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Abstract 

 
The limitation of synthetic emulsifiers intake  and a strong preference of consumer for natural foods has 
prompted many researchers to use natural emulsifiers such as lecithin to produce nanoemulations. This study 
aims to obtain concentrations of lecithin, Tween 80, and Virgin Coconut Oil (VCO) which are able to 
provide optimal emulsion stability and color brightness in red ginger oleoresin nanoemulsion. The optimum 
formula for red ginger oleoresin nanoemulsion resulted by using lecithin composition of 9.54% , which 
replace part of the role of Tween-80. The prediction values for emulsion stability and color brightness were 
95.99% and 35.82, respectively. 
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1. PENDAHULUAN 

Secara umum, oleoresin merupakan 
produk turunan rempah dengan kandungan 
minyak atsiri dan senyawa non volatil lain 
dengan karakteristik flavour, warna dan aspek 
lain yang menyerupai bahan bakunya 
(Manheimer dalam Samuel, 2004) dengan 
peran utama sebagai pemberi cita rasa. 
Industri pangan seperti pengalengan daging, 
saos, minuman ringan, kembang gula dan roti,  
serta industri obat-obatan, kosmetik dan 
parfum banyak menggunakan oleoresin 
sebagai bahan baku.  

Produk oleoresin jahe merah diperoleh 
dari ekstraksi rimpang jahe merah dengan 
menggunakan pelarut organik (umumnya 
etanol) sehingga didapatkan ekstrak kental. 
Dalam bentuk tersebut, oleoresin jahe merah 
akan memiliki masa simpan yang relatif 
singkat jika terpapar oleh cahaya, panas, dan 
oksigen selama pengolahan, penyimpanan, 
dan distribusi. Demikian pula, ekstrak 
kentalnya akan membuat oleoresin menjadi 
tidak aplikatif dalam proses penanganan dan 
pengolahan. 

Perkembangan teknologi pangan dewasa 
ini menuntut pemanfaatan oleoresin jahe 
dalam berbagai sistem pangan berbasis air 
karena berkembangnya pangan dalam 
kategori tersebut. Penggunaan oleoresin jahe 
secara langsung ke dalam pangan berbasis air 
akan mengalami hambatan karena 

ketidakmampuannya untuk terdispersi secara 
merata karena oleoresin bersifat non polar 
sehingga hal ini akan mengurangi 
kemampuannya sebagai agensia cita rasa. 
Salah satu alternatif untuk mengatasi hal itu, 
yaitu dengan mengolah oleoresin dalam 
bentuk sistem pembawa (delivery system) 
berupa nanoemulsi. Nanoemulsi merupakan 
campuran dari fase minyak, air dan surfaktan 
dan memiliki ukuran partikel yang kecil   
(jari-jari partikel < 100 nm) sehingga hal ini 
membuat nanoemulsi cenderung tampak 
transparan atau sedikit agak keruh (Mason 
dkk., 2004;  Sonneville-Aubrun dkk, 2004; 
Tadros dkk., 2004).  

Pembuatan nanoemulsi dapat dilakukan 
dengan metode emulsifikasi energi rendah, 
yaitu dengan memanfaatkan emulsifier. 
Emulsifier berperan memfasilitasi terjadinya 
emulsifikasi dan mendorong terbentuknya 
stabilitas fisik (Krstonošić dkk., 2009) dengan 
cara mengadsorbsi pada antar muka minyak-
air, menurunkan tegangan antar muka dan 
meningkatkan ketahanan droplet terhadap 
aggregasi (Bai dkk., 2016). Emulsifier sintetis 
seperti Tween 80 sering diaplikasikan karena 
efektivitasnya yang tinggi (McClements, 
2015; Raikos dkk., 2016) dan banyak 
digunakan pada sistem emulsi minyak dalam 
air karena memiliki toksisitas paling rendah 
dibandingkan dengan emulsifier sintetis yang 
lain. Walaupun demikian Tween 80 hanya 
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dapat dikonsumsi dengan nilai ADI 
(Acceptable Daily Intake) yang sangat 
terbatas yaitu 25 mg/kg berat badan 
(McClements, 2015). Penggunaan emulsifier 
yang bersifat alami menjadi pilihan utama 
untuk menggantikan sebagian peran 
emulsifier sintetis karena keterbatasan asupan 
emulsifier sintetis dan kecenderungan 
konsumen terhadap bahan alam. Emulsifier 
alami seperti lesitin, banyak digunakan oleh 
industri pangan (Klang dan Valenta, 2011), 
larut dalam air, mudah terdispersi membentuk 
suspensi koloidal, dan mampu meningkatkan 
stabilitas emulsi karena mengandung gugus 
hidrofilik dan hidrofobik yang mudah 
terorientasi pada antar muka minyak-air 
(Mezdour dkk., 2011). Redha dkk. (2018, 
2019) mendapatkan sistem nanoemulsi stabil 
yang mengandung oleoresin jahe merah, 
namun masih mengandalkan secara penuh  
kinerja campuran emulsifier sintetis (salah 
satunya Tween 80) yang dibutuhkan dalam 
jumlah yang relatif besar yaitu 8,33% (b/b). 
Rasio lesitin-Tween 80, proporsi air, jenis 
minyak nabati, dan konsentrasi emulsifier 
berpengatuh nyata terhadap stabilitas 
nanoemulsi oleoresin jahe merah Redha dan 
Susilo (2020). Walaupun demikian, sejauh ini 
belum didapatkan stabilitas nanoemulsi 
oleoresin jahe merah yang optimal. 
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 
dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan 
konsentrasi lesitin, Tween 80, dan VCO yang 
mampu memberikan  stabilitas emulsi dan 
kecerahan warna yang optimal pada 
nanoemulsi oleoresin jahe merah. 

 
2.  METODE  
Tempat dan Waktu Penelitian 

Pembuatan nanoemulsi dan pengujian 
respon stabilitas emulsi dan kecerahan warna 
dilakukan di laboratorium Kimia, Politeknik 
Negeri Pontianak. Penelitian ini dilakukan 
selama 5 bulan, dimulai dari bulan Juli 2020 - 
November 2020. 
Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan rancangan 
optimasi non-simplex lattice. Analisis data 
menggunakan Design eXpert 11.0.2 (DX-11) 
(Stat-Ease Inc., 2018). Alur perancangan 
penelitian optimasi disajikan pada Gambar 1. 
Bahan dan Alat 
1.  Bahan 

Bahan yang digunakan adalah oleoresin 
jahe merah, Virgin Coconut Oil (VCO), 
etanol, lesitin, Tween 80, dan air. 
2.  Alat 

Peralatan yang digunakan dalam 
ekstraksi oleoresin, pembuatan serbuk 
nanoemulsi dan analisisnya adalah 
spektrofotometer UV-Vis, vacuum rotary 
evaporator, hot plate magnetic stirrer, 
sentrifuge, kolorimeter, dan homogenizer. 
Pembuatan Nanoemulsi 

Pembuatan nanoemulsi menggunakan 
metode Emulsion Phase Inversion (Ostertag 
dkk., 2012 dimodifikasi) dengan cara: 
menambahkan air secara perlahan 
menggunakan buret ke dalam fase non polar 
yang diaduk. Setelah semua air ditambahkan, 
pengadukan dilanjutkan kembali pada waktu 
dan suhu yang sama menggunakan 
homogenizer. Fase minyak terdiri dari lesitin, 
Tween 80, VCO dan oleoresin diaduk 
sebelum ditambahkan air. Proses pembuatan 
nanoemulsi dapat dilihat pada Gambar 2.  
Penentuan kisaran konsentrasi lesitin, Tween 
80, dan VCO berdasarkan hasil penelitian 
Redha dan Susilo (2020) yaitu terbentuknya 
nanoemulsi stabil teramati pada konsentrasi 
lesitin, Tween 80, dan VCO berturut-turut 
pada kisaran 6–10%,12–16%, dan 2–3%, 
oleoresin jahe merah 1% dan proporsi air 
75%. Semua formula nanoemulsi dibuat 
dengan persyaratan berat total  lesitin, Tween 
80, dan VCO sebesar 24% dari berat 
nanoemulsi. Pengujian nanoemulsi meliputi 
stabilitas emulsi (Yasumatsu dkk., 1972 
dimodifikasi) dan tingkat kecerahan warna 
(Hutcing, 1999). 
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       Gambar 1. Diagram Alir Optimasi  
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Gambar 2. Diagram Alir Pembuatan 
Nanoemulsi 

 
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Optimasi Stabilitas Nanoemulsi 

Hasil uji stabilitas emulsi dapat dilihat 
pada tabel 1, berada pada kisaran 93,75% - 
100,00%. Nilai stabilitas terendah yaitu 
93,75% berasal dari formula 2 dengan 
konsentrasi lesitin 8,00%, Tween-80 14,00%, 
dan VCO 2,00%, sedangkan stabilitas emulsi 
tertinggi (100%) dihasilkan dari formula 14, 
15, dan 16 yang ditandai dengan tidak 

terjadinya pemisahan setelah dilakukannya 
proses pemanasan dan sentrifugasi pada 
emulsi. Nilloud dan Mestres (2000) 
menyatakan bahwa emulsi dengan nilai 
stabilitas minimal 95% bersifat stabil dan 
mampu bertahan hingga satu tahun. 
 

 
 

Berdasarkan hasil analisis varians, model 
polinomial dari stabilitas nanoemulsi adalah 
spesial kubik dengan persamaan: Stabilitas 
Emulsi = 97,84A + 104,92B – 232,972C – 
26,18AB – 170,47AC – 218,73BC + 
178,01ABC. Kesesuaian data respon stabilitas 
emulsi dengan model polinomial tersebut 
ditunjukkan oleh nilai  Lack of it (LOF) yang 
tidak signifikan (Tabel 2). Adequate presicion 
untuk respon stabilitas ini adalah 10,9723 
yang menunjukkan besarnya ratio sinyal 
terhadap noise. Nilai adequate presicion yang 
lebih besar dari 4 tersebut mengindikasikan 
sinyal yang memadai sehingga model ini 
dapat digunakan untuk memprediksi turbiditas 
nanoemulsi (Anderson dkk, 2018).  
 
Tabel 2. Hasil Analisis Varians Model Respon 
Stabilitas 

Sumber 
variasi 

Jumlah 
Kuadrat 

db Kuadrat 
Tengah 

Nilai F Nilai p 
 

Model 45.56 6 7.59 14.29 0.0025 signifikan 
⁽¹⁾Linear 
Mixture 

28.30 2 14.15 26.63 0.0010 
 

AB 1.66 1 1.66 3.13 0.1274 
 

AC 14.70 1 14.70 27.66 0.0019 
 

BC 9.94 1 9.94 18.71 0.0050 
 

ABC 4.67 1 4.67 8.80 0.0251 
 

Residual 3.19 6 0.5313 
   

Lack of Fit 1.02 3 0.3392 0.4689 0.7250 tidak 
signifikan 

Pure Error 2.17 3 0.7234 
   

Cor Total 48.74 12 
    

 
Titik optimasi stabilitas emulsi yaitu 

sebesar 100% ditunjukkan oleh garis kontur 
100% pada Gambar 3 dan terfokus pada dua 
area yang terpisah. Pada area yang pertama, 
titik optimasi berada hampir disepanjang titik 
konsentrasi VCO mendekati 3% dengan 
penggunaan lesitin pada kisaran 7 – 10%. 
Sebagai contoh, salah satu titik optimasi 

Oleoresin, lesitin, 
Tween 80, dan VCO 

Pemanasan 60⁰C dan 
pengadukan 5 menit 750 rpm 

Penambahan akuades selama 5 
menit pada suhu 60⁰ C 

 
 

Pengadukan lanjut selama 5 menit 
20.000 rpm pada suhu 60⁰ C 

Nanoemulsi 

Hasil Riset Terdahulu 
yang Relevan 

Penentuan batas atas dan bawah 
konsentrasi lesitin, Tween 80 dan VCO 

Penentuan layout formulasi, pembuatan 
produk dan pengujian respon  

 
 

Analisis varians model dan grafik 
kontur/ permukaan respon  

Formula 
Optimal 

Penentuan nilai desirability 
maksimum 
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stabilitas emulsi tersebut dihasilkan pada 
pencampuran antara lesitin 8,07%, Tween-80 
12,98%, dan VCO 2,95%. Selanjutnya kontur 
optimasi kedua dari stabilitas emusli terdapat 
pada konsentrasi Tween-80 15,3– 15,7% dan 
salah satu titik optimasi stabilitas emulsinya 
terletak pada konsentrasi lesitin 6,44%, 
Tween-80 15,45%, dan VCO 2,11%. 
Distribusi kontur optimasi ini terjadi diduga 
karena adanya efek non-linier blending akibat 
pencampuran dua komponen (-26,18AB, -
170,47AC, dan -218,73BC) dan pencampuran 
tiga komponen (178,01ABC). 
 

 
Gambar 3. Kontur Model Prediksi Stabilitas Nanoemulsi 

Optimasi Kecerahan Warna Nanoemulsi 
Hasil uji kecerahan warna nanoemulsi 

dapat dilihat pada Tabel 3, menunjukkan 
kecerahan warna berada pada kisaran 32,42 - 
36,73. Nilai kecerahan terendah yaitu 32,42 
berasal dari formula 5 dengan konsentrasi 
lesitin 7,33%, Tween-80 14,33%, dan VCO 
2,34%, sedangkan kecerahan warna tertinggi 
(36,73) dihasilkan dari formula 1 dengan 
konsentrasi lesitin 10,00%, Tween-80 
12,00%, dan VCO 2,00%.  

 
Tabel 3. Hasil Pengujian Kecerahan Warna 

 

Berdasarkan hasil analisis varians, model 
polinomial kecerahan adalah Kecerahan = 
36,74A + 30,69B + 45,01C – 2,30AB – 
32,97AC + 6,27BC. Nilai lack of fit tidak 
signifikan, menunjukkan adanya kesesuaian 
data respon kecerahan dengan model (Tabel 
4). Adequate presicion untuk respon 
kecerahan warna adalah 10,5867, yang 
menunjukkan besarnya rasio sinyal terhadap 
noise. Nilai adequate presicion tersebut 
mendukung dalam penggunaan model 
tersebut karena nilainya lebih besar dari 4.  
 
Tabel 4. Hasil Analisis Varians Model Respon 
Kecerahan Warna 

Sumber 
Variasi 

Jumlah 
Kuadrat db Kuadrat 

Tengah Nilai F Nilai p  

Model 18.05 5 3.61 10.24 0.0025 signifikan 
Linear 
Mixture 0.0694 2 0.0347 0.0984 0.9074  

AB 0.1351 1 0.1351 0.3833 0.5531  

AC 0.7332 1 0.7332 2.08 0.1873  

BC 0.0266 1 0.0266 0.0753 0.7907  

Residual 2.82 8 0.3526    

Lack of Fit 1.24 4 0.3097 0.7832 0.5907 tidak signifikan 
Pure Error 1.58 4 0.3955    

Cor Total 20.87 13     

 
Warna merupakan karakteristik intrinsik 

makanan. Perubahan warna makanan sering 
kali dikaitkan dengan perubahan mutu dan 
konsumen akan tertarik dengan warna produk 
makanan (Diehl, 2008). Dari sekian banyak 
parameter warna, kecerahan warna (L) 
merupakan parameter penting yang 
menyatakan cahaya pantul yang menghasilkan 
warna akromatik putih, abu-abu dan berkisar 
antara 0 (warna hitam) hingga 100 (warna 
putih). Berdasarkan Gambar 4, dapat 
dikatakan bahwa penggunaan lesitin dengan 
konsentrasi maksimal (10%) akan mampu 
mendorong terbentuknya nanoemulsi dengan 
kecenderungan kecerahan warna  yang 
maksimal pula.  

 
Gambar 4. Model Prediksi Permukaan Respon 

Kecerahan Warna Nanoemulsi 
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Formula Optimum Nanoemulsi 
Berdasarkan Stabilitas Emulsi dan 
Kecerahan Warna 

Proses optimasi dilakukan untuk 
mendapatkan suatu formula dengan respon-
respon yang optimal. Respon optimal 
diperoleh jika nilai desirability mendekati 
satu. Desirability merupakan nilai yang 
menyatakan kemungkinan diperolehnya 
formula sesuai dengan kriteria atau 
persyaratan yang diinginkan. Pembobotan 
kepentingan (importance) tiap komponen dan 
respon yang dioptimasi bertujuan untuk 
mencapai tujuan yang diinginkan mulai dari 
nilai 1 (+) hingga 5 (+++++) tergantung pada 
tingkatan kepentingan komponen dan variabel 
respon yang bersangkutan. Kriteria penentuan 
formula optimal dapat dilihat pada Tabel 5.  

 

 
 

Dari tahap optimasi yang dilakukan, 
software Design Expert 11.0 menentukan 
solusi formula optimum yang didapatkan dari 
112 starting point formula dan memberikan 
lima solusi formula optimum (Tabel 6) 
dengan nilai desirability yang tinggi.  

 
Tabel 6. Solusi Formula Optimum Nanoemulsi 

 
 

Semakin tinggi nilai desirability 
menunjukkan semakin tingginya kesesuaian 
formula produk untuk mencapai formula 
optimal dengan variabel respon yang 
ditentukan. Berdasarkan rekomendasi yang 
diberikan pada Tabel 6, formula 1 (pertama) 
dipilih sebagai formula optimum karena 
memiliki nilai desirability tertinggi yaitu 
0,903. Berdasarkan hal ini, formula optimum 
yang didapatkan adalah produk nanoemulsi 
yang dihasilkan dengan konsentrasi lesitin 
9,54%, Tween-80 12,46%, dan VCO 2,00% 
dengan nilai prediksi stabilitas emulsi dan 
kecerahan warna berturut-turut adalah 95,99% 
dan 35,82 (Gambar 5).  

 
 

Gambar 5. Overlay Plot Optimasi  Nanoemulsi 
 

 
4. KESIMPULAN 

Adapun kesimpulan dari penelitian yang 
telah dilakukan adalah formula optimum 
nanoemulsi oleoresin jahe merah dihasilkan 
dari komposisi lesitin 9,54% (b/b), Tween-80 
12,46% (b/b), dan VCO 2,00% (b/b) dengan 
nilai prediksi stabilitas emulsi dan kecerahan 
warna berturut-turut adalah 95,99% dan 35,82  
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