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PENENTUAN KONSENTRASI MISEL KRITIS LESITIN
SECARA TURBIDIMETRI

Endang Widjajanti LFX dan Regina Tutik P.
Jurusan Pendidikan Kimia, FMIPA, Universitas Negeri Yogyakarta

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari penentuan konsentrasi misel kritis lesitin
secara turbidimetni. Subjek penelitian adalah lesitin kedelai dengan kualitas teknis yang
mempunyai kemurnian 65% dan massa jenis 0,6362 g/mL. Objek penelitiannya adalah
konsentrasi misel kritis lesitin. Turbiditas dispersi lesitin dengan konsentrasi dari 1,55.10°%
hingga 8,47.10"% (b/v) dalam medium akuades diukur pada temperatur kamar, dengan berbagai
variasi temperatur pemanasan, kecepatan pengadukan dan derajat keasaman. Kenaikan
temperatur dari temperatur kamar yaitu 28°C ke 30°C menyebabkan kenaikan konsentrasi misel
kritis lesitin yang signifikan. Kenaikan kecepatan pengadukan dan derajad keasaman pada
temperatur kamar menyebabkan kenaikan konsentrasi misel kritis lesitin. T

Kata kunci : lesitin, konsentrasi misel kritis, turbidimetri

Abstract

The aims of this research is to study the determination of the critical micelle
concentration of lecithin by turbidimetry. This subject of this work is soybean lecithin with 65 %
purity and density 0,6362 g/m. And this object is the critical micelle concentration of lecithin.
Turbidity of lecithin dispersion with concentration 1,55.10°% - 8,47.107% (w/) in water was
mesured at room temperature with various temperature heating, various stirring speed and
various of the degree of acidity. The heating lecithin at temperature 28°C to 30°C increase the
critical micelle concentration. At room temperature the more of the stirring speed and the
degree of acidity increased, the more value of the critical micelle concentration of lecithin
increased.

Keywords : lecithin, critical micelle concentration, turbidimetry

PENDAHULUAN
Konsentrasi saat misel mulai ter-
bentuk disebut konsentrasi misel kritis

Gambar 1 (Hiemenz and Rajagopalan,
1997 : 361).

Menurut Rosen, konsentrasi

(KMK) (Moechtar, 1989 : 139 ; Jonsson,
et al., 1998 : 35). Di bawah konsentrasi
misel kritis biasanya surfaktan dapat
bekerja dengan baik, karena misel dalam
molekulnya belum terbentuk, sehingga
*dapat menjadi perantara untuk men-
campur dua buah larutan yang sulit
bercampur. Hal ini sangat penting untuk
menentukan konsentrasi saat suatu zat
dapat digunakan sebagai surfaktan atau
pengemulsi yang baik. Skema ilustrasi
perubahan sifat larutan saat konsentrasi
misel kritis tercapai ditunjukkan pada

misel kritis ditentukan dengan mengukur
sifat — sifat fisika sebagai fungsi kon-
sentrasi (1989 : 111) sedang menurut
Hiemenz dan Rajagopalan (1997 : 361),
konsentrasi misel kritis dapat ditentukan
melalui pengukuran konduktivitas, kon-
duktivitas ekivalen, tekanan osmosis,
dan turbiditas. Metode yang telah ba-
nyak digunakan untuk menentukan nilai
konsentrasi misel kritis adalah metode
konduktometri. Metode ini telah digu-
nakan oleh beberapa orang peneliti, se-
perti Amir Awaluddin (1988) yang
menentukan nilai  konsentrasi misel
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kritis kasein, natrium lauril sulfat, gom
arab, dan sabun kalium. Adhy Kartika
(1995) menentukan konsentrasi misel
kritis  putih telur ayam, kuning telur
" ayam, dan ekstrak daun akasia. Suci
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Setyani Wulandari (2003) menentukan
nilai konsentrasi misel kritis SPS dan
Lignin II Petronat secara konduktometri
dan turbidimetri.
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Gambar 1. Skema ilustrasi dari variasi sifat larutan surfaktan dengan
konsentrasi surfaktan saat konsentrasi misel kritis tercapai

Pada saat misel mulai terbentuk,
sifat — sifat larutan surfaktan mengalami
perubahan yang mendadak, termasuk
juga turbiditas. Oleh karena itu, pengu-
kuran turbiditas dapat digunakan untuk
menentukan besarnya konsentrasi misel
kritis larutan surfaktan. Dengan metode
ini, konsentrasi misel kritis dapat
.ditentukan  dengan menandai titik
diskontinuitas pada grafik hubungan
antara turbiditas dengan konsentrasi, dan
konsentrasi saat diskontinuitas inilah
yang disebut konsentrasi misel kritisnya.

Penentuan  konsentrasi misel
kritis melalui pengukuran turbiditas
(secara turbidimetri) karena belum
banyak dilakukan bahkan terkesan di-

hindari. Robinson (1960) dengan pera-
latan hamburan cahaya telah menyim-
pulkan bahwa lesitin membentuk misel
pada konsentrasi yang sangat rendah,
yaitu 10° g/mL (Paoletti and Krit-
chevsky, 1963 : 80).

Pada penelitian ini digunakan
lesitin yang berasal dari kedelai dengan
kualitas teknis, karena kedelai meru-
pakan sumber fosfolipida pengemulsi
yang paling sering digunakan, praktis,
dan murah. Selain itu, kedelai juga
menyeimbangkan konsumsi gizi protein
hewani dengan nabati (Anton Jaya
Hartomo dan M. C. Widiatmoko, 1993
: 43). Lesitin digunakan dalam industr
makanan, cat dan pelapisan, tekstil, obat
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— obatan, dan perminyakan. Namun, se-
cara luas penggunaan lesitin lebih dike-
nal dalam industri makanan, misalnya
untuk . pembuatan cokelat, mayonaise,
margarin, roti, es krim, dan lain — lain.
Industri makanan menggunakan lesitin
terutama sebagai zat pengemulsi untuk

mempermudah pencampuran zat — zat

yang tidak dapat bercampur (Stoker and
Walker, 1991 : 527), sedangkan industri
lain memanfaatkan lesitin selain sebagai
zat pengemulsi juga sebagai perantara
penetrasi, deterjen, perantara pemba-
sahan atau antioksidan {Alexander, 1946
: 265).

Lesitin adalah zat pengemulsi
alamiah vyang sangat populer. Lesitin
dapat bertindak sebagai pengemulsi
karena memiliki gugus hidrofilik dan
hidrofobik dalam molekulnya. Saat
dimasukkan dalam sistem majemuk
pangan, molekul — molekulnya mengatur
diri, mengarah pada energi rendah an-
tarmuka, sebagai film molekul atau
jembatan antar fasa, sehingga dapat
membantu terbentuknya emulsi stabil
(Anton Jaya Hartomo dan M.C Widi-
atmoko, 1993 : 32),

Harapan peneliti dengan meng-
gunakan lesitin kualitas teknis, peneliti
dapat mengetahui pengaruh adanya
ketakmurnian terhadap nilai konsentrasi
misel kritisnya. Agar penggunaan lesitin
sebagai pengemulsi dapat lebih optimal
maka perlu dilakukan penentuan be-
sarnya konsentrasi misel kritis lesitin
kuaitas teknis.

METODE PENELITIAN
.Subjek, Objek, dan Variabel
Penclitian

Subjek penelitian ini adalah
lesitin kualitas teknis sedang objek
penelitiannya adalah konsentrasi misel
kritis lesitin. Varnabel bebas dalam pe-
nelitian ini adalah temperatur, kecepatan
pengadukan, dan derajat keasaman (pH)
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sedang variabel terikatnya adalah
konsentrasi misel kritis lesitin.

Alat dan Bahan Penelitian
Peralatan = yang  digunakan

meliputi peralatan gelas dan tur-
bidimeter 2020 Merk La Motte,
pengaduk magnet merk Eyela, pengaduk
mekanik merk Eyela, pH-meter merk
Uchida, neraca analitik merk AND HF-
3000, waterbath merk Eyela, dan
stopwatch. Bahan yang digunakan ada-
lah larutan HCI 4 M, akuades, dan lesitin
kedelai kualitas teknis (kemurnian 65%;
p=0,6362 g/mL).

Prosedur Penelitian
Pembuatan dispersi lesitin

Sebanyak 0,5 gram lesitin
dicampurkan dengan akuades dalam
gelas kimia kemudian diencerkan dalam
labu ukur 100 mL, untuk mendapatkan
konsentrasi dispersi 0,5%. Kemudian
dibuat berbagai konsentrasi dispersi
lesitin dalam akuades yang lebih kecil
dari 5 % dengan cara mengencerkan
campuran tersebut dengan akuades.
Konsentrasi yang dipilih dari 8,47.10™
% sampai 1,55.10 %

Kalibrasi turbidimeter

Sebelum digunakan, turbidimeter
terlebih dahulu dikalibrasi dengan la-
rutan standar 1,00 NTU. Untuk
menentukan besarnya koreksi tabung
turbiditas, tabung ditsi dengan larutan
standar 1,00 NTU, kemudian diukur
turbiditasnya. Selisih antara nilai yang
tertera pada alat dengan turbiditas
larutan standar adalah bilangan ko-
reksinya.

Penentuan Konsentrasi Misel Kritis
lesitin

Dispersi lesitin pada berbagai
konsentrast diukur turbiditasnya pada
temperatur kamar (28°C) . Pada tempe-
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ratur 30 °C, 40 °C, dan 50 °C dilakukan
pemanasan lesitin selama 15 menit te-
tapi pengukuran turbiditas dilakukan
setelah lesitin berada pada temperatur
kamar. Hal ini dilakukan karena turbi-
dimeter yang digunakan tidak mampu
bekerja pada temperatur lebih dari 30°C.

Dispersi lesitin pada berbagai
konsentrasi yang telah dibuat diaduk
selama 15 menit dengan kecepatan 400
rpm, 700 rpm, dan 1000 rpm, kemudian
dispersi tersebut diukur turbiditasnya.

Penambahan larutan HC! kon-
sentrasi 0,01 M dengan volum tertentu
pada berbagai konsentrasi dispersi le-
sitin bertujuan untuk menghasilkan pH
3, 4, dan 5, kemudian diukur turbi-
ditasnya.

Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengu-
kuran ini adalah nilai turbiditas dar
berbagai konsentrasi dispersi lesitin
pada variasi temperatur, kecepatan pe-
ngadukan, dan pH. Dari data tersebut
kemudian dibuat grafik hubungan antara
turbiditas dan konsentrasi. Garis yang
diperoleh dipotong menjadi 2 garis de-
ngan batas pada titik yang dianggap

J.Kim., No.2, Th.lll, Januari 2004

terjadi perubahan mencolok nilai tur-
biditasnya. Kedua garis kemudian dicari
persamaan garis liniernya dan perpo-
tongan kedua garis linier tersebut dite-
tapkan sebagai nilai konsentrasi misel
kritis lesitin.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Monomer ~ monomer lesitin a-
kan menghamburkan sinar yang datang.
Bila konsentrasi lesitin bertambah, mo-
nomer — monomer yang mengham-
burkan sinar datang akan bertambah ju-
ga, hal ini yang mengakibatkan pening-
katan turbiditas. Setelah konsentrasi
misel kritis tercapai, terjadi kenaikan
turbiditas yang cukup tegas (lihat gam-
bar 1), hal ini terjadi karena misel yang
mulal terbentuk mampu mengham-
burkan sinar datang lebih banyak
dibandingkan pada saat berada pada
keadaan monomer. Pada umumnya,
turbiditas merupakan fungsi linear
konsentrasi dari partikel  tersuspensi
dalam ukuran yang sama (Hartman,
1948 : 195). Turbiditas berbanding lurus
dengan konsentrasi dan ketebalan, tetapi
turbiditas juga bergantung pada wama
(Khopkar, 1990 : 245).

55
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Gambar 2. Grafik hubungan antara turbiditas dan konsentrasi lesitin pada

temperatur kamar

Berdasarkan grafik hubungan
turbiditas dan konsentrasi lesitin lesitin

0 - 847. 10" % yang diukur pada
temperatur kamar (28°C) yang dipero-



Penentuan Konsentrasi Misel ...(Endang, W., dkk )

leh seperti Gambar 2, titik diskontinuitas
grafik tidak dapat ditentukan letaknya
secara langsung. Padahal titik tersebut
digunakan untuk menentukan nilai
konsentrasi misel kritis lesitin. Oleh
karena itu, digunakan suatu pendekatan
untuk menentukan besarnya konsentrasi
misel kritis lesitin dari grafik yang
diperoleh. ‘
Data yang diperoleh dibagi
menjadi dua bagian dengan batas titik
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yang kita anggap sebagai titik saat
terjadinya perubahan turbiditas yang
menyolok  (tanda  garis  patah)
kemudian dicari persamaan garis linier
dari kedua garis tersebut. Perpotongan
kedua garis inilah yang kita tetapkan
sebagai nilai konsentrasi misel kritisnya

(tanda bintang), seperti pada Gambar 3
berikut:

35
. |
§ 25 :
Z 3 t
: :
3 10 S !
a
E 1 T T T T T T T T
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 007 008 0,09
Konsentrasi lesitin (x 10%) %

4
1 i T 1 T T L] T

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Gambar 3. Pemecahan grafik hubungan antara turbiditas dan konsentrasi lesitin
setelah diaduk dengan kecepatan 400 rpm menjadi dua persamaan garis

linier

, Dari perhitungan di atas dipero-
leh bahwa setelah diaduk dengan
kecepatan pengadukan 400 rpm selama
15 menit KMK lesitin adalah 3,62. 10
%. Dengan menggunakan cara yang
sama, dapat diketahui besarnya KMK
lesitin yang secara lengkap dapat dilihat
pada Tabel 1,2, dan 3.

Pada temperatur kamar, lesitin memiliki
konsentrasi  misel  kritis  sebesar
3,62. 10” %. Artinya misel dalam lesitin
mulai terbentuk pada konsentrasi
tersebut, sedangkan ketika lesitin belum
mencapai . KMK, molekul - molekul
dalam dispersinya masih berada dalam
bentuk monomer. Untuk mempelajari
pengaruh temperatur terhadap nilai
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KMK secara turbidimetri ditemui
kesulitan karena alat ukur turbiditas
yang dipergunakan tidak mampu bekerja
pada suhu lebih tinggi dari 30°C. Oleh
karena itu dilakukan pengukuran setelah
temperatur dispersi lesitin hasil pema-
nasan turun mendekati temperatur ka-
mar. Hal ini temyata menghasilkan nilai
KMK vyang tidak berbeda secara
signifikan. Kenyataan ini mengisya-
ratkan bahwa meskipun pemah dipa-
naskan namun misel yang terjadi tetap
relatif sama pada temperatur pengukuran
yang sama sehingga menghasilkan

J.Kim., No.2, Th.lll, Januari 2004

turbiditas yang hampir sama pula.
Grafik hubungan antara turbiditas dan
konsentrasi lesitin pada variasi tem-
peratur pemanasan dinyatakan oleh
gambar 4 sedang nilai KMK hasil
perhitungan dinyatakan oleh Tabel 1.
Turbiditas dinyatakan sebagai unit
sembarang untuk menunjukkan pola
turbiditas yang terbentuk setelah lesitin
diberi perlakuan. Turbiditas lesitin
setelah dipanaskan pada temperatur
30°C, 40°C, dan 50°C selama 15 menit
membentuk pola yang hampir sama satu
sama lain.

Unit sembarang

——30°C
—=—40°C
—a—50°C

T T T

L T =T

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009

Konsentrasi lesitin x0,01%

Gambar 4. Grafik hubungan antara turbiditas dan konsentrasi lesitin

variasi temperatur

dengan

Tabel 1. KMK lesitin dengan variasi temperatur

Temperatur Temperatur | . KMK
Pemanasan pengukuran | -

Temperatur kamar | Temp. kamar 3,61. 10" %
30°C Temp. kamar | 4,11.10% %
40°C Temp. kamar | 4,14.10% %
50°C Temp. kamar | 4,17.10* %

Konsentrasi misel kritis cen-
derung meningkat karena adanya pe-
manasan. Pemanasan menyebabkan pe-
nguapan akuades yang digunakan untuk
melarutkan lesitin. Namun, akuades

yang menguap tidak terlalu banyak,
sehingga turbiditas lesitin tidak banyak
berubah. Gejala ini terlihat pada pe-
rubahan temperaut pemanasan dan
pengukuran dari 28°C ke 30°C. Adanya
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disebabkan kemurnian lesitin yang di-
gunakan hanya 65%, schingga di-
mungkinkan adanya pengaruh dari zat
interference yang terkandung di da-
lamnya.

KESIMPULAN -

Kenaikan temperatur  dan

temperatur kamar yaitu 28°C ke 30°C

menyebabkan kenaikan konsentrasi mi-
sel kritis lesitin yang signifikan sedang
pada temperatur yang lebih tinggi
pengukuran tidak dapat dilakukan ka-
rena turbidimeter yang dipergunakan
tidak mampu bekerja pada temperatur
lebih tinggi dari 30°C.

Kenaikan kecepatan pengadukan
pada temperatur kamar menyebabkan
kenaikan konsentrasi misel kritis secara
signifikan. Demikian pula kenaikan de-
rajat keasaman pada temperatur kamar
menyebabkan kenaikan konsentrasi mi-
sel kritis lesitin.

Nilai konsentrasi misel kritis
untuk lesitin kualitas teknis lebih kecil
dari lesitin murni.
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