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Abstract

Emulsion liquid membrane system consist of two type: O/W emulsion ( oil in water) and W/O
emulsion( water in oil). Emulsion liquid membrane W/O made by mixing internal aquatic phase
with organic membrane phase ( organic solvent, extraktant, and surfactant. Surfactant selected
precisely determines forming of stable emulsion membrane. Surfactant type which commonly use as
mixture surfactant to form emulsion W /O is generally come from sorbitol ester (span) group and
polyoxyethylenated orbital ester (tween) group. Surfactant selected by determining HLB  mixture
value use some surfactant type pursuant to optimum solubilization value of water phase in oil
phase and determine surface tension and interface tension. Mixture surfactant is better the than
single surfactant used in emulsion liquid membrane (W/O) because having the nature of sinergis
marked by maximum solubilization value in kerosine.. Mixture surfactant span-80 and tween - 20
at concentration 3% ( w/w ) in kerisine with HLB mixture 4,8 can yield a stable emulsion

membrane during 4 hour.
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1. Pendahuluan

Teknologi Membaran Cair Emulsi
(MCE) merupakan teknik yang memiliki
kinerja yang tinggi untuk memisahkan ion
logam sampai tingkat rendah.dan banyak
digunakan pada operasi ekstrasi logam berat
dan hidrokarbon dalam proses industri
misalnya dalam industri pegolahan air,
eletrolitik, farmasi dan lain-lain. Salah satu
penggunaan sistem membran cair adalah
untuk  pemisahan ion  Hg(ll) vyang
membutuhkan emulsi jenis W/O (Water —
Oil) yang stabil.

Diantara penggunaan  merkuri  yang
berpotensi  sebagai sumber pencemaran
lingkungan adalah limbah yang dihasilkan
dari pabrik dan proses amalgamisasi atau
proses pembentukan campuran logam Hg dan
emas di daerah penambangan emas.
Pembuangan limbah mengandung merkuri ke
dalam sungai yang menjadi sumber
kebutuhan  air dapat  menganggu
kelangsungan habitat sugai. Bukan cuma
ikan-ikan sungai yang mati, tapi air sungai
yang tercemar merkuri kalau dikomsumsi
manusia dapat meyebabkan keracunan..
Semakin meningkatnya kegiatan
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pemambangan emas rakyat tampa izin ini
dapat menyebabkan kenaikan konsentrasi
Hg® kedalam perairan sebagai sumber utama
terbentuknya ion Hg(ll). Menurut WHO
ambang batas kandingan ion Hg(ll) dalam
limbah cair  adalah 0.002 ppm
(V.K.Gupta,,2001).

Pemisahan ion merkuri pada penelitian
menggunakan membran cair emulsi telah
dikembangkan untuk mencari hasil yang
terbaik. Penelitian — penelitian tersebut
seperti . Kinetika  ekstraksi  merkuri
menggunakan asam oleat (Larson dan
Wiencek, 1993), studi pemisahn merkuri
menggunakan ~ membran  cair  emulsi
(Xianjun Wei 1996), ion pengganti untuk
penghilangan merkuri dari air pada berbagai
jenis PH (Larson dan Wiencek, 1992) dan
lain-lain. Salah satu penelian yang dilakukan
Larson dan Wiencek (1993) menggunakan
membran cair emulsi yang terdiri dari
surfaktan Igepal CO-210, ekstraktan asam
oleat, dan pelarut organik tetradekan mampu
untuk menurunkan konsentrasi ion Hg(ll)
dari fasa umpan lebih dari 90 %. Tapi
pengunaan surfaktan CO-210 mempunyai
pengaruh yang buruk terhadap makluk hidup.
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Penelitian ini  dikembangkan untuk
memisakan kandungan logam berat ion
Hg(ll) dengan  menggunakan  sistem
Membran Cair Emulsi (MCE), yang terdiri
dari surfaktant campuran (span-80 dan
tween-20), ekstraktan (asam oleat),dan
pelarut organik (kerosin). Membran Cair
Emulsi (MCE) ini diharapkan mempunyai
emulsi jenis W/O vyang stabil sehingga
mempunyai  kemampuan untuk mencapai
konsentrasi yang tinggi dalam pemisahan ion
Hg(ll), dengan memperhatikan berbagai
faktor yang mempengaruhi effektifitas dan
selektifitas nya.

Effektifitas dan selektifitas pada sistem
membran emulsi dapat diketahui dengan
menjelaskan: hubungan nilai Hydrophilic-
Liphopilic Balance (HLB) optimum dari
berbagai  surfaktan campuran  dengan
kestabilan  emulsi, pengaruh  tegangan
antaramuka dengan kestabilan emulsi dan
komposisi yang sesuai  penyusun MCE
(ekstraktan, surfaktan dan pelarut organik)
untuk memisahkan ion Hg(ll) dari larutam
umpan dengan memperhatikan parameter —
paremeter yang mempengaruhinya.

2. Fundamental

Membran Cair.

Membran cair didefenisikan sebagai
selaput tipis yang membagi dua fasa cair atau
akuatik lainnya yang tidak saling larut.
Membran cair dapat terbentuk dari fasa cair
non polar (lipofilik) yang membagi dua fasa
cair polar (hidrofilik) atau sebaliknya.
Membran cair berfungsi sebagai penghalang
antar fasa lainnya agar tidak terjadi kontak
langsung. Dua fasa cair yang terpisahkan itu
merupakan fasa akuatik dalam (internal ) dan
fasa umpan (eksternal).

Dalam sistem membran cair emulsi
dikenal dua tipe emulsi, yaitu: tipe O/W (
emulsi minyak dalam air) dan tipe W/O
(emulsi air dalam minyak). Sistem membran
cair emulsi pertama kali diperkenalkan oleh
Li, 1968, merupakan sistem tiga fasa yaitu
water-oil-water atau  minyal-air-minyak.
Membran cair emulsi dibuat dengan cara
membentuk emulsi pertama dari dua fasa
yang tidak saling larut. Pembentukan
membrane  emulsi  dilakukan  dengan
mengaduk campuran fasa akuatik penerima
bersama fasa membran organik yang terdiri
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dari  pelarut organik, ekstraktan, dan
surfaktan sehingga terbentuk W/O atau O/W.
Tipe emulsi yang terbentuk berupa tetesan-
tetesan mikro dengan diameter 0.1pum-100
pum. Emulsi tersebut selanjutnya
didespersikan kedalam fasa ketiga atau fasa
eksternal. Sewaktu emulsi didespersikan
akan tebentuk lagi tetesan atau butiran emulsi
makro dengan diameter 0.1-1mm (Becher,
1957).

Fasa enerima

' ‘ Fasa organik
W

Gambar 1.1. Membran emulsi

Ekstraktan

Zat pembawa dapat mempercepat
perpindahan  komponen tertentu karena
molekul tersebut dapat bereaksi dengan zat
terlarut secara selektif dan mampu bolak
balik (reversible). Reaksi bolak balik
merupakan  salah  satu cara  untuk
meningkatkan kecepatan zat terlarut melalui
membran cair sehingga dapat meningkat
selektifitas pada saat yang bersamaan. Tanpa
adanya reaksi bolak balik, maka perpindahan
akan terhenti pada saat semua molekul zat
pembawa

Surfaktan

Surfaktan (surface active agent) yang
dinamakan pula zat aktif permukaan, adalah
suatu senyawa yang mempunyai
kecenderungan untuk berpusat pada antar
muka (Abaul992). Pada sistem Membran
Cair Emulsi (MCE) surfaktan berfungsi
sebagai zat penstabil emulsi dengan jalan
membentuk  lapisan  pelindung  dan
berorientasi pada antar muka serta
menurunkan  tegangan  antar  tetesan
terdispersi dan fasa sinambung. Surfaktan
mempunyai dua gugus yang terpisah yaitu
gugus hidrofilik yang suka akan polar dan
gugus lipofilik yang suka akan non polar.
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Hydroplhilic-Liphopiloc Balance (HLB)

HLB secara empiris menyatakan
suatu hubungan terhadap sifat hirofilik (
menyukai air) dan lipofilik ( yang tidak
menyukai air). Telah ditetapkan bahwa nilai
HLB untuk molekul nonionik adalah 0
sampai 20 (Griffin; 1949. 1954). Sistem HLB
ini juga sangat berguna untuk menentukan
dan mengidentifikasi suatu emulsi apakah
emulsi tersebut merupakan emulsi minyak
atau emulsi air. Jadi besaran yang digunakan
untuk menentukan tipe emulsi W/O (nilai
HLB 3 — 6) maupun O/W (nilai HLB 8 —
18) adalah angka HLB (Hydrophilic-
Liphophilic Balance). Disamping itu nilai
HLB juga dapat menentukan nilai kelarutan
dari pada surfaktan. Dalam beberapa kasus
nilai HLB dapat dihitung dari struktur
molekul, dan kasus yang lain didasarkan
pada penelitian data dalam pembentukan
emulsi.

3. Metodologi
3.1 Bahan Percobaan

Pembentukan emulsi WI/O:
surfaktan: span 80 , tween ( 20, 80, 81, 85)
dan triton X-100 (p.a) produksi Aldrich
chemical. CO, ekstraktan: Asam olet
produksi Merck, pelarit organik: kerosin
produksi pertamina, fasa akuatik
dalam:H,SO, 6N.

3.2 Peralatan

Biuret: untuk menentukan kelarutan

fasa air. permukaan dan tegangan antarmuka
cairan.
Pengaduk gantung ( stirrer ) elektriks,
dengan spesifikasi: bahannya stainless steel,
jenisnya propeller, jumlah daun ( balade ) 2
buah, tinggi setiap daun 1 cm, merk
Heidolph RZR 2021 dan IKA, rentang
kecepatan putar 40 samapai 2000 rpm.

Prosedur

Studi terhadap penentuan nilai HLB
campuran menggunakan beberapa jenis
surfaktan campuran  berdasarkan nilai
kelarutan optimum fasa air didalam fasa
minyak. Surfaktan yang digunakan adalah

Jurnal Teknos-2k, Vol.6, No. 2, Juli 2006

surfaktan nonionik jenis W/O dan surfaktan
jenis O/W. Dalam penelitian ini surfaktan
digunakan span-80 dengan jenis tween (20,
80,81, dan 85), dan triton X-100. Surfaktan
span-80 jumlahnya 3% (w/w) dalam kerosin.
dititrasi dengan menggunakan laruran H,SO,
6N.

Studi terhadap kestabilan membrane
emulsi (W/O) dilakukan dengan membuat
larutan H,SO, 6N sebagai fasa akuatik
dalam, dan larutan fasa organik dengan
melarutkan ekstraktan asam oleat 0.3M dan
3%(w/w) surfaktan ( span-80 sebagai
surfaktan tunggal atau campuran span-80 dan
tween-20 sebagai surfaktan campuran )
didalam kerosin. Larutan fasa organik
dicampurkan dengan fasa akuatik dalam
dengan perbandingan 1:1 sambil diaduk
dengan kecepatan 2000 rpm dalam waktu
beberapa  menit.  Setelah  pengadukan
dihentikan maka diamati perubahan volume
emulsi untuk mengetahui membran yang
stabil.

5. Hasil dan Pembahasan

51 Hubungan nilai HLB campuran
terhadap nilai kelarutan

Penelitian ini menggunakan dua jenis
surfaktan yang berbeda agar dapat
meningkatkan kestabilan dalam pembentukan
emulsi. Surfaktan W/O yang digunakan
adalah sorbitan mono oleat (span-80) dengan
nilai HLB 4,3, dan jenis surfaktan O/W yang
digunakan adalah polyoxyethylene sorbitol
ester (tween; 20, 80, 81dan 85) dengan nilai
HLB masing masing adalah 16.7, 15, 10,dan
11)),dan triton X-100 dengan HLB 13,4.
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(4.8,0.227)

Kelarutan
(Fasa air / Fasa minyak (w/w))

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Nilai HLB

———(3%) Span 80 dengan Tween 20
- A- - (3%) Span-80 dengan tween-80
——8——(3%) Span-80 dengan Tween-81
- @- - (3%) Span-80 dengan Tween-85

——8——(3%) Span-80 dengan Trotoon x-100

Gambar 5.1. : Hubungan nilai HLB dari
campuran surfaktan terhadap kelarutan
maksimum dalam air ( komposisi: fasa
air = H,SO, 6N, fasa minyak = 3% (w)
surfaktan campuran dan 97%(w) pelarut
kerosin ).

Hasil  pengamatan  menunjukan
kelarutan fasa air dalam minyak yang paling
tinggi adalah  jenis campuran span-80
dengan tween-20 dengan nilai HLB
campuran 4,8 yang memiliki nilai kelarutan
fasa air dalam fasa minyak sebesar 0,227.
Dari gambar 5.1 dapat diketahui kombinasi
surfaktan span-80 dan tween-20 sebagai
surfaktan campuran memiliki kemampuan
yang baik untuk menstabilkan emulsi
dibandingkan ~ menggunakan  surfaktan
campuran jenis lain dan surfaktan tunggal.
Kemampuan ini  disebabkan surfaktan
campuran span-80 dan tween-20 mempunyai
sifat yang paling sinergis diantara surfaktan
campuran lainnya, yang ditandai dengan
kelarutan optimal paling tinggi didalam air.

5.3 Kestabilan Membran emulsi (W/O)
Pengamatan membran emulsi | jenis

W/O dilakukan dengan  menggunakan
surfaktan campuran span-80 dan tween-20
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yang mempunyai HLB 4,8. Berdasarkan
pengamatan sebelumnya (gambar 5.1)
pengadukan dilakukan dengan kecepatan 200
rpm.

Uji kestabilan Menggunakan Surfaktan
Tunggal span-80

105
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Volume emulsi I (ml)
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@
o1
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~Wakto Pertgarmatan-jant)
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—0b—pengadukan 5 menit —®—pengadukan 10 menit
—O—pengadukan 15 menit —aA—pengadukan 20 menit|
—a&—pengadukan 25 menit —®—pengadukan 30 menit|

Gambar 5.2 : Kestabilan emulsi | pada
HLB 4,8, menggunakan 3% surfaktan
tunggal (Span-80) dalam pelarut organik
(kerosin) kosentrasi asam oleat 0,3 M,
dengan rasio volume air : organik = 1:1

Pada gambar terlihat belum adanya
emulsi dengan surfaktan span-80 yang stabil
berada dalam waktu yang relatif lama
walaupun waktu penggadukan dilakukan
selama 30 menit, karena penngunaan
surfaktan tunggal akan membentuk lapisan
antar muka yang tipis sehingga tidak mampu
menahan kestabilan butiran - butiran emulsi.
Gugus hidrofhilik surfaktan span-80 mudah
terhidrolisa dengan cepat menyebabkan fasa
organik dan fasa akuatik terpisah (Abou-
nemeh, 1992).

Uji kestabilan Menggunakan Surfaktan
Campuran

Surfaktan campuran yang digunakan
adalah span-80 dengan tween-20.
Penggunaan surfaktan campuran span-80 dan
tween-20 ini akan memberikan kelarutan
yang paling optimal seperti hasil penelitian
pada gambar 5.1. Kombinasi kedua surfaktan
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dapat bersinergi menghasilkan kestabilan
emulsi yang lebih baik dibandingkan
penggunaan surfaktan tunggal . Fasa organik
terdiri dari surfaktan campuran yang
memiliki nilai HLB 4,8 dengan konsentrasi
3% (w) dan asam oleat 0,3 M dalam kerosin.
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Gambar 5.3: Kestabilan emulsi | jenis W/O
pada HLB 4,8, menggunakan 3% surfaktan
campuran (span-80 dan tween-20) dalam
pelarut organik (kerosin), kosentrasi asam
oleat 0.3 M dengan perbandingan rasio fasa
akuatik : fasa organik = 1:1

Uji kestabilan emulsi pada penelitian
ini dilakukan pada kecepatan pengadukan
2.000 rpm, dan emulsi yang stabil terlihat
pada menit 30 menit.,, maka dibutuhkan
waktu yang lebih lama untuk mendapatkan
bentuk emulsi yang stabil. Pertambahan
waktu pengadukan akan meingkatkan
terjadinya dispersi fasa akuatiknya, sehingga
diameter tetesan emulsi yang terbentuk lebih
kecil. Semakin kecil diameter tetesan emulsi
semakin stabil emulsi yang dihasilkan
(Milton, 1998).

Emulsi yang terlalu stabil akan
menurunkan kemampuan ekstrasi (Nakashio,
1993). pembentukan emulsi selanjutnya
menggunakan 3% (w) surfaktan campuran
span-80 dan tween-20 dengan HLb 4,8 pada
pengadukan 30 menit , kosentrasi asam oleat
0.3M. penggunaan surfaktan campuran span-
80 dengan tween-20 dapat memberikan
bentuk emulsi yang stabil dibandingkan
dengan menggunakan surfaktan tunggal
span-80. karena meningkatkan interaksi
lateral molekul surfaktan, yang menyebabkan
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densitas emulsi menjadi semakin tinggi dan
emulsi lebih kuat.

Uji kestabilan e dengan perbedaan
konsentrasi asam oleat

Konsentrasi ekstraktan asam oleat
dengan konsentrasi yang berbeda tapi dengan
komposisi surfaktan campuran (span-80 dan
tween-20 ) sama serta waktu pengadukan 30
menit.

105

.
© © o
[=} o S

Volume Emulsi I (ml)

o<}
a

80

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Waktu pengamatan (jam)

—&— Asam Oleat 0.1M
—8— Asam Oleat 0.3M
—&— Asam Oleat 0.5M

—2— Asam oleat 0.2M
—0— Asam Oleat 0.4M

Gambar 5.4 :  Kestabilan emulsi | pada
HLB 4,8, menggunakan 3% surfaktan ( span-
80 dan tween-20) dalam pelarut organik
(kerosin) ,beberapa variasi konsentrasi asam
oleat, dengan rasio fasa akuatik : fasa organik
=11

Terlihat bahwa peningkatan konsentasi
asam oleat akan meningkatkan kestabilan
(dapat dilihat pada konsentrasi 0,1M sampai
0,3). Tapi pertambahan konsentrasi asam
oleat akan menurunkan kestabilan emulsi
yang dihasilkan. Pada konsentrasi ekstraktan
asam oleat diatas 0,3 terjadi penurunan
kestabilan emulsi.

Asam oleat dan surfaktan sama sama
memiliki gugus hidrofhilik yang sama sama
menempati antarmuka, karena itu pada
konsentasi asam oleat yang tinggi molekul ini
akan menggeser kedudukan surfaktan yang
terdapat pada antarmuka. Hal ini ditandai
dengan menurunnya  kestabilan emulsi.
Untuk mendapatkan emulsi | jenis W/O
digunakan konsentrasi asam oleat sebesar
0,3M.
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6. Kesimpulan

Surfaktan  campuran lebih  baik
dibandingkan dengan surfaktan tunggal
dalam pembentukan membran emulsi karena
mempunyai sifat sinergis yang ditandai nilai
kelarutan air - maksimum  dalam
kerosin..Surfaktan  campuran span-80 dan
tween —20 pada konsentrasi 3% (w) dengan
HLB campuran 4,8 memiliki nilai kelarutan
air ( rasio fasa air dalam fasa minyak) yang
paling tinggi sebesar 0.2277.

Penggunaan surfaktan campuran span-
80 dan tween-20 dalam emulsi W/O akan
lebih baik dari surfaktan tunggal, karena
menghasilkan emulsi W/O yang lebih stabil
(4 jam)
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