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fi ada saat ini, pasar industri kosmetik di Indonesia berkembang dengan pesat. Berbagai jenis

ful frodukkosmetikproduksi dalam maupun luar negeri terdapat di pasar Indonesia. Komponen

I utama bahan balat kosmetik adalah minyak, alkil ester surfaktan dan emulsifier. Alkil ester

digunakan pada produk kosmetik yang berbentuk lcrim dan lotion serta bedungsi memberikan

kelenturan dan kelembutan pada |ru\il. Penggunaan alkil ester padaformula kosmetik umumnya

berkisar antara 10 - 30%. Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) telah berhasil mensintesis alkil
esten terutama butil ester dan isopropil estef dari asam stearat sawit 1850 dengan menggunakan

lipase sebagai biokatalisator Seiring dengan dapat disintesisnya alkil ester, maka PPKS saat ini

telah dapat memformulasikan alkil ester menjadi lvim pembersih dan hand body lotion. Krim

pemberih produksi PPKS mempunyai karakteristik kadar air, asam lemak bebas, dan total fafi
matter berturut-turut 80,00 o/o, 2,57 o/o, dan 17,13 o/o. Sedangkanhandbody lotionprodului PPKS

mempunyai karakteristik kadar air 90,2 3 o/o, asam lemak bebas I ,99 o/o, dan total fatty matter 7,77
ok. Karaheristik kedua jenis produk kosmetik ini hampir sama dengan produk sejenis yang beredar

dipasar

Kata kunci : minyak sawit, alkil ester, krim pembersih, hand body lotion

PENDAHULUAN
digunakan adalah setil ricinoleat,
propilenglikol ricinoleat, isopropil

kosmetik miristat, isopropil palmitat, isopropilPada saat ini, pasar industri

T
I

di Indonesia berkembang dengan pesat.

Berbagai jenis produk kosmetik produksi

dalam maupun luar negeri terdapat di pasar

Indonesia. Komponen utama bahan baku

kosmetik adalah minyak, alkil ester,

surfaktan dan emulsifier. Bila dilihat dan

komponen utama tersebut, industri
kosmetik merupakan konsumen minyak

nabati dan asam lemak yang sangat

potensial. Salah satu bahan baku kosmetik

yang banyak digunakan dalam hampir

seluruh formulasi produk kosmetik adalah

alkil ester. Jenis-Jenis alkil ester yang biasa

steatat, dan oleil oleat.

Alkil ester digunakan pada produk

kosmetik yang berbentuk krim dan lotion

serta berfungsi memberikan kelenturan

dan kelembutan pada kulit. Penggunaan

alkil ester pada formula kosmetik
umnmnya berkisar antara 10 - 30% (8).

Sampai saat ini industri kosmetik
Indonesia masih mengimpor alkil ester

tersebut.

Mengingat ketersediaan Minyak
Sawit Mentah (MSM) Indonesia cukup

melimpah, produksinya terus meningkat
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Minyak sawit sebagai bahan kosmetik

dan harganya relatif lebih murah
dibandingkan dengan minyak zaif.rn atav
minyak kedelai yang seringkali digunakan

sebagai bahan baku alkil esterjenis tertentu,

maka minyak sawit dan turunannya
berpotensi untuk dikembangkan sebagai

bahanbakualkil ester.

Pada saat ini beberapa jenis alkil ester

disintesis secara esterifikasi minyak atau

asam lemak dengan senyawa alkanol
menggunakan katalis kimia (asam/basa)

pada suhutinggi (100 - 200"C). Proses ini di
samping seringkali merusak produk yang

dihasilkan juga memerlukan energi yang

cukup besar (1). Penggunaan katalis
asam/basa jugu mengakibatkan
penanganan yang cukup sulit karena sifat
katalis yang iritatif dan korosif. Selain itu,
kelebihan asam/basa pada produk akan

mengakibatkan iritasi pada kulit sehingga
produk yang dihasilkan memerlukan
pemurnian yang relatif sulit dan mahal.

Dengan semakin sadarnya pengguna

kosmetik akan produk yang ramah
lingkungan, baik dalam hal proses
pembuatan maupun produk jadinya maka
perlu dibuat alkil ester dengan proses yang
ramah lingkungan. Salah satu proses yang

banyak dikembangkan adalah dengan

menggunakan enzimsebagai biokatalisator.

Penggunaan katalis enzim (biokatalis) di
samping menghasilkan produk yang

spesifik, juga didalam pembuatannya

diperlukan energi yang relatif lebih rendah,

karena suhu operasi biasanya antata

30 - 50 'c (3,7 ,10,1 1).

Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS)

telah berhasil mensintesis alkil ester,

terutamabutil ester dan isopropil ester, dari

asam stearat sawit 1850 dengan
menggunakan lipase sebagai biokatalisator
(2). Seiring dengan dapat disintesisnya

alkil ester, maka PPKS saat ini telah dapat

memformulasikan alkil ester menjadi krim
pembersih dan hand body lotion.

TINJAUAN PUSTAKA

Produsen kosmetik telah menyadari

bahwa berbagai keuntungan akan
diperoleh apabila menggunakan minyak
nabati dan asam lemaknya sebagai bahan

baku pada formulasi produk-produk
kosmetik. Selain karena harganya relatif
murah bila dibandingkan dengan minyak
mineral dan mudah didapat juga karena

sifat minyak nabati dan asam lemaknya

dapat meberikan kelembu atan dan
kelenturan pada kulit serta mampu
membentuk suatu lapisan di atas

permukaan kulit yang dapat melindungi
kulit dari kehilangan air. Di samping itu,
asam lemak dan turunan esternya dapat
juga berfungsi sebagai pembersih,
pembentuk emulsi, penghalus kulit, dan
pelumas (5).

a. Minyak nabati sebagai qumber
komponen minyak

Pada dasarnya terdapat tiga jenis

sumber komponen minyak yang biasa

digunakan pada produk kosmetik, yaitu
minyak mineral, minyak nabati, dan

minyak sintesis. Penggunaan minyak
mineral saat ini mulai ditinggalkan. Hal ini
disebabkan minyak mineral sukar

t
;
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terdegradasi secara biologi dan adakalanya

mengandung senyawa aromatik yang

berbahayabagitubuh.

Sementara itu sejalan dengan

makin menurunnya penggunaan minyak
mineral sebagai bahan baku kosmetik,
penggunaan minyak nabati justru semakin

meningkat. Saat ini minyak nabati yang
digunakan sebagai sumber komponen
minyak di dalam kosmetik adalah asam

laurat, asam miristat, asam palmitat, asam

stearat, asam oleat, dan asam linoleat.
Komponen minyak tersebut umumnya
berasal dari minyak kelapa, minyak kacang

tanah, minyak kedele, minyak olive, dan

minyak alpukat. Sementara minyak
sintesis merupakan suatu ester yang
bias anya diperoleh dengan cara
mereaksikan asam lemak dengan alkohol
(14).

b. Asam lemak dan turunan esternva
sebagai sumber minyak

Di dalam industri kosmetik, ester

dibagi menjadi dua kelompok, yaitu
berdasarkan viskositas dan densitasnya

serta berdasarkan fungsinya (8).
Berdasarkan viskositas dan densitasnya,

ester dibagi menjadi :

I . Ester yang mempunyai rantai bercabang
pendek. Contohnya adalah isopropil
miristat dan isopropil isostearat.

2. Ester berantai pendek sampai sedang.

Termasuk ke dalam kelompok ini
adalah isoamil isononanoat, isodesil

isononanoat, isotridesil, oktil palmitat,

oktil stearat, dan oktil pelargonat.

Ester berantai sedang sampai paryang,

termasuk ke dalam kelompok ini adalah

isopropil palmitat, isopropil stearat,

butil miristat, oleil oleat.

Ester semi padat, contohnya adalah

oktil dodekil miristat dan oktil hidroksi
stearat.

Ester padat, seperti miristil laktat,
arasidil propionat, miristil miristat, dan

setil risinoleat.

Sementara itu berdasarkan
fungsinya, ester dibagi menjadi beberapa

kelompok, yaitu sebagai pengikat,
pencegah iritasi, emolien, emulsifier,
plastisiser, pelarut, dan surfaktan.
Isopropil miristat dan isopropil palmitat

merupakan suatu pelarut yang sangat baik
untuk minyak wangi, lilin, dan zat warna.

Oleh karena itu kedua senyawa ini banyak

digunakan untuk produk kosmetik yang

menggunakan zat warna dengan kadar

yang cukup tinggi seperti lipstik. Ester
jenis lain, seperti butil stearat merupakan

senyawa yang mempunyai viskositas yang

rendah, bersifat plastisiser, dan
pembangkit kilap warna untuk pewarna

kuku dan juga sebagai pengikat warna

pada lipstik. Sementara itu oleil oleat

mempunyai sifat pelumasan yang baik,
oleh sebab itu senyawa ini digunakan

untuk pelarut parfum pada minyak
penyegar. Isostil stearat dapat digunakan

untuk memodifikasi viskositas dari
minyak lain dan juga dapat digunakan

aebagai pelunak pada pewarna kuku.

Sebagai sumber surfaktan jenis

3.

4.

5.
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Minyak sawit sebagai bahan kosmetik

ester yang biasa digunakan adalah

monogliserida, asam asil amina, propilen

glikol ester, dan gula ester. Surfaktan jenis

ini hampir selalu ada dalam formulasi

produk-produk kosmetik (4,13,14). Jenis

ester serta jumlah yang biasa digunakan

dalam setiap produk kosmetik disajikan

padaTabel 1.

Tabel 1. Penggunaan ester di dalam

kosmetik

gAHAN D/,N HETODE

Bahan yang digunakan pada

penelitian ini adalah minyak sawit, asam

lemak sawit, enzim lipase (Lipozyme IM),
lipase dan papain, dedak padi, berbagai
jenis alkanol dan beberapa pelarut organik.

Lokasi penelitian untuk sintesis produk

dilakukan di Laboratorium Oleokimia
PPKS Medan.

Pada tahap pertama telah dilakukan

biotransformasi minyak sawit atau asam

lemak sawit dengan senyawa alkanol

menjadi alkil ester menggunakan 3 jenis

katalis, yaitn Lipozyme IM, etuimpapain,

dan dedak padi. Proses dilakukan
menggunakan metoda Leitgeb yang sudah

di modifikasi, yaitu esterifikasi antara

asam lemak sawit dengan butanol dan

isopropanol pada suhu rendah (variasi

suhu 40, 50, 60, dan 70 "C) pada tekanan 1

atmosfir dengan berbagai perbandingan

rasio molar (1 : 1, 1.:2, l:3, l:4, 1 :5, dan 1 :6)

menggunakan reaktor batch dalam skala

250 - 500 ml (6). Parameter yang diamati

adalah perubahan asam lemak bebas

selamawaktu reaksi.

Pada tahap kedua dilalcukan rancang

bangun alatheaktor untuk skala meja

(bench scale). Untuk menguji alat ini,

dilakukan proses biotransformasi dengan

menggunakan reaktor ini, pada suhu

operasi, perbandingan reaktan dan jumlah

katalis optimum yang diperoleh dari hasil

percobaan tahap pertama. Parameter yang

diamati adalah perubahan nilai asam

lemak bebas. Selain menganalisis sifat

fisika dan kimia produk hasil reaksi seperti

bilangan asam, bilangan ester, dan densitas

(9,1,2).

Pada tahap ke tiga dilakukan
formulasi produk kosmetik menggunakan

bahan baku alkil ester yang diperoleh pada

tahun kedua. Produk kosmetik yangdibuat

adalah krirn pembersih dan hand body

lotion ( 1 4). Formulasi dibuat berdasarkan

sifat kimia dan fisika krim pembersih dan

r

i

1 Butil stearat 1-10

2 Setil palmitat 2-3
3 Desil oleat 1 -20

4 Etil linoleat 3-4
5 lsopropil palmitat 23-29

6 lsopropil miristat 1-17

7 lsopropil stearat 9-11

I lsosetil stearat 5-7
I Oktildesil miristat 2-10
10 Oktil palmitat 1-31

11 Oktil stearat 4-12
12 Oktil dodesil stearat 5-6
13 Oktil dodesil oleat 4-6
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hand body lotion yang ada di pasar. Pada

tahap ke tiga juga akan dilakukan uji mutu

produk. Sifat fisika dan kimia dan produk

hasil formulasi akan dibandingkan dengan

produk yang terdapat di pasar yang telah

mengikuti standar kosmetik yang diizinkan

oleh Departemen Kesehatan Republik
Indonesia (SNI 16-4399-1996 dan SNI 16-

4380-1996). Parameter yang diamati
antara lain densitas, pH, total kandungan

lemak, asam lemak bebas, kadar air, dan

bilangan iod.

dibandingkan isopropil ester. Hal ini
menunjukkan bahwa esterifikasi lebih

mudah terjadi pada butanol dibandingkan

dengan isopropanol, karena butanol
merupakan alkohol primer sedangkan

isopropanol merupakan alkohol sekunder.

Tingkat konversi butil ester dan isopropil

ester menggunakan Lipozyme sebagai

biokatalis paling tinggi yaitu berturut-turut

90,730 dan 80,42o/o dibandingkan dengan

lipase dari sumberyang lain.

Meskipun penggunaan lipase dedak

padi terlihat hanya memberikan konversi

butil ester dan isopropil ester yarugrendah,

yaitu masing-masing 15,56Vo dan 13,3o/o,

namun penggunaan dedak padi sebagai

biokatalis mempunyai prospek untuk
dikembangkan lebih lanjut, terutama

untuk pembuatan alkil ester berantai

pendek.

Rasio antara alkanol dengan asam

lemak sawit sangat mempengaruhi tingkat

konversi alkil ester yang dihasilkan. Pada

rasio alkanol : asam lemak: 0,5 : 1, terlihat

konversi butil ester dan

isopropil ester masing-

masing hanya mencapai

56,23Yo dan 52,59Yo.

Konversi kedua alkil
ester tersebut
meningkat seiring
dengan meningkatnya
rasio alkanol : asam

lemak. Pada rasio
alkanol : asam lemak :
4:ldan5:1mol/mol,
terlihat konversi butil
ester dan isopropil ester

HASIL D/,N PEI4BAHASAN

Hasil percobaan menunjukkan bahwa

pada kondisi operasi yang sama, lipase

yangberasal dari Mucor miehei (Lipozyme

IM) mempunyai aktivitas esterifikasi yang

paling baik dibandingkan dengan ketiga
jenis lipase yang lain, seperti diperlihatkan
padaGambar 1.

Pada Gambar I di atas terlihat bahwa

tingkat konversi butil ester lebih tinggi
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Lipozyme Novozyme C.Papaya

Sumber lipase

Gambar 1. Konversi ([) butil ester dan (l) isopropil ester
menggunakan berbagai jenis lipase pada suhu
50 "C selama 24 jarn

s
.E

o
cov

w
dedak padi
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Minyak sawit sebagai bahan kosmetik

tidak jauh berbeda, masing-masing dapat

mencapai 96,590 dan 87,390 selama

waktu reaksi 72 jam. Hal ini menunjukkan

bahwa konversi optimum terjadi pada

perbandingan alkanol : asam lemak : 4 : I
mol/mol. Berdasarkan hal ini untuk
mengetahui pengaruh suhu dan waktu

reaksi digunakan perbandingan rasio

alkanol : asam lemak :4 : I mol/mol.

Suhu dan waktu reaksi sangat

mempengaruhi proses esterifikasi.

Konversi butil ester akan meningkat pada

saat suhu reaksi dinaikkan hingga 50 "C,

yakni mencapai 98,48oh. Pada suhu 60 "C

tidak terlihat perbedaan yang nyata pada

konversi ester, namun kembali menunrn

apabila suhu dinaikan hingga 70 "C

(94,70%). Hal ini menunjukkan bahwa

reaksi esterifikasi mencapai
kesetimbanganpada suhu 50 "C (Gambar

3). Pada suhu di atas 50'C, selain terjadi

reaksi esterifikasi juga terjadi hidrolisis
akib at adany a air
seb agai produk
samping yang tidak
dipisahkan.
Kecenderungan yang

berlaku pada
esterifikas r antara
isopropil alkohol
dengan asam lemak
berbeda dengan
esterifikasi butanol
dengan asam lemak.

Apabila suhu reaksi

dinaikkan, pada enam
jam pertama konversi

ester akan meningkat
yaitu 42,67oApada suhu

40'C dan 6l ,690A pada

suhu 70 oC, namun
Konversi butil ester dapatmencapai96,4l apabila reaksi dilanjutkan hinggaT2 jam,
Yo dalamwaktu 6 jam dan suhu 40 "C. Pada konversi isopropil ester pada suhu 40 "C
kondisi yang sama konversi isopropil ester lebih tinggi bila dibandingkan dengan
hanya mencapai 42,670A. Hal ini konversi isopropil ester pada suhu yang
menunjukkan bahwa reaksi esterifikasi lebih besar, yaitu gg,3Tyopadasuhu 40 "C,

menggunakan katalis lipase lebih mudah g7,36yo (50 "C), g3,4go (60 "C) dan
terjadi pada alkohol primer (butanol) g3,7ZoA (70 "C). Hal ini menunjukkan
darrpada alkohol sekunder (isopropanol). bahwa esterifikasi men capai
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Rasio Alkanol/asam lemak (mol/mol)

Gambar 2. Konversi (1) butil ester dan (; ) isopropil ester
pada berbagai rasio alkanol/asam lemak sawit
menggunakan biokatalis Lipozyme, pada suhu
50 "C selama 72 jam.
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I

1

I
I

kesetimbanganpada suhu reaksi 40 "C dan

waktu reaksi 72 jam, meskipun konversi

yang diperoleh lebih kecil bila
dibandingkan dengan esterifikasi butanol

dengan asam lemak (Gambar4).

Gambar3. Konversi butil ester pada rasio
alkanollasam lemak sawit 4:1
mol lmol menggunakan
biokatalis Lipozyme pada
berbaeai suhureaksi

Gambar4. Konversi isopropil ester pada
rasio alkanol/asam lemak
sawit 4lI (mol/mol) menggu-
nakan biokatali s Lipozyme
pada berbagai suhu reaksi.

Rancang bangun model reaktor

Model reaktor esterifikasi telah

dirancang bangun dengan kapasitas 5 liter.

Pembuatan reaktor ini dimaksudkan untuk

mengetahui pengaruh pembesaran skala

terhadap perolehan produk. Pembuatan

model reaktor didasarkan kepada
perhitungan dimensi reaktor dan tenaga

pengaduk. Mengingat model reaktor yang

dirancang terbuat dari gelas, maka tidak

dilakukan perhitungan tebal reaktor.

Dimensi reaktor
Dimensi reaktor dihitung

berdasarkan persamaan model matematik

D*lDt:3 ; ZilD33,9

ZID": (Z,|D,)(D,D*) :3,913: 1,3

D*' : ( 4 x Volume cairan )l (Z,lD* x3,14):

(4 x 5000 cm';/1t ,3 x 3, 141: 4902 cm'

D*:'4902:17 cm

Z*: ( 4 * Volume reaktor I 3,14 D:) ;

Volume reaktor: 1,1 x Volume cairan

(4 x 1,1 x 5000 cm' I 3,14 (17121 :
220001907 ,46:24,24 atau dibuat 25 cm

D,: D*/3 : Il 13:5,67 atau dibuat 6 cm

z,:0,85D,:0,85x6:5cm
Dimanar D* : diameterreaktor

D, : Diameterpengaduk

Zi : Tinggi cairan dalam

reaktor

Z*: Tinggireaktor

zi : jarak pengaduk dari dasar

reaktor

Tenaga pengaduk

Pada model reaktor esterifikasi,

tenaga pengaduk yang dipergunakan

adalah motor berpengaduk Poles2 Model

FM-290 dengan kekuatan 1/ 16 HR putaran

maksimum 600 rpm. Rancang bangun

model reaktor esterifikasi ditampilkan

f
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Minyak sawit sebagai bahan kosmetik

pada Gambar 5.

Percobaan esterifikasi

stearat sawit 1850 dengan

antata asam

butil alkohol

600

t'soo
tr
E 400

E goo
(E

t 200

100

0

Gambar 5. Model reaktor esterifikasi kapasitas
5 liter

pada model reaktor esterifikasi skala 5 liter
menunjukkan bahwa reaksi esterifikasi
cenderung turun dengan tajam padawaktu

reaksi enam jam pertama dan selanjufirya

mencapai nilai yangtetap meskipun reaksi

diteruskan hingga t2 jam. Pada keadaan ini

051015
Waktu (jam)

Gambar 6. Pengaruh waktu reaksi terhadap
perubahan kandungan asam lemak bebas

konversi ester dapat mencapai 96,310

(Gambar6).3.

Formulasi produk kosmetik

Alkil ester yang dihasilkan pada tahap

kedua digunakan sebagai bahan baku
formulasi krim pembersih dan hand body

lotion. Krim pemberih dan hand body

lotion produksi PPKS mempunyai
karakteristik yang hampir sama dengan

produk sejenis yang beredar di pasar

(Tabel 2). Sementara itu pada Ganbar 7

disajikan krim pembersih dan hand body

lotionproduksi PPKS yang telah dikemas.

I

l

Tabel 2. Karakteristik krim pembersih dan hand body lotion produksi PPKS dan produk

I
I

i
t

!
Q

tat-+a-?-.

komersial
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GambarT. Krim pembersih (a) dan hand body lotion (b) dari minyak sawit
produksi PPKS

KESII,4DVLAN

Penggunaan biokatalis enzim, di
samping menghasilkan produk yang
berspesifitas tinggi, j.rga hanya
memerlukan energi yang rendah (suhu

operasi biasanya antara 30 - 50 "C). Pusat

Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) telah

berhasil mensintesis alkil ester (butil ester

dan isopropil ester) dari asam stearat sawit

1850 dengan menggunakan enzim lipase

dari I ip o zy m e seb agai b iokatali s ator.

Kondisi optimum dalam biotrans

formasi asam lemak sawit menjadi
isopropil ester adalah pada rasio alkanol :

asam lemak : 4 : I mol/mol. waktu reaksi

72 jam, dan suhu 40 "C dengan konversi

mencapai 89,37oA. Isopropil ester yang

dihasilkan tersebut dapat digunakan

sebagai bahan baku formulasi krim
pembersih dan hand body lotion. Krim
pemberih produksi PPKS mempunyai

karakteristik kadar air, asam lemak bebas,

dan total fatty matter berturut-turut 80,00
o4,2,57 oh, dan 17 ,13 %. Sedangkan hand

body lotion produksi PPKS mempunyai

karakteristik kadar air 90,23 oA, asam

lemak bebas 1,99 o, dan totalfrtty matter

7,77 oA. Karakteristik kedua jenis produk

kosmetik ini hampir sama dengan produk

sejenis yang beredar di pasar.
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