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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk (1) formulasi mikroemulsi o/w dengan variasirasio surfaktan-minyak, (2) menentukan
stabilitas mikroemulsiterhadap sentrifugasi, pemanasan dan penyimpanan suhu ruang, dan (3) karakterisasi mikroemulsi
dengan stabilitas terbaik. Mikroemulsi dibuat menggunakan campuran tiga surfaktan food grade yaitu surfaktan HLB
rendah (span 80), sedang (span 20 atau span 40), dan tinggi (tween 80), dengan rasio surfaktan minyak 2, 3,4 dan 5. VCO
dan minyak kelapa sawit digunakan sebagai fase minyak, 10 uM bufer fosfat pH 7 sebagai fase aqueous. Mikroemulsi
o/w terbentuk pada rasio surfaktan minyak 3 atau lebih untuk penggunaan VCO dan pada rasio surfaktan minyak yang
lebih tinggi (yaitu 4 atau 5) untuk penggunaan minyak sawit sebagai fase minyak. Mikroemulsi dengan fase minyak
VCO yang stabil terhadap sentrifugasi, pemanasan maupun penyimpanan suhu ruang adalah mikroemulsi dengan rasio
surfaktan-minyak 4 atau 5, sedangkan penggunaan minyak sawit sebagai fase minyak menghasilkan mikroemulsi yang
stabil pada rasio surfaktan-minyak 4. Mikroemulsi dengan rasio surfaktan-minyak 4 memperlihatkan stabilitas terbaik.
Mikroemulsi tersebut memiliki distribusi ukuran partikel monomodal, rerata diameter partikel dan viskositas mencapai
21,7 £ 0,02nm dan 6,0 = 0,10cp (VCO), 22,9 + 0,15nm dan 6,2 + 0,05¢cp (minyak sawit).

Kata kunci: Mikroemulsi, formulasi, stabilitas, surfaktan minyak

ABSTRACT

This study was aimed to (1) formulate o/w microemulsion using different surfactant oil ratio, (2) determine the
microemulsions stability toward centrifugation, heating and storage at room temperature, and (3) characterize
microemulsions which were shown the best stability. Microemulsions were prepared using ternary food grade surfactant
with low HLB (span 80), medium HLB (span 20 or span 40) and high HLB (tween 80), and surfactant oil ratio 2,3,4
and 5. VCO and palm oil were used as oil phase, whereas 10 uM phosphate buffer pH 7 was used as aqueous phase.
O/W microemulsionwere formed at surfactant oil ratio 3 or more for VCO and at higher surfactant oil ratio (i.e 4 or 5)
when palm oil was used as oil phase. Microemulsions with VCO as oil phase which were stable toward centrifugation,
heating treatment and storage at room temperature i.e. microemulsions with surfactant oil ratio 4 or 5, while the use of
palm oil as oil phase produce stable microemulsions at surfactant oil ratio 4. Microemulsions with surfactant oil ratio 4
showedthe best stability. This microemulsions have a monomodal particle size distribution, the mean particle diameter
and viscosity reached 21.7 + 0.02nm and 6.0 + 0.10cp (VCO), 22.9 + 0.15nm and 6.2 £ 0.05¢p (palm oil).

Keywords: Microemulsion, formulation, stability, surfactant, oil
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PENDAHULUAN

Sistem pembawa (delivery system) diperlukan untuk
memfasilitasi dispersi komponen bioaktif lipofilik dalam
sistem hidrofilik (McClements dkk., 2007). Sistem pembawa
berbasis emulsi minyak dalam air (oil in water, o/w) merupakan
cara yang sangat cocok untuk enkapsulasi, perlindungan dan
membawa komponen bioaktif (nutraceutical) yang tidak larut
air dalam rangka aplikasi pangan fungsional maupun farmasi
sehingga meningkatkan solubilitas, stabilitas, bioaksesibilitas,
dan bioaktivitasnya (Chakraborty dkk., 2009; McClements
dan Li, 2010; Huang dkk., 2010). Emulsi o/w terdiri atas
droplet minyak yang dikelilingi oleh lapisan antarmuka tipis
yang terdiri dari molekul-molekul emulsifier, terdispersi
dalam fase kontinyu yang aqueous (McClements dkk., 2007).
Menurut Rao dan McClements (2012), nanoemulsi dan
mikroemulsi o/w merupakan dua jenis sistem emulsi yang
cocok untuk enkapsulasi dan pembawa komponen lipofilik
pada industri minuman.

Emulsi dapat dibedakan menjadai emulsi konvensional,
mikroemulsi dan nanoemulsi berdasarkan ukuran partikel
fase terdispersi, stabilitas dan kenampakannya. Emulsi
konvensional memiliki ukuran partikel yang lebih besar, yaitu
> 100 nm, mikroemulsi dan nanoemulsi yang memiliki ukuran
partikel sangat halus, yaitu < 25 nm untuk mikroemulsi dan
< 100 nm untuk nanoemulsi (Rao and McClements, 2011°;
Ziani dkk., 2012). Emulsi konvensional dan nanoemulsi stabil
secara kinetika (kinetically stable), mikroemulsi stabil secara
termodinamika (thermodynamically stable) (Anton and
Vandamme, 2011; Mason dkk., 2006; McClements, 2010).
Emulsi konvensional memiliki kenampakan keruh atau
tidak tembus cahaya (buram), mikroemulsi kenampakannya
jernih (transparan), sedangkan nanoemulsi kenampakannya
cenderung transparan atau sedikit keruh (McClements dan
Rao, 2011).

Dalam industri pangan, emulsi dan nanoemulsi
biasanya diproduksi menggunakan metode energi tinggi,
seperti homogenisasi tekanan tinggi, mikrofluidisasi dan
sonikasi (Rao dan McClements, 2011° Yang dkk., 2012).
Ada beberapa keterbatasan penggunaan metode energi tinggi,
yaitu tingginya biaya peralatan dan operasional, kebutuhan
daya tinggi, potensi kerusakan peralatan, dan sulitnya
menghasilkan droplet dengan ukuran sangat kecil dari bahan
yang “food grade” (Yang dkk., 2012).

Menurut Anton dan Vandamme (2011) dan Flanagan
dan Singh (2006), mikroemulsi dapat dibuat tanpa melibatkan
energi tinggi yaitu dengan emulsifikasi spontan. Mikroemulsi
dengan emulsifikasi spontan dapat dibentuk pada rasio
surfaktan-minyak (SOR= surfactant oil ratio) lebih dari 1
(Yang dkk., 2012). Rao dan McClements (2011%) menyatakan
bahwa mikroemulsi umumnya lebih mudah dibuat daripada
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nanoemulsi dan emulsi namun memerlukan konsentrasi
surfaktan yang lebih tinggi. Tim peneliti dalam penelitian
ini telah melakukan berapa penelitian terkait mikroemulsi,
antara lain Ariviani (2009) yang telah berhasil membuat
mikroemulsi -karoten yang stabil terhadap pH (4-7), suhu
(105°C, 5 jam) dan penyimpanan (suhu ruang, 2 bulan) dengan
metode emulsifikasi menggunakan beberapa jenis minyak
dan kombinasi surfaktan “food grade” yang memiliki HLB
tinggi, sedang dan rendah dengan rasio surfaktan minyak 5.
Ariviani dkk. (2011%) mengkaji tentang potensi mikroemulsi
-karoten dalam menghambat fotooksidasi vitamin C sistem
aqueous dan Ariviani dkk. (2011°) yang meneliti tentang
aplikasi mikroemulsi -karoten untuk menghambat kerusakan
fotooksidatif vitamin C pada sari buah jeruk.

Penelitian ini bertujuan untuk formulasi mikroemulsi
o/w menggunakan variasi rasio surfaktan minyak,
menentukan stabilitasnya terhadap sentrifugasi, pemanasan
dan penyimpanan suhu ruang serta karakterisasi mikroemulsi
dengan stabilitas terbaik. Minyak yang digunakan adalah
virgin coconut oil (VCO) yang kaya asam lemak rantai
medium dan minyak kelapa sawit yang kaya asam lemak rantai
panjang. Menurut SNI 7381:2008, VCO merupakan minyak
yang diperoleh dari daging buah kelapa (Cocos nucifera L.)
tua yang segar dan diproses dengan diperas dengan atau tanpa
penambahan air, tanpa pemanasan atau pemanasan tidak
lebih dari 60°C dan aman dikonsumsi manusia (Anonim,
2008). VCO merupakan minyak yang kaya asam lemak rantai
sedang, seperti asam lemak kaprat (C10:0) (5,21%), laurat
(C12:0) (48,66%), maupun miristat (C14:0) (17,82%) (Dayrit
dkk., 2007). Di antara minyak pangan dengan asam lemak
dominan rantai panjang, minyak kelapa sawit merupakan
minyak yang paling banyak dikonsumsi di dunia sejak tahun
2005 (Abdullah, 2011; Badrun, 2010). Penggunaan minyak
sawit di Indonesia terutama untuk pangan (98.36%), dan
tingkat konsumsinya cenderung meningkat dari tahun ke
tahun (Respati dkk., 2010).

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan yang dipergunakan: span 80 (merck), span
40 (sigma), span 20 (sigma), tween 80 (merck), aquades,
NaH,PO4 dan Na,HPO4 (merck), virgin coconut 0il(VCO),
minyak kelapa sawit “tropikal”. Alat yang dipergunakan:
hotplate magnetic arec velp scientica,neraca analitik, oven
memmert, sentrifuse, spectrofotometer UV-visshimadzu
Uv 1650 pc, pH meter Schott, zetasizer nanoZS Malvern,
viskosimeter Brookfield, dan peralatan gelas.
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Formulasi Mikroemulsi

Mikroemulsi dibuat tanpa homogenisasi, yaitu dengan
metode emulsifikasi spontan. Formula yang digunakan untuk
pembuatan mikroemulsi disajikan pada Tabel 1. Formulasi
mikroemulsi pada penelitian ini menggunakan mixed
surfactant yaitu kombinasi 3 macam surfaktannon ionik
HLB rendah (Span 80, HLB 4.3) sedang (Span 40 (HLB
6.7), Span 20 (HLB 8.6)) dan HLB tinggi (Tween 80, HLB
15), dengan perbandingan HLB rendah : HLB sedang: HLB
tinggi = (10 : 5 : 85) (b/b). Pada penelitian ini digunakan 2
macam minyak yaitu VCO dan minyak kelapa sawit. Fase
aqueous menggunakan 10 mM buffer fosfat pH 7 (Rao dan
McClements, 2012; Hur dkk., 2009; Hur dkk., 2011) dengan
proporsi 75 dan 80% b/b.

Teknik pembuatan mikroemulsi dengan menambahkan
air pada campuran minyak-surfaktan dengan cara pengadukan
dan pemanasan menggunakan hotplate magnetic stirrer
suhu 70°C selama 20 menit. Urutan pembuatannya dengan
mencampurkan mixed surfaktan dan minyak, diaduk dan
dipanaskan dengan hotplate magnetic stirrer, setelah 10 menit
ditambahkan fase aqueous (Ariviani, 2009). Formula yang
menghasilkan mikroemulsi ditandai dengan kenampakannya
jernih (transparan) dan turbiditasnya kurang dari 1%. Turbiditas
ditentukan dengan mengukur absorbansi sampel menggunakan
spektrofotometer Uv-vis pada 502 nm. Turbiditas dihitung
dengan persamaan: turbiditas (%) x lebar kuvet (cm) = 2,303
x absorbansi (Fletcher dan Suhling, 1998).

Uji Stabilitas

Formula yang menghasilkan mikroemulsi selanjutnya
diuji stabilitas fisiknya dengan metode Chodkk. (2008) yang

Tabel 1. Formula mikroemulsi

menyatakan bahwa mikroemulsi yang stabil ditandai dengan
nilai turbiditas kurang dari 1% setelah disentrifugasi dengan
kecepatan 2.300g selama 15 menit, setelah pemanasan
oven 105°C selama 5 jam dan setelah penyimpanan pada
suhu ruang selama 2 bulan. Uji stabilitas pada penelitian ini
meliputi uji stabilitas dipercepat dan uji stabilitas selama
penyimpanan suhu ruang selama 8 minggu. Untuk uji
stabilitas dipercepat, sampel mikroemulsi sebanyak 10 g
dalam tabung bertutup disentrifugasi (2.300g, 15 menit) atau
dipanaskan menggunakan oven (105°C, 5 jam). Turbiditas
mikroemulsi ditentukan sebelum dan setelah perlakuan uji
stabilitas. Pada uji stabilitas terhadap penyimpanan suhu
ruang, sampel mikroemulsi dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu
tanpa perlakuan, dengan perlakuan sentrifugasi (2300g, 15
menit) dan kelompok dengan perlakuan pemanasan oven
(105°C, 5 jam). Turbiditas ditentukan pada penyimpanan
minggu ke 0, 2, 4, 6, dan 8.

Karakterisasi Mikroemulsi Stabil

Mikroemulsi formula terpilih, dikarakterisasi dengan
pengukuran viskositas, distribusi dan rerata ukuran partikel
droplet. Viskositas ditentukan dengan viskosimeter Brookfield
menggunakan spindle 61, kecepatan 60 rpm pada suhu
25°C. Distribusi ukuran partikel dan rerata ukuran partikel
mikroemulsi ditentukan menggunakan zetasizer nano ZS
Malvern pada suhu 25°C.

Analisis Data

Data dianalisis menggunakan ANOVA pada taraf 0.05
dan untuk menguji perbedaan antar perlakuan dilakukan uji
DMRT pada taraf signifikansi yang sama.

Rasio

Proporsi surfaktan 10mM Bufer fosfat pH 7
surfaktan minyak F 1
(b/b) ormuia Span 80 Span 40 Span 20 Tween 80 75%b/b 80%b/b

RIA 10 5 85 \

5 RIB 10 5 85 \
RIC 10 5 85 v
RID 10 5 85 \
R2A 10 5 85 \

; R2B 10 5 85 \
R2C 10 5 85 v
R2D 10 85 \
R3A 10 5 85 V
R3B 10 5 85 \

4
R3C 10 85 v
R3D 10 85 v
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Formulasi Mikroemulsi O/W

Formulasi mikroemulsi pada penelitian ini menggunakan
mixed surfactant yaitu kombinasi 3 macam surfaktan non
ionik HLB rendah (span 80), sedang (span 20, span 40) dan
HLB tinggi (tween 80), dengan perbandingan HLB rendah :
HLB sedang: HLB tinggi = (10 : 5 : 85) (b/b). Span dan Tween
digunakan karena potensi iritasi dan toksisitasnya rendah
(Flanagan dan Singh, 2006). Tadros dkk. (2004) melaporkan
bahwa penggunaan mixedsurfactant menghasilkan tegangan
antarmuka yang lebih kecil dibandingkan penggunaan masing-
masing surfaktan secara sendiri-sendiri, dan mikroemulsi
bisa terbentuk jika tegangan antarmukanya rendah (Lv dkk.,
2006).

Formula yang menghasilkan mikroemulsi ditandai
dengan kenampakannya yang jernih (transparan) dan
turbiditasnya yang rendah (Zhang dkk., 2008; Zhang dkk.,
2009). Menurut Cho dkk. (2008), mikroemulsi memiliki
kenampakan jernih (transparan) dan nilai turbiditasnya kurang
dari 1%. Tabel 2 dan Tabel 3 menunjukkan kenampakan dan
turbiditas berbagai formula mikroemulsi yang dibuat. Data
padakedua tabel tersebut memperlihatkan bahwa mikroemulsi
terbentuk pada rasio surfaktan minyak 3, 4, maupun 5 dengan
penggunaan VCO sebagai fase minyak. Pengggunaan minyak
kelapa sawit sebagai fase minyak menghasilkan mikroemulsi
pada rasio surfaktan minyak 4 dan 5, sedangkan pada rasio
surfaktan minyak 3, mikroemulsi hanya terbentuk pada
penggunaan surfaktan HLB sedang span 40 dan proporsi fase
aqueous 80% (R2B).

Tabel 2. Kenampakan dan turbiditas mikroemulsi dengan
VCO sebagai fase minyak

Formula Kenampakan Turbiditas (%)
RIA Putih susu >1
R1B Putih susu >1
R1C Putih susu > 1
RID Putih susu > 1
R2A Jernih 0,435
R2B Jernih 0,513
R2C Jernih 0,893
R2D Jernih 0,689
R3A Jernih 0,229
R3B Jernih 0,162
R3C Jernih 0,273
R3D Jernih 0,274
R4A Jernih 0,154
R4B Jernih 0,152
R4C Jernih 0,132
R4D Jernih 0,143

Ket: R1, R2, R3, R4: rasio surfaktan minyak berturut-turut 2, 3, 4 dan 5.
A, B : HLB sedang Span 40, C, D: HLB sedang Span 20. A,C : fase
aqueous 75%, B dan D: fase aqueous 80%
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Tabel 3. Kenampakan dan turbiditas mikroemulsi dengan
minyak kelapa sawit sebagai fase minyak

Formula Kenampakan Turbiditas (%)
R2A Keruh >1
R2B Jernih 0,630
R2C Sangat keruh > 1
R2D Sangat keruh > 1
R3A Jernih 0,351
R3B Jernih 0,329
R3C Jernih 0,355
R3D Jernih 0,356
R4A Jernih 0,277
R4B Jernih 0,415
R4C Jernih 0,179
R4D Jernih 0,216

Ket: R1, R2, R3, R4: rasio surfaktan minyak berturut-turut 2, 3, 4 dan 5.
A, B : HLB sedang Span 40, C, D: HLB sedang Span 20. A,C : fase
aqueous 75%, B dan D: fase aqueous 80%

Paul dan Moulik (2001) menyatakan bahwa jika
trigliserida sebagai fase minyak, rentang komposisi sistem
minyak - air - surfaktan yang mampu membentuk mikroemulsi
lebih sempit karena trigliserida bersifat berpermukaan aktif
sehingga tidak mampu membentuk lapisan minyak pada
sistem amphifilik-air. Kecocokan panjang rantai surfaktan dan
minyak merupakan faktor yang penting dalam pembentukan
mikroemulsi (Bayrak dan Iscan, 2005).

Menurut Ziani dkk. (2012), jenis minyak dan rasio
surfaktan terhadap minyak mempengaruhi sifat dispersi koloid
yang terbentuk. Pada rasio surfaktan minyak yang relatif
tinggi terbentuk mikroemulsi, namun pada rasio surfaktan
minyak yang rendah yang terbentuk adalah emulsi. Yang
dkk. (2012) membuat mikroemulsi dengan menggunakan
trigliserida rantai sedang (Mygliol 812) sebagai fase minyak,
tween 80 dan atau tween 85 sebagai surfaktan dan buffer
pH 3.5 sebagai fase aquoeus. Hasilnya menunjukkan bahwa
mikroemulsi dengan emulsifikasi spontan dapat dibentuk pada
rasio surfaktan-minyak (surfactant oil ratio, SOR) lebih dari
1. Rao dan McClement (2011%) yang membuat mikroemulsi
dari minyak lemon dan surfaktan tween 80 dengan pemanasan
sederhana (90°C, 30 menit), hasilnya menunjukkan bahwa
mikroemulsi terbentuk pada rasio surfaktan minyak lebih
dari 2. Mikroemulsi umumnya lebih mudah dibuat daripada
nanoemulsi maupun emulsi, namun memerlukan konsentrasi
surfaktan yang lebih tinggi (Rao dan McClement., 2011°;
Anton dan Vandamme, 2011; Ziani dkk., 2012).

Stabilitas Mikroemulsi

Turbiditas mikroemulsi sebanding dengan rerata
diameter partikel dropletnya, oleh karena itu perubahan
turbiditas mikroemulsi dapat digunakan untuk memperoleh
informasi tentang perubahan stabilitasnya. Stabilitas
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mikroemulsi dapat ditentukan berdasarkan turbiditasnya yang
rendah (kurang dari 1%) setelah sentrifugasi, pemanasan
maupun penyimpanan suhu ruang (Cho dkk., 2008). Tabel 4
dan 5 memperlihatkan turbiditas mikroemulsi dengan VCO
maupun minyak kelapa sawit sebagai fase minyak pada uji
stabilitas dipercepat.

Tabel 4. Turbiditas mikroemulsi dengan penggunaan VCO
sebagai fase minyak pada ujistabilitas dipercepat

Turbiditas awal Turbiditas setelah Turbiditas setelah

Formula (%) sentrifugasi (%) pemanasan (%)
R2A 0,435+0,059¢ 0,495+ 0,035¢ >1
R2B 0,513 +0,076¢ 0,563 +0,112¢ >1]
R2C 0,893 +0,057° 0,990 + 0,080" >1
R2D 0,689 + 0,004¢ 0,713 +0,002¢ >1
R3A 0,229 + 0,078 0,258 + 0,104 0,152 +£0,005¢
R3B 0,162 +0,005® 0,182 +0,001® 0,148 £ 0,015«
R3C 0,273 +0,056¢ 0,317+ 0,096° 0,178 & 0,005¢
R3D 0,274 +0,010° 0,320 +£0,011¢ 0,194 +0,010°
R4A 0,154 +0,013* 0,168 + 0,005* 0,134 +0,010¢
R4B 0,152 +£0,073* 0,189 +0,037* 0,108 = 0,002
R4C 0,132 +0,001° 0,165 +0,011° 0,117 +£0,014°
R4D 0,143 +£0,021* 0,148 +0,023* 0,100 £ 0,007¢

Ket: angkayang diikuti hurufyang sama pada kolom yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata (p>0.05)

Tabel 5. Turbiditas mikroemulsi dengan penggunaan minyak
kelapa sawit sebagai fase minyak pada uji stabilitas

dipercepat

Formula Turbiditas awal Turbiditas setelah ~ Turbiditas setelah

o sentrifugasi (% pemanasan (%
(%) ifugasi (%) (%)

R2B 0,630 +0,031¢ 0,662 +0,002¢ >1

R3A 0,351 £0,072° 0,349 + 0,043 0,182+ 0,016

R3B 0,329 £0,013% 0,362 + 0,044 0,200 + 0,011

R3C 0,355 £ 0,008° 0,415 £ 0,008° 0,223 £0,019°

R3D 0,356 = 0,007° 0,410 £ 0,099° 0,340 £ 0,113¢

R4A 0,277 £ 0,069° 0,351 £0,090° >1

R4B 0,415+0,018¢ 0,420 +0,007° >1

R4C 0,179 £ 0,024 0,208 +0,047¢ 0,138 +£0,021*

R4D 0,216 £0,015° 0,241 +0,004* 0,163 = 0,037

Ket: angkayang diikuti hurufyang sama pada kolom yang sama menunjukkan

tidak berbeda nyata (p>0.05)

Formula berpengaruh terhadap stabilitas mikroemulsi
yang dihasilkan. Formula mikroemulsi yang stabil terhadap
sentrifugasi maupun pemanasan pada penggunaan VCO
sebagai fase minyak adalah formula dengan rasio surfaktan
minyak 4 dan 5. Formula mikroemulsi dengan minyak kelapa
sawit sebagai fase minyak membentuk mikroemulsi stabil
padarasio surfaktan minyak 4. Formula dengan rasio surfaktan
minyak 5 membentuk mikroemulsi yang stabil hanya pada
penggunaan surfaktan HLB sedang span 20 (R4C, R4D).

Stabilitas mikroemulsi dengan penggunaan kombinasi
surfaktan tidak hanya ditentukan oleh macam kombinasi
surfaktan tetapi juga proporsi surfaktan yang digunakan
(Cho dkk., 2008). Rasio surfaktan minyak dan jenis minyak
mempengaruhi stabilitas dispersi koloid (Zaini dkk., 2012).

Stabilitas penyimpanan pada suhu ruang selama 8§
minggu hanya dilakukan pada sampel mikroemulsi yang
stabil terhadap uji stabilitas dipercepat, hasilnya ditunjukkan
pada Gambar 1 (VCO) dan Gambar 2 (sawit).

0,80
0,70 Cx R3A —e—R3B
0,60
0,50
£ 040

0,10

0,00 0,00
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Lama penyimpanan (minggu) Lama penyimpanan (minggu) Lama penyimpanan (minggu)

Gambar 1. Stabilitas penyimpanan mikroemulsi dengan fase minyak VCO.
A: tanpa perlakuan, B: setelah sentrifugasi (2300g, 15 menit), C:
setelah pemanasan oven (105°C, 5 jam).

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Lama Penyimpanan (minggu)

Lama penyimpanan (minggu) Lama penyimpanan (minggu)

Gambar 2. Stabilitas penyimpanan mikroemulsi dengan minyak sawit
sebagai fase minyak. A: tanpa perlakuan, B: setelah sentrifugasi
(2300g, 15 menit), C: setelah pemanasan oven (105°C, 5 jam).

Semua mikroemulsi yang diuji memperlihatkan
turbiditas kurang dari satu pada akhir periode pengujian. Hal
ini mengindikasikan bahwa keseluruhan formula yang stabil
pada uji stabilitas dipercepat juga memperlihatkan stabilitas
penyimpanan suhu ruang selama 8 minggu. Turbiditas
mikroemulsi cenderung mengalami peningkatan selama
penyimpanan. Cho dkk. (2008) yang mengkaji stabilitas
mikroemulsi o/w selama penyimpanan pada suhu ruang juga
memperlihatkan hasil yang serupa, yaitu selama penyimpanan
terjadi peningkatan turbiditas mikroemulsi. Peningkatan
turbiditas ini dikarenakan terjadinya peningkatan ukuran
partikel droplet fase terdispersi. Menurut Dai dkk. (2014),
peningkatan ukuran droplet minyak mikroemulsi o/w selama
penyimpanan disebabkan karena aglomerasi maupun fusi
dari droplet. Faktor utama yang mempengaruhi aglomerasi
adalah zeta potensial dari droplet mikroemulsi. Nilai absolut
zeta potensial droplet harus lebih besar dari 25 mV supaya
aglomerasi tidak terjadi. Nilai zeta potensial dari droplet
mikroemulsi dalam penelitian ini berkisar antara -5,17 sampai
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—11,4. Zeta potensial yang rendah menyebabkan tidak adanya
tolakan elektrostatis (electrostatic repulsion) yang cukup
besar yang terbentuk antar droplet, sehingga mengakibatkan
terjadinya aglomerasi droplet.

Secara keseluruhan, pada penggunaan VCO sebagai
fase minyak, formula dengan rasio surfaktan minyak 5,
proporsi fase aqueous (bufer fosfat pH 7) 80%, surfaktan
HLB sedang span 40 (R4B) memperlihatkan stabilitas terbaik.
Hal ini ditunjukkan oleh nilai turbiditasnya yang terkecil
setelah perlakuan pemanasan, sentrifugasi (Tabel 3) maupun
penyimpanan (Gambar 1). Formula mikroemulsi dengan
minyak sawit sebagai fase minyak yang menunujukkan
stabilitas terbaik adalah formula dengan rasio surfaktan
minyak 4, proporsi fase aqueous 80%, surfaktan HLB
sedang span 40 (R3B), sedangkan formula R4B tidak stabil
terhadap pemanasan.Formua R3B memperlihatkan kecepatan
peningkatan turbiditas yang lebih lambat selama penyimpanan
yang ditunjukkan oleh grafiknya yang lebih landai dibanding
yang lain (Gambar 2). Formula ini meskipun memiliki
turbiditas yang lebih besar dibanding formula R4C maupun
R4D, namun memperlihatkan turbiditas yang tidak berbeda
setelah perlakuan panas (Tabel 5). Mikroemulsi formula
R3B selanjutnya dipilih untuk dikarakterisasi pada tahapan
berikutnya. Hal ini mengingat mikroemulsi formula tersebut
dengan fase minyak VCO juga memperlihatkan stabilitas yang
cukup baik. Selain itu, rasio surfaktan minyak yang lebih kecil
berarti proporsi minyak lebih besar dan proporsi surfaktan
lebih kecil. Proporsi minyak yang lebih besar diharapkan
akan meningkatkan kapasitas mikroemulsi sebagai sistem
pembawa komponen bioaktif hidrofobik. Proporsi surfaktan
yang lebih kecil akan memperkecil biaya produksi.

Karakteristik Mikroemulsi Terpilih

Menurut Fanun (2012), mikroemulsi merupakan
sistem transparan yang terdiri dari dua cairan yang tidak
saling melarutkan, yang distabilkan oleh lapisan antarmuka
surfaktan atau campuran surfaktan. Mikroemulsi memiliki
kenampakan yang transparan karena ukuran partikelnya lebih
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Gambar 3. Distribusi ukuran partikel droplet mikroemulsi dengan fase
minyak VCO (A) dan minyak kelapa sawit (B)
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kecil dari panjang gelombang cahaya (Anton dan Vandame,
2011; McClements, 2010).

Karakterisasi mikromemulsi dalam penelitian ini
dilakukan dengan pengukuran distribusi ukuran partikel
droplet, rerata diameter partikel droplet, dan viskositasnya.
Ziani dkk. (2012) menyatakan bahwa nanoemulsi dan
mikroemulsi memiliki jari-jari droplet < 100 nm, sedangkan
emulsi memiliki ukuran droplet yang lebih besar. Mikroemulsi
dan nanoemulsi memiliki ukuran droplet sangat halus, yaitu r
<50 nm untuk mikroemulsi dan r < 100 nm untuk nanoemulsi
(Rao dan McClements, 2011°). Viskositas mikroemulsi perlu
ditentukan untuk karakterisasi fisik. Viskositas yang rendah
pada suhu ruang berguna untuk aplikasi mikroemulsi pada
produk pangan cair seperti minuman (Cho dkk., 2008).

Gambar 3 memperlihatkan bahwa distribusi ukuran
partikel droplet mikroemulsi terpilih dengan fase minyak
VCO (A) dan minyak kelapa sawit (B) adalah monomodal
(hanya memiliki satu puncak). Indeks polidispersitas (PdI)
kedua mikroemulsi sangat rendah, yaitu 0,109 — 0,114 (VCO)
dan 0,134 — 0,140 (minyak sawit). Indeks polidispersitas
(PdI) menunjukkan keseragaman ukuran, semakin kecil nilai
PdI mengindikasikan ukuran yang semakin seragam. Gambar
3 juga menunjukkan bahwa ukuran diameter partikel droplet
kedua mikroemulsi sangat kecil yaitu 10 — 100nm. Hal ini
membuktikan bahwa dispersi koloid yang terbentuk terbukti
merupakan mikroemulsi. Mikroemulsi memiliki ukuran
partikel droplet fase terdispersi kurang dari 1um (5 — 100 nm)
(Flanagan dan Sing, 2006). McClements (2010) menyatakan
bahwa mikroemulsi memiliki ukuran diameter partikel 5 —
50 nm, sedangkan nanoemulsi dan emulsi memiliki ukuran
diameter yang lebih besar, yaitu 20 — 100 nm untuk nanoemulsi
dan 0.1 — 100um untuk emulsi.

Tabel 6. Ukuran partikel dan viskositas mikroemulsi terpilih

Parameter Mikroemulsi Mikroemulsi
VCO minyak sawit
Rera}ta diameter 217 +0,02¢ 22.940,15
partikel (nm)
Viskositas (cp) 6,0 £0,10° 6,2 £0,05°

Ket: angka yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata (p>0.05)

Data pada Tabel 6 menunjukkan bahwa jenis minyak
berpengaruh terhadap diameter partikel droplet mikroemulsi
yang dihasilkan. Rerata diameter partikel mikroemulsi dengan
fase minyak VCO lebih kecil daripada penggunaan minyak
sawit sebagai fase minyak. Hasil ini mengindikasikan bahwa
minyak yang kaya asam lemak rantai sedang (medium chain
triglyceride (MCT)) menghasilkan mikroemulsi dengan
ukuran partikel yang lebih kecil dibanding minyak yang kaya
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asam lemak rantai panjang (long chain triglyseride (LCT)).
Penelitian Salvia-Trujillo dkk. (2013) memperlihatkan bahwa
nanoemulsi dengan fase minyak jagung (LCT) memiliki
rerata diameter partikel yang signifikan lebih besar daripada
Miglyol 812 (MCT) (p<0.05). Yang dan McClements (2013)
melaporkan bahwa rerata diameter partikel emulsi minyak
jagung (LCT) sedikit lebih besar dibanding emulsi Miglyol
812 (MCT) (p<0.1).

Mikroemulsi VCO maupun minyak sawit formula
terpilih memiliki viskositas yang sangat rendah. Fanun
(2010) menyatakan bahwa salah satu sifat unik mikroemulsi
adalah viskositasnya yang sangat tendah. Mikroemulsi VCO
memperlihatkan viskositas yang lebih rendah dibanding
minyak sawit.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa jenis minyak dan rasio surfaktan
minyak berpengaruh terhadap pembentukan dan stabilitas
mikroemulsi yang dibuat dengan metode emulsifikasi
spontan menggunakan kombinasi surfaktan tween 80, span
40 atau span 20, dan span 80. Mikroemulsi formula terpilih
(R3B) memiliki distribusi ukuran partikel monomodal, rerata
diameter partikel dan viskositas berturut-turut 21,7 + 0,02nm
dan 6,0 + 0,10cp (VCO) , 22,9 + 0,15nm dan 6,2 £ 0,05¢cp
(minyak sawit).
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