air yakni sebagai berikut : (Tamzil et

al., 2009)

Nama sistematis s ar

Rumus mol ekul : H20

Massa molar : 18.0153 g/mol

Densitas dan fase : 0.998 g/cm? (cairan pada 20°C), 0.92
g/cm3 (padatan)

Titik lebur :0°C (273.15K) (32°F)

Titik didih : 100 °C (373.15 K) (212 °F)

Kalor jenis : 4184 J/(kg-K) (cairan pada 20°C)
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2.8 Sonikator

Gelombang ultrasonik merupakan gelombang longitudinal
yang memiliki frekuens 20 kHz ke atas. Gelombang ultrasonik
merupakan rambatan energi dan momentum mekanik, sehingga
membutuhkan medium untuk merambat sebagai interaks dengan
molekul. Medium yang digunakan antara lain padat, cair dan gas
(Tipler, 1990).

Penggunaan gelombang ultrasonik (sonikasi) dalam
pembentukan materi berukuran nano sangatlah ef ektif. Gelombang
ultrasonik banyak diterapkan pada berbagai bidang antara lain
dalam instrumentasi, kesehatan dan sebagainya. Salah satu yang
terpenting dari  aplikas gelombang ultrasonik  adalah
pemanfaaatannya dalam menimbulkan efek kavitasi akustik. Efek
ini akan digunakan dalam pembuatan bahan berukuran nano
dengan metode emulsifikasi (Nakahira, 2007).

Ketika gelombang ultrasonik menjaar pada fluida, terjadi
siklus rapatan dan regangan. Tekanan negatif yang terjadi ketika
regangan menyebabkan molekul dalam fluida tertarik dan
terbentuk kehampaan, kemudian membentuk gelembung yang
akan menyerap energi dari gelombang suara sehingga dapat
memuai .

Sedlama osilas, sgumlah energi berdifusi masuk atau
keluar gelembung. Energi masuk terjadi ketika regangan dan
keluar ketika rapatan, di mana energi yang keluar lebih kecil
daripada energi yang masuk, sehingga gelembung memuai sedikit
demi sedikit selama regangan kemudian menyusut selama rapatan.
Ukuran kritis gelembung ini disebut ukuran resonan yang
tergantung pada fluida dan frekuens suara. Daam kondis ini,
gelembung tidak dapat lagi menyerap energi secara efisien. Tanpa
energi input, gelembung tidak dapat mempertahankan dirinya,
fluida di sekitarnya akan menekannya dan gelembung akan
mengaami ledakan hebat, yang menghasilkan tekanan sangat besar
hingga diana ogkan dengan tekanan di dasar lautan dan suhu yang
sangat tinggi dianalogkan dengan suhu pada permukaan matahari.
Gelembung inilah yang disebut sebagai gelembung kavitas
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(Brigita, 2009). Contoh gambar sonikator dapat dilihat pada
Gambar 2.4.
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Gambar 2.4. Sonikator
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2.9 Homogenizer

Homogenisasi merupakan proses mengubah dua cairan
yang sifatnyaimmisible (tidak bercampur) menjadi sebuah emulsi.
Homogenisasi diddam teknologi pencampuran, emulsifikasi dan
suspens dikenal sebagai operas yang pada dasarnya terdiri dari
dua tahap yaitu pertama pengecilan ukuran droplet pada fase
bagian dalam dan kedua yang merupakan tahap simultan
pendistribusian droplet kedalam fase kontinu (Wirakartakusumah,
1992). Alat yang dirancang untuk mel akukan proses emulsi disebut
homogenizer.

Rotor-stator homogenizer bekerja pada tekanan yang lebih
rendah sehingga membutuhkan energi yang lebih sedikit, bila
partikel ingin lebih dikecilkan ukurannya, sgumlah energi
tambahan tetap harus diberikan dari luar. Energi yang dibutuhkan
untuk memecah droplet atau partikel datang dari rotor yang juga
memutar aat pengaduk (disc) (Wirakartakusumah, 1992).

Prinsip kerja homogenizer rotor stator adalah mengecilkan
ukuran partikel emulsi dengan menggerus dan memotong partikel
emulsi yang besar dengan rotor (bergerak) dan sator (diam)
menjadi partikel yang lebih kecil. Menurut Tangsuphoom dan
Coupland (2005) ukuran minimum droplet dalam emuls yang
dihasilkan oleh homogenizer tipe rotor stator £ 2um. Contoh
gambar sonikator dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5. Homogenizer

2.10 Pendlitian Terdahulu

Beberapa penditian telah dilakukan untuk proses
pembuatan emulsi solar-air sebagai bahan bakar aternatif untuk
mesin diesd. Penditian-penditian sebelumnya membuat emulsi
solar-air dengan menggunakan berbagai jenis surfaktan. Anaisa
yang dilakukan untuk mengamati emulsi solar-air diantaranya
addah andisa kestabilan emulsi, pengaruh jumlah surfaktan,
pengaruh komposis volume air, dan pengaruh emulsi solar-air
terhadap lingkungan. Data dan hasil dari penditian-penelitian
tersebut dijelaskan di tabel 2-3.
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Tahun Nama Judul Penelitian Hasl|
2009 Sarjono Penggunaan Bahan Surfaktan : alkhyl Padakurun waktu 330 menit
Bakar Emuls sebagai  benzene sulphonic campuran masih homogen
Bahan Bakar acid (AB9S)
Alternatif padaMesin  Alat : Mixer
Diesel Kecepatan putar : -
Kandungan Air : 10,
20, dan 30% wt
Kandungan Surfaktan
1 0,2%
2009 Tamzil Penentuan Massa Surfaktan : Gom Dari variasi komposisi solar
Aziz dan Optimal Gom Akasia  Akasia (Gom Arab) ; ar : gom akasia yang
Sevrina sebagai Surface Active  Alat : Mixer dilakukan pada penditian
Nuryanti Agent pada Kecepatan putar : - ini, maka diperoleh massa
Tambunan  Pencampuran Minyak  Kandungan Air : gom akasia optimal adalah
Goreng dengan Air diamati padaperbandingan 4:2: 1.
dan Solar dengan Air  Kandungan Surfaktan

: diamati
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Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu (lanj.)

Tahun Nama Judul Pendlitian Hasil
2009 K.Kannan NOxand PM emisson Surfaktan : Sodium Kadar NOx mengalami
dan M. control using water Lauryl Sulphate (SLS)  penurunan sebesar 10%
Udayakum emulsified diesd in Alat : Mixer pada penggunaan
ar single cylinder diesel Kecepatan putar : kandungan air 10% dan
engine 1500 rpm penurunan 25% pada
Kandungan Air : 10%  penggunaan kandungan air
dan 20% 20%
Kandungan Surfaktan
:0,1%
2011 AN Critical Processes Surfaktan : e Terlalu sedikit jumlah
Dibofori- Involved in Polyethylene Glycol surfaktan yang
Orji Formulation of Water- Alat : Silverson ditambahkan, akan
in-Oil Fuel Emulsions, Mechanical Mixer membuat emulsi tidak
Combusgtion Efficiency Kecepatan putar : - stabil. Namun terldu
of the Emulsified Kandungan Air : 2,5; banyak penambahan
Fuelsand Their 5; 7,5; dan 10% wt surfaktan akan
Possible Kandungan Surfaktan memuncul kan masalah
Environmental 1 1% seperti creaming dan

Impacts

mudah terbakar
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Tahun Nama Judul Pendlitian

Hasil

2012 Nitesh Experimental Surfaktan : Span 80
Kumar Investigations of Alat : greaves model
Singh Diesel Emulsions as G 600 WII

Fuel in Small Direct K ecepatan putar :

Injection Compression  15.000 rpm

Ignition Engines Kandungan Air : 5,
10, 15, dan 20% wt
Kandungan Surfaktan
1 1%
Temperatur Operas :
30°C

Efisensi pembakaran
terbaik didapatkan pada
kandungan air 5%
Emuls air-solar mampu
mengurangi jumlah
kandungan CO;

hingga 13% pada
kandungan 5% air

Brake Specific Fuel
Consumption (BSFC)
tertinggi didaptkan
pada kandungan air
20%

Penambahan air pada
solar meningkatkan
performamesin diesdl,
karena mampu
menambah kecepatan
pembakaran mesin



30

Tabel 2.3 Pendlitian Terdahulu (lanj.)

Tahun Nama Judul Pendlitian Hasil
2013 M.R. Noor  Rheological Behavior  Surfaktan : campuran K etidakstabilan
El-Dinetal of Water-in-Diesd Polyoxyethlylene 20 nanodroplets
Fuel Nanoemulsions  Sorbitan Monoool eate didapatkan setelah
stabilized by Mixed dan Sorbitan pendiaman selama 360
Surfactants Monoooleate jam padakondis
Alat : turbine operas yang sama.
homogenizer Nanodroplets air yang

(Ultraturrax pro 200,
USA)

Kecepatan putar :
30.000 rpm
Kandungan Air : 5, 6,
7, 8, dan 9% wt
Kandungan Surfaktan
1 10%

Temperatur Operas :
30°C

kecil akan semakin
besar dengan
berpindahnya ukuran
ke nanodroplet lebih
besar dengan adanya
continuous phase.
Semakin tinggi
kandungan air yang
ditambahkan, semakin
meningkatnyanilai rate
of ripening pada emuls




BAB 11l METODE
PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kestabilan
emulsi solar-air dengan menggunakan Alkylbenzene sulphonic acid
(ABS), Sodium lauryl sulfate (SLS) dan Sorbitan monooleate
(Span 80) sebagai surfaktan. Larutan surfaktan Alkylbenzene
sulphonic acid (ABS) dan Sodium lauryl sulfate (SLS) yang
digunakan untuk membuat 10% W/O yaitu dengan kadar 0,5% dan
1%. Larutan surfaktan Sorbitan monooleate (Span 80) yang
digunakan untuk membuat 10% W/O yaitu dengan kadar 0,1%,
0,5%, 1% dan 2%, sedangkan untuk membuat 20% W/O dan 30%
W/O dengan kadar Span 80 sebanyak 1%. Surfaktan akan
dicampurkan sehingga menghasilkan emulsi solar-air.

3.1 Prosedur Percobaan

Percobaan ini dibagi menjadi 4 tahap, yaitu:

Persiapan larutan Carboxy Methyl Cellulose (CMC)

Persiapan larutan surfaktan

Proses pre-emulsi
4. Proses Emulsi

3.1.1 Persiapan Larutan Carboxy Methyl Cellulose (CMC)

Membuat larutan Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 0,5%

dari air dengan menggunakan aquadest sebagai pelarut. Tahap
pembuatan larutan CMC untuk 10% W/O, 20% W/O dan 30%
W/O dengan mencampurkan CMC sebanyak 0,125 gr, 0,25 gr
dan 0,375 gr dengan aquadest 25 ml, 50 ml dan 75 ml. Panaskan
aquadest hingga mendidih, setelah itu masukkan CMC dan
mixer selama £ 2 menit hingga campuran merata. Kemudian
larutan CMC ini didinginkan hingga ruang untuk dapat
digunakan pada proses selanjutnya.

3.1.2 Persiapan Larutan Surfaktan

Membuat larutan surfaktan Alkylbenzene sulphonic acid

(ABS) dan Sodium lauryl sulfate (SLS) kadar 0,5% dan 1%
dengan menggunakan larutan CMC sebagai pelarut.

wnh e
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Tahap pembuatan ABS 0,5% dengan menakar ABS
sebanyak 0,125 mL dan larutan CMC 25 mL, sedangkan untuk
pembuatan ABS 1% dengan menakar ABS sebanyak 0,25 mL
dan larutan CMC 25 mL, kemudian mencampur larutan CMC
dan ABS tersebut dengan menggunakan mixer selama + 2 menit
hingga campuran merata.

Tahap pembuatan SLS 0,5% dengan menakar SLS
sebanyak 0,125 gr dan larutan CMC 25 mL, sedangkan untuk
pembuatan SLS 1% dengan menakar SLS sebanyak 0,25 gr dan
larutan CMC 25 mL kemudian mencampur larutan CMC dan
SLS tersebut dengan menggunakan mixer selama = 2 menit
hingga campuran merata.

3.1.3 Proses Pre-emulsi

Proses pre-emulsi yaitu proses pengadukan bahan emulsi
solar-air menggunakan mixer dengan kecepatan 400 rpm
selama 10 menit. Tahap pengadukan pre-emulsi pada
penggunaan surfaktan Alkylbenzene sulphonic acid (ABS) dan
Sodium lauryl sulfate (SLS) dengan mencampurkan solar dan
larutan surfaktan. Sedangkan pada penggunaan surfaktan
Sorbitan monooleate (Span 80) dengan mencampurkan solar,
larutan CMC dan surfaktan sesuai variabel yang ditentukan.

3.1.4 Proses Emulsi
a) Pembuatan campuran 10% W/O dengan 0,5% & 1%
Surfaktan Alkylbenzene sulphonic acid (ABS) (Percobaan

1)

1. Menyiapkan gelas ukur dengan kapasitas 25 mL dan 250
mL.

2. Menuangkan campuran ABS 0,5% ke dalam gelas ukur

250 mL.

3. Menambahkan bahan bakar solar ke dalam gelas ukur
sampai volume 250 mL tercapai.

4. Kedua bahan tersebut diaduk menggunakan mixer dengan
kecepatan 400 rpm selama 10 menit.

5. Sampel diemulsi menggunakan Sonikator selama 15 menit
hingga diperoleh campuran yang merata.
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Mengukur densitas dan viskositas.

Mengamati perubahan warna sebagai fungsi waktu.
Untuk membuat bahan bakar emulsi campuran 10% W/O
dengan kadar ABS 1% dilakukan cara di atas (langkah 1
sampai 7), namun dengan kadar campuran ABS 1%.

b) Pembuatan campuran 10% W/O dengan 0,5% & 1%
Surfaktan Sodium lauryl sulfate (SLS) (Percobaan 2)

1.

2.

3.

~No

Menyiapkan gelas ukur dengan kapasitas 25 mL dan 250
mL.

Menuangkan campuran SLS 0,5% ke dalam gelas ukur 250
mL.

Menambahkan bahan bakar solar ke dalam gelas ukur
sampai volume 250 mL tercapai.

Kedua bahan tersebut diaduk menggunakan mixer dengan
kecepatan 400 rpm selama 10 menit.

Sampel diemulsi menggunakan Sonikator selama 15 menit
hingga diperoleh campuran yang merata.

Mengukur densitas dan viskositas.

Mengamati perubahan warna sebagai fungsi waktu.

Untuk membuat bahan bakar emulsi campuran 10% W/O
dengan kadar campuran SLS 1% dilakukan cara di atas
(langkah 1 sampai 7), namun dengan kadar campuran SLS
1%.

c) Pembuatan campuran 10% W/O dengan 0,1%, 0,5%, 1%
dan 2% Surfaktan Sorbitan monooleate (Span 80)
(Percobaan 3)

1.

2.

3.

Menyiapkan gelas ukur dengan kapasitas 25 mL dan 250
mL.

Mengukur Span 80 sebanyak 0,025 mL dan larutan CMC
25 mL.

Menuangkan Span 80 dan larutan CMC ke dalam gelas
ukur 250 mL.

. Menambahkan bahan bakar solar ke dalam gelas ukur

sampai volume 250 mL tercapai.
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5. Ketiga bahan tersebut diaduk menggunakan mixer dengan
kecepatan 400 rpm selama 10 menit.
6. Sampel diemulsi menggunakan Sonikator selama 15 menit
hingga diperoleh campuran yang merata.
Mengukur densitas dan viskositas.
Mengamati perubahan warna sebagai fungsi waktu.
9. Untuk membuat bahan bakar emulsi campuran 10% W/O
dengan kadar SPAN 80 0,5%, 1% & 2% dilakukan cara di
atas (langkah 1 sampai 8), namun dengan Span 80
sebanyak 0,125 mL, 0,25 mL & 0,5 mL.
d) Pembuatan campuran 20% W/O dan 30% W/O dengan
1% Surfaktan Sorbitan monooleate (Span 80) (Percobaan
4)
1. Menyiapkan gelas ukur dengan kapasitas 50 mL, 75 mL
dan 250 mL.
2. Mengukur Span 80 sebanyak 0,5 mL dan larutan CMC 50
mL.
3. Menuangkan Span 80 dan larutan CMC ke dalam gelas
ukur 250 mL.
4. Menambahkan bahan bakar solar ke dalam gelas ukur
sampai volume 250 mL tercapai.
5. Ketiga bahan tersebut diaduk menggunakan mixer dengan
kecepatan 400 rpm selama 10 menit.
6. Sampel diemulsi menggunakan Sonikator selama 15 menit
hingga diperoleh campuran yang merata.
Mengukur densitas dan viskositas.
Mengamati perubahan warna sebagai fungsi waktu.
Untuk membuat bahan bakar emulsi campuran 30% W/O
dilakukan cara di atas (langkah 1 sampai 8), namun dengan
larutan CMC sebanyak 75 mL.

® N

© o~
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3.2 Analisa
3.2.1 Analisa Densitas

Menguiji berat jenis sampel yang dihasilkan menggunakan
piknometer dengan cara menimbang piknometer kosong,
kemudian piknometer diisi larutan dan menimbang piknometer
yang telah terisi tersebut. Menghitung densitas dengan rumus :

ik ii— ik k g

P= v ik
3.2.2 Analisa Viskositas

Viskositas dari cairan yang ditentukan dengan mengukur
waktu yang dibutuhkan bagi cairan tersebut untuk lewat antara 2
tanda ketika mengalir karena gravitasi melalui viskometer
Ostwald. Waktu alir dari cairan yang diuji dibandingkan dengan
waktu yang dibutuhkan bagi suatu zat yang viskositasnya sudah
diketahui (biasanya air) untuk lewat 2 tanda tersebut. Rumus yang

digunakan adalah sebagai berikut: u = x—ix (uo)

3.2.3 Visualisasi (warna)
Mengamati pembentukan lapisan dengan perubahan warna
dari sampel terhadap fungsi waktu.

3.3. Peralatan yang Digunakan

1. Sonikator : sebagai alat untuk pembuatan bahan
berukuran nano dengan metode
emulsifikasi

2. Gelas Ukur . sebagai pengukur jumlah larutan
yang digunakan

3. Mixer : sebagai alat pengaduk pada proses
pre-emulsi

4. Beaker Glass : sebagai tempat mencampurkan
larutan

5. Magnetic Stirrer > sebagai alat pengaduk untuk
surfaktan dan air

6. Pipet Ukur . sebagai pengukur jumlah larutan

yang digunakan
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3.4 Gambar Tahapan Proses

Gambar 3.1 Tahapan Proses Percobaan
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3.5 Block Diagram
Percobaan 1

Menyiapkan gelas ukur dengan kapasitas 25 mL dan 250 mL.

v

Melarutkan CMC sebanyak 0,125 gr dalam air mendidih 25 mL
menggunakan mixer. Kemudian dinginkan hingga suhu ruang.

v

Mencampurkan ABS sebanyak 0,125 mL dan larutan CMC
dengan menggunakan mixer.

v

Menuangkan campuran ABS ke dalam gelas ukur 250 mL.

v

Menambahkan bahan bakar solar ke dalam gelas ukur sampai
volume 250 mL tercapai.

v

Kedua bahan tersebut diaduk menggunakan mixer dengan
kecepatan 400 rpm selama 10 menit.

v

Sampel diemulsi menggunakan Sonikator selama 15 menit
hingga diperoleh campuran yang merata.

v

Menganalisa hasil proses emulsi solar-air menggunakan metode
analisa densitas, viskositas dan visualisasi.

v

Untuk membuat bahan bakar emulsi campuran 10% W/O dengan
kadar ABS 1% dilakukan cara di atas (langkah 1 sampai 8),
namun dengan ABS 0,25 mL.

Gambar 3.2 Blok diagram pembuatan campuran 10% W/O dengan
0,5% & 1% Surfaktan Alkylbenzene sulphonic acid (ABS)
(Percobaan 1)
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Percobaan 2

Menyiapkan gelas ukur dengan kapasitas 25 mL dan 250 mL.

v

Melarutkan CMC sebanyak 0,125 gr dalam air mendidih 25 mL
menggunakan mixer. Kemudian dinginkan hingga suhu ruang.

v

Mencampurkan SLS sebanyak 0,125 mL dan larutan CMC
dengan menggunakan mixer.

v

Menuangkan campuran SLS ke dalam gelas ukur 250 mL.

v

Menambahkan bahan bakar solar ke dalam gelas ukur sampai
volume 250 mL tercapai.

v

Kedua bahan tersebut diaduk menggunakan mixer dengan
kecepatan 400 rpm selama 10 menit.

v

Sampel diemulsi menggunakan Sonikator selama 15 menit
hingga diperoleh campuran yang merata.

v

Menganalisa hasil proses emulsi solar-air menggunakan metode
analisa densitas, viskositas dan visualisasi.

v

Untuk membuat bahan bakar emulsi campuran 10% W/O dengan
kadar SLS 1% dilakukan cara di atas (langkah 1 sampai 8),
namun dengan SLS 0,25 gr.

Gambar 3.3 Blok diagram pembuatan campuran 10% W/O
dengan 0,5% & 1% Surfaktan Sodium lauryl sulfate (SLS)
(Percobaan 2)
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Percobaan 3

Menyiapkan gelas ukur dengan kapasitas 25 mL dan 250 mL.

v

Melarutkan CMC sebanyak 0,125 gr dalam air mendidih 25 mL
menggunakan mixer. Kemudian dinginkan hingga suhu ruang.

v

Menuangkan Span 80 sebanyak 0,025 mL dan larutan CMC ke
dalam gelas ukur 250 mL

v

Menambahkan bahan bakar solar ke dalam gelas ukur sampai
volume 250 mL tercapai.

v

Ketiga bahan tersebut diaduk menggunakan mixer dengan
kecepatan 400 rpm selama 10 menit.

v

Sampel diemulsi menggunakan Sonikator selama 15 menit
hingga diperoleh campuran yang merata.

v

Menganalisa hasil proses emulsi solar-air menggunakan metode
analisa densitas, viskositas dan visualisasi.

v

Untuk membuat bahan bakar emulsi campuran 10% W/O dengan
kadar Span 0,5%; 1%; dan 2% dilakukan cara di atas (langkah 1
sampai 8), namun dengan ABS 0,125 mL; 0,25 mL; dan 0,5 mL.

Gambar 3.4 Blok diagram pembuatan campuran 10% W/O
dengan 0,1%, 0,5%, 1%, dan 2% Surfaktan Sorbitan Monooleate
(Span 80) (Percobaan 3)




40

Percobaan 4

Menyiapkan gelas ukur dengan kapasitas 50, 75, dan 250 mL.

v

Melarutkan CMC sebanyak 0,25 gr dalam air mendidih 50 mL
menggunakan mixer. Kemudian dinginkan hingga suhu ruang.

v

Menuangkan Span 80 sebanyak 0,5 mL dan larutan CMC ke
gelas ukur 250 mL.

v

Menambahkan bahan bakar solar ke dalam gelas ukur sampai
volume 250 mL tercapai.

v

Kedua bahan tersebut diaduk menggunakan mixer dengan
kecepatan 400 rpm selama 10 menit.

v

Sampel diemulsi menggunakan Sonikator selama 15 menit
hingga diperoleh campuran yang merata.

v

Menganalisa hasil proses emulsi solar-air menggunakan metode
analisa densitas, viskositas dan visualisasi.

v

Untuk membuat bahan bakar emulsi campuran 30% W/O dengan
kadar ABS 1% dilakukan cara di atas (langkah 1 sampai 8),
namun dengan Span 80 sebanyak 0,75 mL pada larutan CMC 75
mL.

Gambar 3.5 Blok diagram pembuatan campuran 20% dan 30%
W/O dengan 1% Surfaktan Sorbitan Monooleate (Span 80)
(Percobaan 4)




3.6 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian penelitian ini bertempat di jurusan
Teknik Kimia FT1— ITS Laboratorium Mekanika Fluida dan
Teknologi Pencampuran.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB IV
HASIL DAN PENGAMATAN

Berdasarkan tujuan penditian yang telah dijelaskan
sebelumnya, pada penditian ini diinginkan untuk menghasilkan
emulsi solar-air yang memiliki ukuran partikel nanometer sehingga
memberikan kondisi kegtabilan terbaik. Untuk mendapatkan
emulsi tersebut dilakukan beberapa tahapan pendlitian. Tahapan
tersebut terbagi menjadi beberapa variabel pendlitian yaitu varias
kondisi sonikasi, jenis surfaktan, konsentrasi surfaktan terhadap air
yang ditambahkan, dan perbandingan air dan surfaktan yang
digunakan.

Berdasarkan variabel yang telah dilakukan, maka
pembahasan hasil pendlitian dibagi menjadi beberapa poin, yaitu:

1. Pembuatan emuls solar-air dengan penambahan co-

emulsfier, penggunaan pulser di sonikasi, dan
penambahan pengadukan saat sonikasi.

2. Pembuatan larutan surfaktan dengan varias jenis

surfaktan yang digunakan.

3. Pembuatan larutan surfaktan dengan variasi

konsentrasi surfaktan terhadap air.

4. Pembuatan emulsi solar-air dengan variasi

perbandingan air dan surfaktan yang digunakan.

Bebergpa variabe  digunakan  bertujuan  untuk
mendapatkan kondis operasi terbaik dalam membuat emuls solar-
ar.

4.1 Pengaruh co-emulsfier, Pulser di Sonikas, dan
Pengadukan Saat Sonikas

Bahan yang digunakan pada pembuatan emulsi solar-air
adalah Solar Dex produks Pertamina yang memiliki cetane
number (angka setana) sebesar 53 dengan kandungan sulfur di
bawah 300 ppm. Cetane number ini menunjukkan kualitas bahan
bakar untuk mesin diesd. Angka ini mempengaruhi proses
pembakaran yang terjadi di mesin diesel. Semakin tinggi nilainya,
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semakin mudah proses pembakaran sehingga akan mengurangi
beban mesin dan diesd akan semakin halus. Bahan ini dipilih
karena memiliki cetane number yang sudah tinggi dan baik untuk
mesin diesal.

Emuls yang dibuat pada penelitian ini merupakan emulsi
jenis water-in-oil emulsion atau dikenal dengan w/o emulsion yaitu
emulsi air dalam solar. Emuls ini dilakukan dengan penambahan
kadar air pada solar melalui proses emulsfikas dengan
menggunakan surfaktan. Pada emulsi jenis ini, air (water)
merupakan fase terdispersi (bagian dalam) sementara solar (oil)
merupakan fase pendispers (bagian luar).

Pembuatan emulsi solar-air ini menggunakan dua tahapan
pencampuran yaitu pengadukan cepat dan sonikasi. Pengadukan
cepat dilakukan menggunakan High Power Mixer dengan
kecepatan putar 400 rpm dan waktu pengadukan 10 menit.
Sdanjutnya sonikas  dilakukan menggunakan  Ultrasonic
Processor VCX-500 frequency 20 kHz dengan amplitude 30% dan
probe berukuran 13 mm. pada proses sonikas dilakukan
pengamatan dua variabel yaitu penggunaan pulser dan
penambahan pengadukan. Pada proses tanpa pulser, sonikasi
dilakukan sdlama 15 menit. Pada proses menggunakan pulser,
sonikas dilakukan selama total 19 menit dengan pulse 5 menit
sebanyak tigakali dan pulser 2 menit sebanyak duakali. Sementara
penambahan pengadukan dilakukan saat sonikasi dengan
menggunakan magnetic stirrer.

Sdlain itu, digunakan variabel penambahan surfaktan
tambahan (co-surfactant) atau yang biasa disebut dengan co-
emulsfier atau stabilizer. Pengaruh penambahan emulsfier ini
dilakukan tanpa dan dengan menambahkan Carboxy Methyl
Cdlulose (CMC) sebanyak 0.5% terhadap jumlah air yang
digunakan.

Berdasarkan variabel yang diamati kemudian dilakukan
analisis visual. Analisis visua yang dilakukan berupa pengamatan
perubahan warna yang terjadi pada emuls saat setelah selesai
sonikas, 3 jam setelah sonikas, dan 24 jam setelah sonikasi.
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Tabel 4.1 menunjukkan hasil pengamatan penambahan
CMC. Tabe 4.2 menunjukkan hasil pengamatan yang dilakukan
pada proses sonikasi.

@ (b) ©
Gambar 4.1 Emulsi tanpa CMC pada (a) setelah sonikasi, (b) 3
jam setelah sonikasi, dan (c) 24 jam setelah sonikasi

@ (b) (©
Gambar 4.2 Emulsi dengan CMC pada (a) setelah sonikasi, (b) 3
jam setelah sonikasi, dan (c) 24 jam setelah sonikasi
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Tabd 4.1 Hasil pengamatan visua pengaruh penambahan

emulsifier
Parameter  Setelah 3jamsetdlah 24 jam
Sonikas sonikas setelah
sonikas
Tanpa Berwarna Emuls Emuls
CMC putih keruh semakin semakin
dan berwarna kuning keruh,
kekuningan kekuningan, terbentuk
terbentuk lapisan
lapisan kuning  kuning
bening di bening di
bagian atas bagian atas
setinggi 7% setinggi 50%
dari tinggi total ~ dari tinggi
emulsi total emuls
Dengan Berwarna Sudah Sudah
CcMC putih keruh terbentuk terbentuk
dengan sedikit lapisan kuning  lapisan
warna bening di kuning
kekuningan bagian atas bening di
setinggi 5% bagian atas
dari total tinggi  setinggi 15%
emulsi dari tinggi

total emulsi
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(@ (b) (©)
Gambar 4.3 Emulsi tanpa pulser dan tanpa pengadukan pada (a)
setelah sonikasi, (b) 3 jam setelah sonikas, dan (¢) 24 jam setelah
sonikas

@ (b) (©
Gambar 4.4 Emulsi tanpa pulser dan dengan pengadukan pada (a)
setelah sonikasi, (b) 3 jam setelah sonikas, dan (c) 24 jam setelah
sonikas
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@ (b) ©
Gambar 4.5 Emulsi dengan pulser dan tanpa pengadukan pada
(a) setelah sonikasi, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (¢) 24 jam
setelah sonikasi

@ (b) (©
Gambar 4.6 Emulsi dengan pulser dan dengan pengadukan pada
() setelah sonikasi, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (c) 24 jam
setelah sonikasi
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Tabel 4.2 Hasil pengamatan visua pengaruh pulser dan
pengadukan saat sonikasi

Parameter  Setelah 3jam setdlah 24 jam
Sonikas sonikas setelah
sonikas
Tanpa Berwarna Sudah Sudah
pulser, putih keruh terbentuk terbentuk
tanpa dengan sedikit  lapisan lapisan
pengadukan  warna kuning bening  kuning bening
kekuningan di bagianatas  di bagian atas
setinggi 5% setinggi 15%
dari total dari tinggi
tinggi emulsi  total emuls
Tanpa Berwarna Belum Sudah
pulser, putih keruh muncul terbentuk
dengan lapisan lapisan
pengadukan kuning bening  kuning bening
di bagianatas di bagian atas
setinggi 5%
dari tinggi
total emulsi
Dengan Berwarna Sudah Sudah
pulser, putih keruh terbentuk terbentuk
tanpa dan lapisan lapisan
pengadukan  kekuningan kuning bening  kuning bening
di bagianatas di bagian atas
setinggi 5% setinggi 35%
dari tota dari tinggi
tinggi emulsi  total emuls
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Tabd 4.2 Hasil pengamatan visual pengaruh pulser dan
pengadukan saat sonikasi (lanj.)

Parameter  Setelah 3jamsetelah 24 jam
Sonikas sonikas setelah
sonikasi
Dengan Berwarna Sudah Sudah
pulser, putih keruh terbentuk terbentuk
dengan dan lapisan lapisan

pengadukan  kekuningan kuning bening  kuning bening
di bagianatas di bagian atas
setinggi 5% setinggi 30%
dari total dari tinggi
tinggi emulsi  total emuls

Warna emulsi yang diharapkan setelah proses emulsifikas
berupa pengadukan cepat dan sonikas addah warna putih keruh.
Warna putih keruh ini menunjukkan kestabilan emulsi yang baik.
Seiring dengan bertambahnya waktu pendiaman pada emuls,
warha putih keruh ini akan berubah menjadi kuning. Perubahan
warna emulsi ini menunjukkan berkurangnya kestabilan emulsi.
Sehingga pada akhir kestabilannya, emulsi tidak lagi berwarna
putih keruh dan menjadi berwarna kuning seperti warna solar.

Pada kestabilan emuls terdapat tiga kendala yang biasa
terjadi yaitu fase pemisahan (creaming dan sedimentasi), ostwald
ripening, dan proses agregasi (flokulasi, coalescence, koagulas).
Penambahan co-emulsifier berfungsi untuk mengurangi kendala-
kendala tersebut sehingga menjaga kestabilan emulsi lebih lama.
Berbeda dengan surfaktan yang berfungsi untuk mencampurkan
dua cairan yang tidak saling bercampur secara natural (immiscible
liquid), penambahan co-emulsifier diharapkan  mampu
meningkatkan kestabilan emulsi lebih lama.
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Dapat dilihat dari Tabe 4.1 bahwa dengan penambahan
CMC sebagai co-emulsifier didapatkan warna emulsi yang lebih
bak. Pada emulss menggunakan CMC warna emuls yang
dihasilkan lebih putih keruh dibandingkan tanpa penambahan
CMC. Sdain itu, warna kuning yang terlihat lebih sedikit dan
lapisan kuning yang terbentuk lebih lambat dibandingkan tanpa
penggunaan CMC. Hal ini menunjukkan Kkestabilan emuls
bertambah dengan penggunaan CMC. Pada penambahan CMC,
warna yang dihasilkan lebih putih keruh dan lebih lama
membentuk warna kuning.

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa secara visual proses
sonikas yang menghasilkan emuls terbaik didapatkan pada
kondis tanpa penggunaan pulser dan dengan penambahan
pengadukan. Pada kondisi ini, emuls yang didapatkan berwarna
paing putih keruh dan paling lama menghasilkan lapisan kuning
bening di bagian atas sehingga bisa dianggap paling lama
memberikan kestabilan emulsi.

Kondis dengan penambahan CMC, tanpa menggunakan
pulser dan dengan penambahan pengadukan pada sonikasi seperti
ini kemudian digunakan sebagai kondis operas seterusnya pada
penditianini.

4.2 Pengaruh Varias Jenis Surfaktan

Proses pembuatan emuls solar-air dipengaruhi besar oleh
penambahan surfaktan yang digunakan. Penambahan surfaktan ini
mempengaruhi penurunan nilai tegangan permukaan yang masing-
masing ada pada solar dan air. Semakin tinggi penurunan nilai
tegangan permukaan, maka akan semakin baik emulsi yang
dihasilkan.

Pengaruh jenis surfaktan yang digunakan untuk
pembuatan emulsi ini dipelgjari pada kandungan air terhadap tota
jumlah emuls yang samayaitu 10%. Untuk mempelgari pengaruh
jenis surfaktan pada emuls, digunakan 3 jenis surfaktan yaitu Alkyl
Benzene Sulfonate (ABS), Sodium Lauryl Sulfate (SLS), dan
Sorbitan Monooleate (Span 80). Pengamatan dilakukan pada dua
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konsentrasi larutan surfaktan yang yaitu 0,5% dan 1% terhadap air
yang digunakan.

Berdasarkan variabel yang diamati kemudian dilakukan
analisisvisual. Analisis visua yang dilakukan berupa pengamatan
perubahan warna yang terjadi pada emuls saat setelah selesai
sonikasi, 3 jam setelah sonikasi, dan 24 jam setelah sonikasi. Tabel
4.3 dan Tabd 4.4 menunjukkan hasil pengamatan yang dilakukan
pada berbagai jenis surfaktan.

@ (b) ©
Gambar 4.7 Emulsi menggunakan ABS 0,5% pada (@) setelah
sonikad, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (c) 24 jam setelah
sonikas
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@ (b) (©
Gambar 4.8 Emulsi menggunakan SLS 0,5% pada (a) setelah
sonikas, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (¢) 24 jam setelah
sonikas

(@ (b) ©
Gambar 4.8 Emulsi menggunakan Span 80 0,5% pada () setelah
sonikasi, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (¢) 24 jam setelah
sonikas
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Tabel 4.3 Hasil pengamatan visual pada berbagai jenis surfaktan
konsentrasi 0,5%

Surfaktan Seteah 3jamsatdlah 24 jam
Sonikas sonikas setelah
sonikasi
ABS Berwarna Warna putih Sudah
putih keruh emulsi mulai terbentuk
kekuningan menjadi lapisan
dan muncul semakin kuning bening
endapan kekuningan, di bagian atas
berwarna Sudah setinggi 30%
putih terbentuk dari tinggi
lapisan kuning  tota emuls
bening di
bagian atas
setinggi 3%
dari total tinggi
emulsi
SLS Berwarna Warna putih Sudah
putih keruh emulsi mulai terbentuk
sedikit bertambah lapisan
kekuningan kekuningan, kuning bening
dan muncul Sudah di bagian atas
endapan terbentuk setinggi 40%
berwarna lapisan kuning  dari tinggi
putih bening di tota emuls
bagian atas
setinggi 3%

dari totd tinggi
emulsi
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Tabd 4.3 Hasil pengamatan visua pada berbagai jenis

surfaktan konsentrasi 0,5% (lanj.)

Surfaktan Setelah 3jamsetdlah 24 jam
Sonikas sonikasi setelah
sonikasi
Span 80 Berwarna Warnaemuls  Warna emuls
putih keruh bertambah sudah berubah
lebih semakin men;j adi
kekuningan kekuningan, kuning
sudah muncul  dengan sedikit
lapisan kuning ~ warna putih
bening di yang tersebar
bagian atas di seluruh
setinggi 3% bagian emuls,
dari total tinggi  lapisan
emulsi berwarna
bening di
bagian atas
bertambah
menjadi 10%
dari tinggi

tota emuls
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@ (b) ©
Gambar 4.10 Emulsi menggunakan ABS 1% pada (a) setelah
sonikas, (b) 3 jam setelah sonikas, dan (c) 24 jam setelah
sonikas

@ (b) (©
Gambar 4.11 Emulsi menggunakan SLS 1% pada (a) setelah
sonikad, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (c) 24 jam setelah
sonikas



@
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(©

Gambar 4.12 Emuls menggunakan Span 80 1% pada (a) setelah
sonikad, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (¢) 24 jam setelah

sonikas

Tabel 4.4 Hasil pengamatan visua pada berbagai jenis surfaktan
konsentrasi 1%

Surfaktan Setelah 3jam setelah 24 jam
Sonikas sonikasi setelah
sonikas
ABS Berwarna Warnaputih Sudah
putih keruh emulsi mulai terbentuk
kekuningan menjadi lapisan
dan muncul semakin kuning
endapan kekuningan, bening di
berwarna Sudah bagian atas
putih terbentuk setinggi 30%
lapisan kuning  dari tinggi
bening di total emulsi
bagian atas
setinggi 5%

dari total tinggi
emulsi
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Tabd 4.4 Hasil pengamatan visual pada berbagai jenis

surfaktan konsentrasi 1% (lanj.)

Surfaktan Setelah 3jam setelah 24 jam
Sonikas sonikas setelah
sonikas
SLS Berwarna Warna putih Sudah
putih keruh emulsi mulai terbentuk
sedikit bertambah lapisan
kekuningan kekuningan, kuning
dan muncul Sudah bening di
endapan terbentuk bagian atas
berwarna lapisan kuning  setinggi 20%
putih bening di dari tinggi
bagian atas total emuls
setinggi 2%
dari total tinggi
emulsi
Span 80 Berwarna Warnaemuls Sudah
putih keruh masi h tetap terbentuk
putih keruh lapisan
dengan sedikit  kuning
warnakuning,  bening di
belum muncul  bagian atas
lapisankuning  setinggi 10%
bening di dari tinggi
bagian atas tota emuls

Berdasarkan pengamatan pada Teabel 4.3 dapat dilihat
bahwa ABS dan SLS memberikan warna emulsi yang lebih
memuaskan dibandingkan dengan Span 80. ABS dan SLS
berwarna hanya sedikit kekuningan, sementara Span 80 berwarna
lebih kekuningan. Namun pada ABS dan SLS, setelah sonikasi
langsung muncul endapan berwarna putih pada bagian bawah.
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Padahal endapan ini tidak diharapkan. Sementara pada Span 80,
endapan berwarna putih tetap muncul hanya sgja tidak pada saat
selesai sonikad, tetapi pada pengamatan 3 jam setelah sonikas.
Sedlain itu, pada pengamatan 3 jam setelah sonikasi, warna emulsi
menggunakan ABS dan SLS masih lebih unggul dibandingkan
Span 80. Pada Span 80 warna emulsi sudah semakin kuning. Tetapi
pada pengamatan lapisan bening bagian atas emulsi, Span 80
menghasilkan ketinggian yang lebih rendah dibandingkan SLS dan
ABS. Bak pada pengamatan 3 jam maupun 24 jam. Pada
pengamatan ini, SLS menunjukkan ketinggian lapisan kuning
bening bagian atas emulsi paling banyak.

Pengamatan pada Tabe 4.4 menunjukkan hasil yang
berbeda dibanding pengamatan pada Tabd 4.3. Pada penggunaan
surfaktan sebesar 1%, Span 80 menunjukkan hasil emulsi yang
lebih memuaskan. Ha ini ditunjukkan dari pengamatan setelah
sonikas. Span 80 menghasilkan warna putih keruh yang terbaik
jugatidak terdapat endapan putih di bagian bawah. Sementara pada
ABS dan SLS berwarna lebih kekuningan dan muncul endapan
putih. Sdain itu, pada pengamatan 3 jam setelah selesai sonikas,
Span 80 belum membentuk lapisan kuning bening bagian atas.
ABS dan SLS sudah membentuk lapisan kuning bening masing-
masing setinggi 5% dan 2% dari total tinggi emuls. Setelah 24 jam,
pengamatan menunjukkan hasil emulsi dengan ABS dan SLSIebih
banyak membentuk lapisan kuning bagian atas. Sementara Span 80
lebih sedikit dalam pembentukan lapisan tersebut.

Berdasarkan dua pengamatan tersebut, diketahui bahwa
Span 80 lebih unggul sebagai surfaktan dibandingkan ABS dan
SLS. Hal ini ditinjau dari tidak langsung terbentuknya endapan
putih saat pengamatan setelah sonikasi. Walaupun padakandungan
0,5% Span 80 menunjukkan warna emulsi yang tidak memuaskan,
Namun pada kandungan 1% Span 80 menunjukkan warna emulsi
yang jauh lebih baik. Selain itu, pada kondisi 3 jam dan 24 jam
hasil emulsi dengan Span 80 lebih memuaskan. Terlihat dari
lapisan kuning bening di bagian atas emuls menggunakan Span 80
lebih sedikit dibandingkan emulsi menggunakan ABS dan SLS.
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Hal ini disebabkan oleh nila Hydrophilic Lipophilic
Balance (HLB) yang dimiliki oleh setigp surfaktan. SLS memiliki
nilai HLB paling tinggi yaitu 40, ABS bernilai 13, dan Span 80
bernilai 4. Semakin tinggi nila HLB, menunjukkan surfaktan
semakin banyak memiliki senyawa yang menyukai air atau disebut
tipe hydrophilic surfactant. Tipe ini tidak cocok digunakan untuk
emulsi solar-air. Pada emuls solar air, surfaktan yang paling cocok
digunakan adalah surfaktan dengan tipe lipophilic surfactant yang
memiliki nilai HLB 4-6.

4.3 Pengaruh Varias Konsentras Surfaktan

Pengaruh konsentras surfaktan terhadap kestabilan emulsi
diamati pada solar murni dan solar dengan penambahan air 10%
menggunakan surfaktan Span 80 dengan konsentrasi 0,1%, 0,5%,
1%, dan 2%. Empat analisis dilakukan untuk mengamati pengaruh
konsentrasi surfaktan. Analisis yang dilakukan adalah analisis
visud, viskositas, denditas, dan pengamatan pembentukan |apisan
kuning terhadap waktu selama 21 hari. Hasl pengamatan
ditunjukkan pada Tabd 4.5, Tabel 4.6, dan Gambar 4.17.

@ (b) (©)
Gambar 4.13 Emulsi menggunakan Span 80 0,1% pada () setelah
sonikad, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (¢) 24 jam setelah
sonikas
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(@ (b) (©
Gambar 4.14 Emulsi menggunakan Span 80 0,5% pada (a) setelah
sonikad, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (¢) 24 jam setelah
sonikas

@ (b) (©)
Gambar 4.15 Emuls menggunakan Span 80 1% pada (a) setelah
sonikas, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (c) 24 jam setelah
sonikas
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@ (b)

(©)

Gambar 4.16 Emuls menggunakan Span 80 2% pada (a) setelah
sonikad, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (¢) 24 jam setelah
sonikas

Tabel 4.5 Hasil pengamatan visua padavarias konsentras

surfaktan
Konsentras Setelah 3jam setdlah 24  jam
Surfaktan Sonikas sonikas setelah
sonikas
0,1% Berwarna Warnaemuls  Warna
putih keruh bertambah emulsi sudah
lebih semakin berubah
kekuningan kekuningan, menjadi lebih
sudah muncul ~ kuning,
lapisan kuning lapisan
bening di berwarna
bagian atas bening di
setinggi 10%  bagian aas
dari total bertambah
tinggi emulsi menjadi 40%
dari tinggi

tota emulsi
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Tabel 4.5 Hasil pengamatan visua padavarias konsentras
surfaktan (lanj.)

Konsentras  Setelah 3jam setdlah 24 jam
Surfaktan Sonikas sonikas setelah
sonikas
0,5% Berwarna Warnaemuls  Warna
putih keruh bertambah emulsi sudah
lebih semakin berubah
kekuningan kekuningan, menjadi
sudah muncul  kuning
lapisan kuning  dengan
bening di sedikit warna
bagian atas putih yang
setinggi 3% tersebar,
dari total lapisan
tinggi emulsi berwarna
bening di
bagian atas
bertambah
menjadi 10%
dari tinggi
total emuls
1% Berwarna Warnaemulss  Sudah
putih keruh masi h tetap terbentuk
putih keruh lapisan
dengan sedikit  kuning
warnakuning, bening di
belum muncul  bagian atas
lapisan kuning  setinggi 5%
bening di dari tinggi
bagian atas total emuls
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Tabd 4.5 Hasil pengamatan visual padavariasi konsentras
surfaktan (lanj.)

Konsentras Setelah 3jamsatelah 24 jam

Surfaktan Sonikas sonikas setelah
sonikas

2% Berwarna Warnaemuls  Sudah

putih keruh masi h tetap terbentuk
putih keruh, lapisan
belum muncul  kuning
lapisan kuning  bening di

bening di bagian atas

bagian atas setinggi 2%
dari tinggi
total emuls

Berdasarkan pengamatan pada tabel 4.5 dapat dilihat
bahwa pada pengamatan setelah sonikas konsentrasi surfaktan
0,1% dan 0,5% menghasilkan warna emuls yang lebih kuning
dibandingkan pada konsentrasi 1% dan 2%. Pada konsentras 0,1%
dan 0,5% emulsi berubah warna menjadi lebih kekuningan dengan
cepat pada pengamatan 3 jam dan 24 jam. Pada konsentrasi 1%
emulsi berubah menjadi hanya sedikit kekuningan pada
pengamatan 3 jam. Sementara pada konsentras 2% emulsi masih
berwarna putih keruh dan tidak berubah menjadi kekuningan pada
pengamatan 3 jam dan 24 jam.
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Tabel 4.6 Hasil pengamatan viskositas dan densitas pada berbagai
konsentrasi surfaktan

Konsentras Viskositas Densitas

Surfaktan (cp) (cm/ml)
0% 2,987 0,840
(solar murni)
0,1% 5,693 0,840
0,5% 6,810 0,845
1,0% 3,929 0,852
2,0% 3,649 0,876

Berdasarkan pengamatan pada tabel 4.6 dapat dilihat
bahwa pada analisis viskositas, nilai viskositas menurun dengan
semakin tingginya konsentras surfaktan yang digunakan.
Sehingga nilai tertinggi ada pada konsentras surfaktan 0,1% yaitu
5,693 cp dan terrendah pada konsentras surfaktan 2% yaitu 3,649
cp. Viskositas pada konsentrasi surfaktan 2% paing mendekati
properti solar murni tanpa surfaktan, yaitu 2,987 cp.

Sementara pada analisis densitas, nilai densitas meningkat
dengan semakin tingginya konsentras surfaktan yang digunakan.
Sehingga nilai tertinggi ada pada konsentrasi surfaktan 2% yaitu
0,876 cm/ml dan terrendah pada konsentras surfaktan 0,1% yaitu
0,840 cm/ml. Densitas pada konsentrasi surfaktan 0,1% memiliki
nilai yang sama dengan properti solar murni tanpa surfaktan, yaitu
0,840 cm/ml.
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Gambar 4.17 Pembentukan tinggi |apisan kuning di emulsi pada
berbagai konsentrasi surfaktan

Gambar 4.17 menunjukkan perubahan kestabilan yang
didami oleh emulsi. Pengamatan dilakukan dengan mengukur
tinggi lapisan kuning yang terbentuk dibandingkan tinggi total
emulsi setigp harinya selama 21 hari. Pada konsentrasi surfaktan
0,1% terjadi perubahan sigifikan dimulai pada hari ke-1. Lapisan
kuning yang terbentuk sudah tinggi, yaitu mencapai 40% total
tinggi emulsi. Hari ke-3, lapisan kuning sudah terbentuk 90%. Pada
kondis ini, emulsi sudah berpisah sempurna. Pada pengamatan
konsentrasi surfaktan 0,5%. Pembentukan lapisan kuning pada hari
ke-1 adalah 10% dan mencapai 30% pada hari ke-2. Perubahan
signifikan terbentuk di hari ke-3 yaitu mencapai 70% dan terbentuk
90% lapisan kuning pada hari ke-4. Sementara pada konsentrasi
surfaktan 1% dan 2% pembentukan |apisan kuning cenderung lebih
lambat. Di hari ke-1, keduanya membentuk kurang dari 10%
lapisan kuning, yaitu masing-masing 5% dan 3%. Lapisan kuning
selanjutnya terbentuk secara stabil dengan peningkatan 2-4%
setiagp harinya. Hingga hari ke-21 pengamatan, belum terbentuk
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90% lapisan kuning, masing-masing terbentuk adalah 65% dan
43% Hal ini menunjukkan emulsi belum sepenuhnya berpisah.

Berdasarkan empat pengamatan tersebut, diketahui bahwa
konsentrasi surfaktan mempengaruhi emuls yang dihasilkan. Ada
dua hal berbeda yang teramati. Semakin tinggi konsentrasi
surfaktan yang digunakan, maka semakin mendekati nilai
viskositas solar murni. Sebaiknya, semakin tinggi konsentrasi
surfaktan yang digunakan, maka semakin menjauhi nilai densitas
solar murni. Pada pembentukkan lapisan kuning, semakin banyak
surfaktan yang digunakan, semakin lambat pembentukannya. Hal
ini disebabkan karena semakin banyak jumlah surfaktan yang
digunakan, akan semakin tinggi penurunan nilai tegangan
permukaan yang ada pada masing-masing liquid yang dicampur.
Menurunnya nilai tegangan permukaan ini akan menyebabkan
emulsi yang dihasilkan semakin baik.

4.4 Pengaruh Varias Kandungan Air

Pengaruh variasi kandungan air yang digunakan terhadap
kestabilan emulsi diamati pada kandungan surfaktan Span 80 1%
dengan pada penambahan air 10%, 20%, dan 30% terhadap jumlah
total emulsi. Empat analisis dilakukan untuk mengamati pengaruh
konsentrasi surfaktan. Analisis yang dilakukan adadah andiss
visud, viskositas, densitas, dan pengamatan visua pembentukan
lapisan kuning terhadap waktu. Hasil pengamatan ditunjukkan
pada Tabe 4.7, Tabel 4.8 dan Gambar 4.21.
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@ (b) (©
Gambar 4.18 Emulsi dengan kandungan air 10% pada (a) setelah
sonikas, (b) 3 jam setelah sonikas, dan (c) 24 jam setelah
sonikas

@ (b) (©
Gambar 4.19 Emuls dengan kandungan air 20% pada (a) setelah
sonikasi, (b) 3 jam setelah sonikasi, dan (¢) 24 jam setelah
sonikas
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€)] (b) (c) Gambar 4.20
Emulsi dengan kandungan air 30% pada (a) setelah sonikad, (b)
3 jam setelah sonikasi, dan (¢) 24 jam setelah sonikas

Tabel 4.7 Hasil pengamatan visual pada berbagai variasi

kandungan air
Kandungan Setelah 3jam 24 jam setelah
Air Sonikas setelah sonikas
sonikas
10% Berwarna Warna Sudah

putih keruh emulsi masih  terbentuk
tetap putih lapisan kuning
keruh dengan  bening di
sedikit warna  bagian atas

kuning, setinggi 5%
belum dari tinggi total
muncul emulsi

lapisan

kuning

bening di

bagian atas
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Tabel 4.7 Hasil pengamatan visual pada berbagai variasi
kandungan air (lanj.)

Kandungan Setelah 3jam 24 jam setelah

Air Sonikas setelah sonikas
sonikas

20% Berwarna Warna Warna emuls

putih keruh emulsi mash sudah berubah

tetap putih menjadi sedikit
keruh dengan kekuningan,
sedikit warna lapisan
kuning, berwarna
belum bening di
muncul bagian atas
lapisan bertambah
kuning menjadi 4%
bening di dari tinggi total
bagian atas emulsi

30% Berwarna Warna Warnaemuls

putih keruh emulsi masih  sudah berubah

tetap putih menjadi lebih
keruh dengan kekuningan,
sedikit warna sudah terbentuk
kuning, lapisan kuning
belum bening di
muncul bagian atas
lapisan setinggi 4%
kuning dari tinggi total
bening di emulsi

bagian atas
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Berdasarkan pengamatan pada tabe 4.7 dapat dilihat
bahwa pada pengamatan setelah sonikasi kandungan air 10%, 20%,
dan 30% menghasilkan warna emulsi yang sama, yaitu putih keruh.
Pada pengamatan 3 jam setelah sonikas, pada masing-masing
emulsi mulai terbentuk lapisan putih di bagian bawah dengan
ketinggian yang berbeda dan emuls mulai berubah warna menjadi
lebih kekuningan namun belum membentuk lapisan berwarna
kuning. Kandungan air 10% dan 30% berwarna lebih kekuningan
dibandingkan dengan 20%. Pada pengamatan 24 jam, sduruh
emulsi sudah menghasilkan lapisan kuning di bagian atas. Pada
kandungan air 10% terbentuk 5% lapisan kuning dan pada
kandungan air 20% dan 30% terbentuk 4% | apisan kuning.

Tabel 4.8 Hasil pengamatan viskositas dan densitas pada berbagai
kandungan air

Kandungan  Viskositas  Densitas

Air (cp) (cm/ml)
0% 2,987 0,840
(solar murni)
10% 3,929 0,852
20% 4,919 0,868
30% 9,220 0,897

Berdasarkan pengamatan pada tabel 4.6 dapat dilihat
bahwa pada andlisis viskositas, nilai viskositas meningkat dengan
semakin tingginya konsentras surfaktan yang digunakan.
Sehingga nilai tertinggi ada pada kandungan air 10% yaitu 9,220
cp dan terrendah pada kandungan air 20% yaitu 3,929 cp.
Viskoditas pada kandungan air 10% paing mendekati properti
solar murni tanpa penambahan air, yaitu 2,987 cp.

Pada andlisis dendtas, nilai densitas juga meningkat
dengan semakin tingginya kandungan air yang digunakan.
Sehingga nilai tertinggi ada pada kandungan air 30% yaitu 0,897
cm/ml dan terrendah pada kandungan air 10% yaitu 0,852 cm/ml.



72

Densitas pada kandungan air 10% memiliki nila yang sama
dengan properti solar murni tanpa surfaktan, yaitu 0,840 cm/ml.

100%
90% I @ 10%
80% T @ 20%
70%

60% |
|

50% |
40%
30% F
20%
10% |
0% —

0 3 6 9 12 15 18 21

waktu pengamatan (hari)

pembentukkan lapisan solar

Gambar 4.21 Pembentukan tinggi |apisan kuning di emulsi pada
berbagai variasi kandungan air

Gambar 4.21 menunjukkan perubahan yang dialami oleh
emulsi. Pada kandungan air 10%, 20%, dan 30% pada hari ke-1
sampai hari ke-3 pembentukan tinggi lapisan kuning bernilai sama.
Perbedaan pembentukan lapisan kuning terlihat dimulai di hari ke-
4 hinggahari ke-21 dan paling signifikan pada hari ke-8 dan ke-14.
Pada kandungan air 10% pembetukan lapisan paling cepat dan
kandungan air 30% menunjukkan hasil yang paling lambat.

Berdasarkan empat pengamatan tersebut, diketahui bahwa
kandungan air yang digunakan mempengaruhi emuls yang
dihasilkan. Semakin tinggi kandungan air yang digunakan, maka
semakin mendekati properti solar murni, baik pada viskositas dan
densitas. Juga pada pengamatan visua terhadap pembentukan
lapisan kuning, semakin tinggi kandungan ar semakin lama
terbentuknya lapisan. Hal ini menunjukkan semakin banyak
jumlah air yang ditambahkan, surfaktan Span 80 yang bersifat suka
minyak lebih efektif dalam membentuk emulsi.



BAB V KESIMPULAN DAN
SARAN

4.5 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah

dibahas pada bab selanjutnya, maka dapat diambil kesimpulan:

1. Penambahan Carboxy Methyl Cellulose (CMC)
sebagai co-emulsifier (stabilizer) mampu menambah
kestabilan emulsi solar-air yang dihasilkan.

2. Sorbitan Monooleate (Span 80) dengan nilai
Hydrophilic Lipophilic Balance (HLB) sebesar 4
merupakan surfaktan yang paling cocok digunakan
untuk emulsi solar-air.

3. Surfaktan Span 80 dengan Kkonsentrasi 2%
menunjukkan hasil emulsi solar-air yang lebih baik
dibandingkan konsentrasi 0,1%, 0,5%, dan 1%.

4. Melalui pengamatan visual, kandungan air 30%
menunjukkan kestabilan emulsi solar-air paling lama
dibandingan kandungan air 10% dan 20%.

4.6 Saran
Dari penelitian yang telah dilakukan dalam pembuatan
emulsi solar-air, kami menyarankan untuk penelitian selanjutnya:
1. Melakukan percobaan dengan menggunakan bahan
bakar jenis lain terutama solar untuk mesin diesel
stasioner.
2. Melakukan uji analisa droplet size dari emulsi solar-
air yang dihasilkan.
3. Melakukan uji hasil emulsi solar-air pada mesin diesel.
4. Meningkatkan  jumlah  kandungan air  yang
ditambahkan hingga 40%.
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