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ABSTRACT

Lemon rind essential oil microemulsion made in the form of a face mist using a microemulsion
technique to increase the efficiency of the use of lemon rind essential oil. This study aims were to
determine the effect of the surfactants mixtured in forming essential oil of lemon rind microemulsion
and to determine the ratio of surfactants mixtured and essential oil of lemon rind (Citrus limon) to
determine the best ratio on mi- croemulsion characteristics. This experiment designed with step 1
ratio of surfactants mixtured (Tween 20: Tween 80: Span 80) which was 97: 2.75: 0.25; 97:2.5:0.5;
97:2.25:0.75; 97:2.0:1; 97:1.75; 1.25. In step 2 the ratio of surfactants mixtured and lemon rind
essential oil was 90:10; 87.5: 12.5; 85:15; 82.5:17.5; 80:20. The data were analyzed for its variance
using excel. The results showed that the ratio of the surfactans mixtured and lemon rind essential oil
had an effect on the characteristics of the resulting microemulsion. In step 1, the ratio of surfactants
mixtured 97: 2.75: 0.25 (Tween 20: Tween 80: Span 80) is the best ratio for making essential oil
microemulsion of lemon rind with the smallest turbidity index value after 24 hours incubation and
after centrifugation 0.245+0.010% and 0.203+0.059%. In step 2, The ratio of surfactants mixtured and
essential oil of lemon rind 85:15 was the best ratio with turbidity index values after 24 hours
incubation and after centrifugation 0.298+0.037% and 0.334+0.161%. The lemon rind essential oil
microemulsion formed two curves, with particle sizes of 16.2 nm and 1272.2 nm and a potential zeta
value of 0 mV. Lemon rind essential oil microemulsion 85:15 was stable for 8 weeks of storage.
Keywords: microemulsion, surfactant, ratio, essential, Citrus limon

ABSTRAK

Mikroemulsi minyak atsiri kulit lemon dibuat dalam bentuk face mist menggunakan teknik
mikroemulsi untuk meningkatkan efisiensi minyak atsiri kulit lemon. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh campuran surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon (Citrus limon) serta
mengetahui rasio campuran surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon (Citrus limon) untuk
mengetahui rasio terbaik terhadap karakteristik mikroemulsi. Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Langkah pertama, rasio campuran surfaktan (Tween 20: Tween 80: Span 80)
yaitu 97: 2.75: 0.25; 97:2.5:0.5; 97:2.25:0.75; 97:2.0:1; 97:1.75; 1.25. Pada tahap 2, rasio campuran
surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon adalah 90:10; 87,5: 12,5; 85:15; 82.5:17.5; 80:20. Data
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dianalisis menggunakan excel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio campuran surfaktan
dan minyak atsiri kulit buah lemon berpengaruh terhadap karakteristik mikroemulsi yang
dihasilkan. Rasio campuran surfaktan 97 : 2.75 : 0.25 ( Tween 20 : Tween 80 : Span 80 ) merupakan
rasio terbaik untuk pembuatan mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon dengan nilai indeks
turbiditas terkecil setelah inkubasi 24 jam dan setelah sentrifugasi sebesar 0,245 + 0,010% dan
0,203+0,059%. Pada langkah 2, rasio campuran surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon 85:15
adalah rasio terbaik dengan nilai indeks turbiditas setelah inkubasi 24 jam dan setelah sentrifugasi
0,298+0,037% dan 0,334+0,161%. Mikroemulsi minyak atsiri kulit lemon membentuk dua kurva
memiliki ukuran partikel 16,2 nm dan 1272,2 nm dan nilai zeta potensial 0 mV. Mikroemulsi minyak
atsiri kulit lemon 85:15 stabil selama 8 minggu penyimpanan.

Kata kunci : mikroemulsi, surfaktan, rasio, atsiri, Citrus limon

PENDAHULUAN

Minyak atsiri merupakan minyak yang memiliki bau wangi sesuai dengan bau tanaman
penghasilnya. Minyak atsiri termasuk dalam golongan senyawa organik terpenoid yang bersifat
larut dalam minyak, termasuk salah satunya adalah minyak atsiri dari kulit buah lemon (Perangin-
angin dan Mardiyah, 2017). Minyak atsiri dari kulit buah lemon memiliki kandungan yang terdiri
dari limonena (55 — 80%), a-pinene (2,0 — 2,5%) , B-pinene (10 — 17%), y-terpinena (3 — 10%),
dan juga ditemukan dalam jumlah yang lebih kecil adalah linalol alkohol (0,1 — 0,9%), geraniol
(0,9 — 1,7%), senyawa tersebut memiliki peran sebagai antioksidan (Nizhar, 2012).

Minyak atsiri kulit buah lemon tidak stabil karena mudah teroksidasi oleh adanya udara dan
cahaya. Emulsi merupakan suatu alternatif untuk mencegah terjadinya kerusakan yang disebabkan
oleh oksidasi. Emulsi merupakan sistem dispersi yang terdiri dari fase minyak, fase air dan
surfaktan. Ada tiga jenis emulsi yaitu makroemulsi (1 — 100 pl), mikroemulsi (10 — 100 nm), dan
nanoemulsi (20 — 500 nm) (Srikant et al., 2016). Mikroemulsi mempunyai kestabilan terhadap
termodinamika, jernih, transparan, dan mempunyai kemampuan penetrasi yang baik ke dalam
kulit dibandingkan dengan makroemulsi dan nanoemulsi (Mahdi, 2004). Mikroemulsi dapat
diaplikasikan sebagai produk face mist dikarenakan pembuatan face mist sebagian besar berbasis
air. Face mist merupakan suatu produk skincare yang sifatnya air dan mengandung bahan alami
yang bermanfaat bagi kulit. Minyak atsiri kulit buah lemon sedikit larut dalam air, sehingga untuk
produk face mist dapat digunakan teknik mikroemulsi.

Pembentukan mikroemulsi dipengaruhi oleh rasio surfaktan dan minyak, jenis surfaktan, suhu,
pH dan pengenceran. Surfaktan atau surface active agent merupakan molekul-molekul yang
mengandung gugus hidrofilik (suka air) dan lipofilik (suka minyak/lemak) pada molekul yang
sama. Surfaktan memiliki beberapa jenis yaitu surfaktan kationik, anionik, nonionik dan
amfoterik. Pada penelitian ini menggunakan surfaktan nonionik. Keunggulan dari surfaktan
nonionik yaitu surfaktan yang tidak memiliki muatan dan surfaktan tersebut tidak terpengaruh
oleh perubahan pH (Cho et al., 2008). Penggunaan surfaktan nonionik relatif aman karena
memiliki toksisitas rendah terhadap kulit (Hasrawati, 2016).

Penelitian ini menggunakan mixed surfactant yaitu kombinasi dari surfaktan nonionik Tween
20, Tween 80 dan Span 80. Penggunaan tiga surfaktan dengan nilai HLB (Hidrofilik Lipofilik
Balance) yang berbeda dapat membentuk mikroemulsi yang lebih stabil dibandingkan dengan dua
campuran surfaktan atau hanya satu surfaktan. Hal tersebut terbukti pada penelitian Dwipayana
(2021) menggunakan surfaktan (Tween 80: Span 80: Tween 20) dengan perbandingan 92: 5,5: 2,5
menghasilkan mikroemulsi dengan kenampakan tidak keruh.

Rasio campuran surfaktan dan minyak atsiri juga dapat memengaruhi stabilitas mikroemulsi
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(Sari et al., 2015). Apabila rasio minyak lebih besar akan menyebabkan terbentuknya mikroemulsi
yang keruh, karena jumlah minyak yang terlarut lebih besar sehingga menyebabkan bentuk misel
semakin menggelembung. Kemudian, apabila rasio minyak lebih kecil menyebabkan kandungan
senyawa bioaktif pada mikroemulsi menjadi sedikit (Suhendra et al., 2012). Hal tersebut diperkuat
oleh penelitian Dwipayana et al. (2021), mengenai mikroemulsi minyak jahe menggunakan rasio
campuran surfaktan dan minyak atsiri jahe yaitu 100:0; 98:2; 96:4; 94:6; 92:2; 90:10; 88:12; 86:14;
84:16; 82:18. Rasio mikroemulsi terstabil yang diperoleh dalam penelitian tersebut menghasilkan
perbandingan terstabil 96:4.

Pada penelitian ini dilakukan percobaan pembuatan sediaan mikroemulsi minyak dalam air
(m/a) menggunakan minyak atsiri kulit buah lemon sebagai fase minyak dan campuran surfaktan
Tween 20, Tween 80 dan Span 80. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh rasio
campuran surfaktan dan rasio campuran surfaktan dengan minyak atsiri kulit buah lemon terhadap
karakteristik mikroemulsinya sebagai face mist.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, tween 20 (Subur Kimia Jaya), tween 80 (Subur
Kimia Jaya), span 80 (Green Pharmacy), minyak atsiri kulit buah lemon diperoleh dari Toko Galeri
Essential Oil di Denpasar, aquades (Water One), dan buffer sitrat. Sedangkan, Alat yang digunakan
pada penelitian ini yaitu hot plate (Thermo Scientific), magnetic stirrer, gelas beaker (lwaki), pipet
mikro (Thermo Scientific), spatula, gelas ukur (Iwaki), buret, Particle Size Analyzer (HORIBA SZ-
100), spektrofotometer (Biochrome SN 133467), centrifuge (Centurion Scientific Centrifuge — K3
Series), botol vial, dan kertas label.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang memiliki dua tahap. Pada percobaan
pertama yaitu penentuan campuran surfaktan (Tween 20: Tween 80: Span 80) yang terbaik
terhadap nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon. Pada Percobaan ini
perlakuan campuran surfaktan pada rasio 97: 2.75: 0.25; 97:2.5:0.5; 97:2.25:0.75; 97:2.0:1,;
97:1.75; 1.25. Percobaan ini dirancang menggunakkan rancangan acak lengkap bila ada perbedaan
dilanjutkan uji BNT. Pada percobaan ini menggunakan rasio campuran surfaktan dan minyak astiri
kulit buah lemon sebesar 90:10 pada masing-masing level percobaan. Variabel yang diamati
merupakan nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon setelah inkubasi 24
jam dan setelah sentrifugasi.

Pada percobaan kedua yaitu penentuan rasio campuran surfaktan dan minyak atsiri kulit buah
lemon. campuran surfaktan yang digunakan pada tahapan penelitian ini atas hasil dari penelitian
tahap pertama. Pada tahapan percobaan ini perlakuan rasio campuran surfaktan dan minyak atsiri
pada level perlakuan yaitu 90:10; 87.5:12,5; 85:15; 82,5:17,5:80:20.Variabel yang diamati
merupakan nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon setelah inkubasi 24
jam, sentrifugasi, nilai indeks turbiditas terhadap buffer sitrat pH 4,5; 5,5 dan 6,5 dan pengenceran
1:9; 1:49; dan 1:99. Percobaan ini dirancang menggunakan rancangan acak lengkap bila ada
perbedaan dilanjutkan uji BNT. Hasil rasio terbaik dari variabel tersebut diamati ukuran partikel,
zeta potensial, serta stabilitas mikroemulsi minyak astiri kulit buah lemon selama penyimpanan.
Pada variabel nilai indeks turbiditas mikroemulsi selama penyimpanan terhadap pH dan
pengenceran dilakukan penyimpanan selama 8 minggu, pengamatan dilakukan setiap 2 minggu dan
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data dianalisis menggunakan regresi linear untuk memperoleh laju kerusakan selama penyimpanan.

Pelaksanaan Penelitian
Pembuatan Mikroemulsi

Pada pembuatan mikroemulsi dari tiga jenis surfaktan yaitu Tween 20, Tween 80 (surfaktan
hidrofilik) dan Span 80 (surfaktan lipofilik). Rasio campuran surfaktan (Tween 20, Tweeen 80 dan
Span 80) dibuat menggunakan rasio surfaktan dan minyak 90:10. Kemudian, Rasio campuran
surfaktan dan minyak atsiri lemon dengan rasio 90:10; 87,5:12,5; 85:15; 82,5:17,5; 80:20(Vv/v)
masing-masing rasio sebanyak 5 ml., Mikroemulsi tersebut diaduk di atas hot plate menggunakan
magnetic stirrer selama 4 menit dengan kecepatan 700 rpm, pada suhu 70°C + 5°C. Proses
pengadukan dilanjutkan dengan penambahan aquades tetes demi tetes sebanyak 10 ml. Selanjutnya,
mikroemulsi diinkubasi selama 24 jam pada suhu ruang. Larutan dilakukan pengujian sesuai
dengan parameter yang diamati. Mikroemulsi dikatakan stabil apabila dapat diamati secara visual
yaitu tidak adanya kekeruhan atau pemisahan fase dan tetap transparan (Suhendra et al., 2012).

Variabel yang Diamati

Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak
atsiri kulit buah lemon (Suhendra et al., 2012), nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak atsiri
kulit buah lemon terhadap sentrifugasi (Suhendra et al. 2012), nilai indeks turbiditas tehadap buffer
sitrat pada pH 4,5; 5,5 dan 6,5 dan pengenceran (Lin et al., 2009), stabilitas nilai indeks turbidtas
mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon selama penyimpanan terhadap pH dan Pengenceran
(Indirasvari et al., 2018), uji zeta potensial (Imanto et al., 2019) dan uji analisis ukuran partikel
mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon (Khalida, 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai Indeks Turbiditas Mikroemulsi Minyak Atsiri Kulit Buah lemon Pada Campuran
Surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon
Hasil keragaman menunjukkan bahwa rasio campuran surfaktan berpengaruh nyata (p<0,05)
terhadap nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon. Nilai indeks turbiditas
dan kenampakan mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Nilai indeks turbiditas (%) campuran surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon setelah
inkubasi 24 jam dan setelah sentrifugasi

Rasio Campuran Mikroemulsi setelah inkubasi 24 jam Stabilitas mikroemulsi setelah sentrifugasi
surfaktan (Tween 20: (4000 Rpm)
Tween 80: Span Nilai indeks turbiditas Kenampakan Nilai indeks turbiditas Kenampakan
80) (%) (%)

97:2,75: 0,25 0.2460.010° Transparan 0.203+0.059% Transparan
97:2,5:0,5 0.263+0.011% Transparan 0.216+0.022° Transparan
97:2,25: 0,75 0.265+0.012° Transparan 0.216+0.050% Transparan
97:2:1 0.267+0.009% Transparan 0.222+0.007% Transparan
97:1,75:1,25 0.273+0.006° Transparan 0.240+0.005° Transparan

Keterangan: huruf yang sama di belakang nilai rata-rata menunjukkan tidak berbeda pada tingkat kesalahan 5%.

Tabel 1 menunjukkan nilai indeks turbiditas (%) mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon
pada semua perlakuan campuran surfaktan mempunyai nilai indeks turbiditas di bawah 1% dan
memiliki kenampakan transparan. Rasio 97: 2,75: 0,25 merupakan campuran surfaktan yang
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memiliki nilai indeks tur biditas terkecil sebesar 0.245+0.011%. Pada perlakuan 97: 2,75: 0,25
rasio surfaktan tween 80 lebih besar daripada perlakuan lainnya. Tween 80 merupakan tween yang
menghasilkan emulsi tipe minyak dalam air (m/a) sedangkan span menghasilkan emulsi tipe air
dalam minyak (a/m) (Aulton dan Diana, 1991). Pada mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon
memiliki karakteristik tipe minyak dalam air sehingga rasio tween 80 lebih tinggi akan
meningkatkan kelarutan dalam tipe tersebut. Sedangkan, pada rasio surfaktan span 80 lebih tinggi
akan menghasilkan nilai indeks yang lebih besar. Hal tersebut disebabkan karena span 80 bersifat
hidrofobik kemungkinan bagian hidrofilik berada di bagian dalam pada suatu molekul surfaktan.
Rasio campuran surfaktan 97: 2,75: 0,25 digunakan untuk menentukkan rasio tertinggi yang
diperoleh minyak atsiri kulit buah lemon untuk membentuk mikroemulsi.

Nilai indeks turbiditas (%) mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon pada semua perlakuan
setalah sentrifugasi memiliki nilai indeks turbiditas kurang dari 1% dan kenampakan tetap
transparan. Hal tersebut menunjukkan bahwa pada semua perlakuan memiliki karakteristik tetap
stabil dan tidak terjadi pemisahan fase setelah dilakukan sentrifugasi. Mikroemulsi dikatakan stabil
jika tidak menunjukkan adanya kerusakan atau pemisahan fase pada saat sentrifugasi pada
kecepatan 4000 rpm selama 30 menit (Cho et al., 2008). Pengamatan uji sentrifugasi bertujuan
untuk mengetahui stabilitas mikroemulsi oleh pengaruh gaya sentrifugal (Mitsui, 1998).

Nilai Indeks Turbiditas Mikroemulsi Minyak Atsiri Kulit Buah lemon Pada Rasio Campuran
Surfaktan dan Minyak Atsiri Kulit Buah Lemon

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa rasio campuran surfaktan dan minyak atsiri kulit
buah lemon berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak atsiri
kulit buah lemon sebelum dan setelah sentrifugasi. Nilai indeks turbiditas (%) dan kenampakan
mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Nilai indeks turbiditas (%) rasio campuran surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon

setelah inkubasi 24 jam dan setelah sentrifugasi

Mikroemulsi setelah inkubasi 24 jam Stabilitas mikroemulsi setelah sentrifugasi

Campuran surfaktan: (4000 Rpm)
Minyak Atsiri Kulit Buah
4 Lemon Nilai indeks turbiditas Kenamoakan Nilai indeks turbiditas Kenampakan
(%) P (%) P
90: 10 0.210+0,040° Transparan 0.239+0.036" Transparan
87,5: 12,5 0.227+0,078° Transparan 0.284+0.047° Transparan
85:15 0.298+0,037" Transparan 0.334+0.161° Transparan
82,5:17,5 0.3770,,082" Translucent 0.588+0.219% Translucent
80: 20 0.548+0,052° Translucent 0.643+0.142% Translucent

Keterangan: huruf yang sama di belakang nilai rata-rata menunjukkan tidak berbeda pada tingkat kesalahan 5%.

Tabel 2 menunjukkan nilai indeks turbiditas (%) mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon
pada semua perlakuan campuran rasio surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon mempunyai
nilai indeks turbiditas di bawah 1%. Mikroemulsi minyak atsiri kulit lemon pada perlakuan 90:10;
87,5:12,5 dan 85:15 mempunyai kenampakan transparan. Sedangkan, pada perlakuan 82,5:17,5 dan
80:20 mempunyai kenampakan translucent. Mikroemulsi kulit buah lemon memiliki kemampuan
melarutkan minyak menurun pada rasio di atas 15. Hal tersebut diakibatkan rasio surfaktan yang
semaikin rendah. Konsentrasi surfaktan rendah, maka surfaktan dalam bentuk monomernya.
Konsentrasi surfaktan di atas CMC (critical micellar concentration), surfaktan membentuk misel.
Penambahan minyak atsiri yang terlarut dalam misel, akan mem bentuk mikroemulsi dalam bentuk
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droplet. Molekul nonpolar biasanya larut dalam larutan surfaktan yang tergabung ke dalam misel
atau tipe kelompok koloid lainnya dan tidak larut atau sedikit larut di air (Suhendra et al., 2012).
Kesesuaian polaritas surfaktan dan minyak berpengaruh terhadap besaran ukuran droplet. Surfaktan
dan minyak mempunyai polaritas sesuai, maka konsentrasi minyak terlarut membentuk
mikroemulsi tinggi. Sebaliknya, surfaktan dan minyak mempunyai polaritas tidak sesuai,
menyebabkan kon- sentrasi minyak terlarut membentuk mikroemulsi rendah.

Nilai indeks turbiditas (%) mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon pada semua perlakuan
setalah sentrifugasi memiliki nilai indeks turbiditas (%) kurang dari 1%. Pada Rasio surfaktan dan
minyak 90:10; 87,5:12,5; 85:15 mempunyai kenampakan transparan. Sedangkan, pada rasio
surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon 82,5:17,5 dan 80:20 setelah sentrifugasi mempunyai
kenampakan translucent. Pada tiap perlakuan terdapat perbedaan nilai indeks turbiditas antara
sebelum dan sesudah sentrifugasi. Pada tiap perlakuan mengalami peningkatan nilai indeks
turbiditas. Hal tersebut disebabkan karena gaya sentrifugal dapat menyebabkan terjadinya
penggabungan antar droplet sehingga membuat droplet menjadi lebih besar dan menyebabkan nilai
indeks turbiditas (%) menjadi lebih besar. Perlakuan 90:10 memiliki nilai indeks turbiditas (%)
sebelum sentrifugasi sebesar 0,210£0,040 dan setelah sentrifugasi sebesar 0,239+0.036. Perlakuan
87,5:12,5 memiliki nilai indeks turbiditas (%) sebelum sentrifugasi 0,227+0,078 dan sesudah
sentrifugasi sebesar 0,284+0.047. Perlakuan 85:15 memiliki nilai indeks turbiditas (%) sebelum
sentrifugasi sebesar 0,298+0,037 dan sesudah sentrifugasi sebesar 0.334+0.161. Hal tersebut
menunjukkan bahwa mikroemulsi masih tetap stabil setelah dilakukan sentrifugasi. Pada perlakuan
82,5:17,5 dan 80:20 juga mengalami perubahan nilai indeks turbiditas dan tetap memiliki
kenampakan translucent. Agregat cukup besar mempunyai kemampuan memancarkan cahaya,
sehingga menyebabkan larutan terlihat agak keruh/translucent. Pada 82,5:17,5 memiliki nilai indeks
turbiditas (%) sebelum sentrifugasi 0,377+0,082 dan sesudah sentrifugasi sebesar 0.588+0.2109.
Pada 80:20 memiliki nilai indeks turbiditas (%) sebelum sentrifugasi sebesar 0,548+0,052 dan
sesudah sentrifugasi sebesar 0.643+0.142. Sentrifugasi merupakan proses pemisahan antara dua
fase yang mempunyai perbedaan rapat massa menggunakan gaya sentrifugal. Sentrifugasi dapat
menyebabkan mikroemulsi tidak stabil karena penggabungan droplet (Permana dan Suhendra,
2015).

Ukuran Partikel Mikroemulsi Mnyak Atsiri Kulit Buah Lemon Pada Rasio Campuran
Surfaktan dan Minyak Atsiri Kulit Buah Lemon 85:15

Hasil pengukuran PSA menunjukkan nilai ukuran patikel dari mikroemulsi minyak atsiri kulit
buah lemon memiliki dua area ratio yaitu sebesar 40% dan 60%. Pada perluasan 40% yaitu kurang
dari 100 nm yaitu 16,1 nm. Kemudian, pada perluasaan 60% yaitu lebih dari 1000 nm sebesar
1270,2 nm. Hasil analisis ukuran partikel mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon dapat dilihat
pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil analisis ukuran partikel mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon

Peak No. S.P Area Ratio Mean S. D. Mode
1 0.40 16.1 nm 1.4 nm 16.1 nm
2 0.60 1274.2 nm 140.1 nm 1270.2 nm
3 ---nm ---nm ---nm
Total 1.00 766.3 nm 626.7 nm 1270.2 nm

Tabel 3 menunjukkan bahwa mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon memiliki ukuran
partikel 1270,2 nm dan memiliki dua area ratio. Area ratio pada perluasan 40% memiliki ukuran
16,1 nm. Sedangkan, pada perluasan 60% memiliki ukruan partikel sebesar 1270,2 nm. Hal tersebut
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diduga bahwa mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon mengandung suatu partikel yang
memiliki ukuran mikromilimeter sehingga apabila rasio minyak diturunkan partikel tersebut tetap
akan terbaca sebagai suatu partikel yang berukuran mikromilimeter. Hasil PSA menunjukkan nilai
polidispersi indeks (PI) pada penelitian ini sebesar 0,718. Nilai polidispersi indeks (PI)
menunjukkan kestabilan mikroemulsi, semakin rendah nilai polidispersitas indeks (P1) menujukkan
ukuran partikel yang seragam dan bersifat stabil. Nilai polidispersitas indeks (PI) 0,1-0,5
menunjukkan distribusi ukuran seragam sedangkan nilai lebih dari 0,5 menunjukkan distribusi yang
tidak seragam (Gao et al., 2008). Pada mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon memiliki hasil
Pl yang tidak seragam. Hal tersebut menunjukkan bahwa mikroemulsi minyak astiri kulit buah
lemon belum memiliki keseragaman ukuran partikel yang baik.

Zeta Potensial Mikroemulsi Minyak Atsiri Kulit Buah Lemon Pada Rasio Campuran
Surfaktan dan Minyak Atsiri Kulit Buah Lemon 85:15

Zeta potensial merupakan parameter muatan listrik antara partikel koloid. Pengukuran zeta
potensial bertujuan untuk mengetahui informasi mengenai stabilitas sistem dispersi koloid saat
penyimpanan yaitu kemungkinan terbentuknya agregat pada partikel yang bermuatan (Mohanraj et
al., 2006). Hasil zeta potensial dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil zeta potensial mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon pada rasio campuran

surfaktan dan minyak astiri kulit buah lemon 85:15

Peak No. Zeta Potensial Electrophoretic Mobility
1 0.0 mv 0.000000 cm2/Vs
2 ——mV --- cm2/V's
3 ——mV --- cm2/V's

Tabel 4 menunjukkan bahwa hasil pengukuran zeta potensial mikroemulsi minyak astiri kulit
buah lemon memiliki ukuran zeta potensial sebesar 0 mV. Hal tersebut dikarenakan mikroemulsi
minyak atsiri kulit buah lemon terbuat dari surfaktan nonionik sehingga tidak adanya muatan dalam
larutan tersebut. Kemudian, minyak atsiri kulit buah lemon tidak adanya muatan serta komposisi
aquades dalam mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon juga mempunyai muatan yang seimbang
dalam bentuk ion aquades dapat dideskripsikan sebagai ikatan antara ion hidrogen (H") dengan ion
hidroksida (OH") (Suryana, 2013). Pada mikroemulsi minyak astiri kulit buah lemon menggunakan
surfaktan nonionik sehingga tidak adanya pengaruh untuk suatu partikel tersebut berinteraksi
dikarenakan tidak adanya muatan dalam mikroemulsi minyak astiri kulit buah lemon.

Nilai Indeks Turbiditas Mikroemulsi Minyak Atsiri Kulit Buah Lemon Terhadap Buffer
Sitrat pH 4,5; 5,5 dan 6,5 Setelah Inkubasi 24 Jam

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan serta interaksi mikroemulsi minyak
atsiri kulit buah lemon berpengaruh nyata (p<0,05), terhadap nilai indeks turbiditas (%) pH dan
Pengenceran 1:9, 1:49 dan 1:99. Nilai indeks turbiditas (%) dan kenampakan mikroemulsi minyak
atsiri kulit buah lemon dapat dilihat pada Tabel 5, 6 dan 7.
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Tabel 5. Nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon terhadap pengenceran
menggunakan buffer sitrat pH 4,5;5,5 dan 6,5 setelah inkubasi 24 jam pada perbandingan

1:9
Campuran surfaktan : Minyak Pengenceran 1:9 Kenampakan
Atsiri Kulit Buah Lemon pH 4,5 pH 5,5 pH 6,5

90: 10 0.124¢ 0.124¢ 0.127¢ Transparan
87,5: 12,5 0.138% 0.149% 0.144% Transparan
85:15 0.155° 0.147% 0.149% Transparan

82,5:17,5 1.005" 1.040° 1.033° Keruh

80: 20 1.018* 1.019® 1.041° Keruh

Keterangan: huruf yang sama di belakang nilai rata-rata menunjukkan tidak berbeda pada tingkat kesalahan 5%.

Pengenceran menggunakan buffer sitrat (Tabel 5) menunjukkan rasio surfaktan-minyak pada
perlakuan 85:15 merupakan formula yang paling stabil terhadap perubahan berbagai pH (4,5; 5,5;
6,5) pada pengenceran 1:9 karena memiliki nilai indeks turbiditas (%) di bawah 1% dan mempunyai
kenampakan yang transparan. Formula 85:15 mempunyai nilai indeks turbiditas (%) yaitu 0.155
(pH 4,5), 0.147 (pH 5,5), dan 0.149 (pH 6,6) yang tidak berbeda nyata pada rasio SM1 dan SM2.
Namun, pada rasio surfaktan-minyak 82,5:17,5 dan 80:20 dinyatakan tidak stabil terhadap
perubahan pH dan pengenceran karena memiliki nilai indeks turbiditas (%) di atas 1%. Hal ini
diasumsikan bahwa meningkatnya konsentrasi minyak pada pengenceran 1:9 menyebabkan kontak
fase minyak menjadi lebih tinggi dengan pH menyebabkan ukuran droplet lebih besar sehingga
stabilitas mikroemulsi menurun. Berdasarkan hal tersebut F3 merupakan formula yang paling stabil
karena stabil terhadap semua berbagai perubahan pH (4,5; 5,5; 6,5) pada pengenceran (1,9, 1;49;
1:99) dan memiliki rasio surfaktan minyak yang tinggi (85:15).

Tabel 6. Nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon terhadap pengenceran
menggunakan buffer sitrat pH 4,5;5,5 dan 6,5 setelah inkubasi 24 jam pada perbandingan

1:49
Campuran surfaktan : Pengenceran 1:49 Kenampakan
Min yak Atsiri Kulit Buah Lemon pH 4,5 pH 55 pH 6,5

90: 10 0.154% 0.151%* 0.140° Transparan

87,5:12,5 0.165%% 0.160°% 0.166°* Transparan

85:15 0.180% 0.185° 0.190° Transparan

82,5:17,5 0.264° 0.269° 0.291% Transparan

80: 20 0.302% 0.306% 0.291% Transparan

Keterangan: huruf yang sama di belakang nilai rata-rata menunjukkan tidak berbeda pada tingkat kesalahan 5%.

99



Vol. 11 No. 1 Maret 2023 Sintesis mikroemulsi menggunakan surfaktan...

Tabel 7. Nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon terhadap pengenceran
menggunakan buffer sitrat pH 4,5;5,5 dan 6,5 setelah inkubasi 24 jam pada perbandingan

1:99
Campuran surfaktan : Pengenceran 1:49 Kenampakan
Min yak Atsiri Kulit Buah Lemon pH 45 pH 55 pH 6,5

90: 10 0.117¢ 0.132% 0.121¢ Transparan

87,5: 12,5 0.155%%f 0.150%f 0.140°™ Transparan

85:15 0.1650® o160bcdef 0.165% Transparan

82,5:17,5 0.176" 0.185" 0.179" Transparan

80: 20 0.265°% 0.272° 0.292° Transparan

Keterangan: huruf yang sama di belakang nilai rata-rata menunjukkan tidak berbeda pada tingkat kesalahan 5%.

Pengenceran menggunakan buffer sitrat perbandingan 1:49 menunjukkan bahwa pada semua
formulasi stabil terhadap berbagai perubahan pH. Hal tersebut disebabkan oleh penggunaan
surfaktan nonionik dalam pembuatan mikroemulsi. Surfaktan nonionik merupakan pengemulsi yang
tidak mempunyai muatan sehingga tidak adanya pengaruh oleh konsentrasi dari H+ sehingga
membuat mikroemulsi stabil di kondisi pH asam (Zheng et al., 2022). Hal serupa juga terjadi pada
pengeceran 1:99 (Tabel 7). Pada pengenceran 1:99 pada semua perlakuan menghasilkan nilai indeks
turbiditas (%) di bawah 1% Hal tersebut dapat dikatakan bahwa pada pengenceran 1:49 dan 1:99
mikroemulsi minyak astiri kulit buah lemon memiliki rasio mikroemulsi lebih sedikit daripada pH
sehingga pada perbandingan 1:49 dan 1:99 pada semua perlakuan stabil pada berbagai pH (4,5; 5,5;
6,5) pada pengenceran 1:9, 1:49, dan 1:99.

Stabilitas Nilai Indeks Turbiditas Mikroemulsi Minyak Atsiri Kulit Buah Lemon Selama
Penyimpanan Terhadap pH 4,5; pH 5,5 dan pH 6,5 pada Pengenceran 1:9

Stabilitas mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon selama penyimpanan untuk melihat
adanya perubahan laju kerusakan yang dialami mikroemulsi dengan dilakukan uji nilai indeks
turbiditas (%) setiap 2 minggu selama penyimpanan 2 bulan. Mikroemulsi minyak atsiri kulit buah
lemon telah dilakukan pengenceran menggunakan pH 4,5; 5,5; dan 6,5 dengan perbandingan 1:9
pada rasio mikroemulsi terbaik yaitu 85:15 menunjukkan kenampakan yang jernih, tidak terdapat
endapan, dan memiliki nilai indeks turbiditas kurang dari 1%. Stabilitas mikroemulsi minyak atsiri
kulit buah lemon dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3 menunjukkan bahwa koefisien variabel (x) waktu penyimpanan yaitu sebesar 0.0324
pada pH 4,5 dengan nilai indeks turbiditas sebesar 0.1255%. Nilai determinasi (R”) menunjukkan
bahwa 97,23% persamaan regresi dipengaruhi oleh pH 4,5 pengenceran 1:9 selama penyimpanan
dan 2.77% dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak diteliti. Pada pH 5,5 memiliki koefisien variabel
(x) waktu penyimpanan sebesar 0.0278 dengan nilai indeks turbiditas sebesar 0.1115%. Nilai
determinasi (R“) menunjukkan bahwa 97,13% dipengaruhi oleh pH 5,5 pengenceran 1:9 selama
penyimpanan dan 2,87% dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak diteliti. Pada pH 6,5 memiliki
koefisien variabel (x) waktu penyimpanan sebesar 0,0311 dengan nilai indeks turbiditas sebesar
0.1105%. Nilai determinasi (R? menunjukakan bahwa 99,81% dipengaruhi oleh pH 6,5
pengenceran 1:9 selama penyimpanan dan 0,19% dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak diteliti.
Stabilitas mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon terbaik selama penyimpanan dan
pengenceran 1:9 ditunjukkan pada pH 5,5 dengan koefisien variabel (x) waktu penyimpanan
sebesar 0,0278. Stabiltas mikroemusi minyak atsiri kulit buah lemon selama penyimpanan terhadap
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pH 4,5; 5,5 dan 6,5 dengan perbandingan 1:9 menunjukkan hasil yang tidak jauh beda. Mikoremulsi
minyak atsiri kulit buah lemon setelah pengenceran menggunakan pH 5,5 diprediksi mencapai nilai
indeks turbiditas 1% berdasarkan persamaan regresi yaitu 32 minggu atau 6 bulan.

0300

<

~ 0.250

2

5 0200

@ (pH 4,5) y = 0.0324x + 0.1255

5 0.150 ( | R2= 09723
pH5,5)y =0.0278x + 0.1115

¢ 0.100 R2=0.9713

W pH 6,5)y = 0.0311x + 0.1105

= 000 R2'=0.9981

i 0.000
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WAKTU PENYIMPANAN (MINGGU)
pH 4,5 mpH 5,5 ApH 6,5

Gambar 3. Regresi nilai indeks turbiditas pada variasi pH dan pengenceran 1:9 mikroemulsi minyak
atsiri kulit buah lemon selama penyimpanan

Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai indeks turbiditas mikroemulsi minyak
atsiri kulit buah lemon pada pH 3,5; 4,5, dan 6,5 mengalami peningkatan selama penyimpanan.
Namun, mikroemulsi masih tetap stabil karena memiliki kenampakan transparan, tidak terdapat
endapan dan nilai indeks turbiditas di bawah 1%. Dwipayana et al. (2021), melaporkan bahwa
mikroemulsi minyak astiri jahe stabil terhadap pH 4,5, pH 5,5 dan pH 6,5 pada pengenceran 1:9.
Mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon dibuat menggunakan surfaktan nonionik stabil pada pH
4,5, pH 55 dan pH 6,5 yang ditandai dengan kenampakan yang transparan dan memiliki nilai
indeks turbiditas dibawah 1%. McClements dan Decker. (2000) melaporkan bahwa emulsi yang
distabilkan oleh surfaktan nonionik tidak mengalami perubahan muatan elektrik akibat perubahan
pH.

KESIMPULAN
Kesimpulan

Campuran surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon berpengaruh nyata terhadap
mikroemulsi yang dihasilkan. Rasio surfaktan Tween 80 lebih besar menyebabkan surfaktan dapat
lebih mudah terlarut dalam tipe mikroemulsi minyak dalam air dan memiliki nilai indeks turbiditas
lebih kecil dan kenampakan jernih.

Campuran surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon 97: 2,75: 0,25 (Tween 20: Tween 80:
Span 80) merupakan rasio untuk membuat mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon. Rasio
tersebut merupakan perlakuan terbaik untuk membuat mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon.

Rasio surfaktan dan minyak astiri kulit buah lemon berpengaruh terhadap mikroemulsi yang
dihasilkan. Rasio surfaktan semakin rendah menyebabkan minyak atsiri kulit buah lemon yang
terlarut semakin rendah, nilai indeks turbiditas meningkat dan memiliki kenampakan yang keruh.

Rasio surfaktan dan minyak atsiri kulit buah lemon 85:15 merupakan perlakuan terbaik untuk
membuat mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon. mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon
mempunyai kenampakan transparan sebelum dan sesudah sentrifugasi. Nilai indeks turbiditas
mikroemulsi minyak atsiri kulit buah lemon sebelum dan sesudah sentrifugasi sebesar sebesar
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0,298+0,037% dan 0.334+0.161%.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, untuk menghasilkan mikroemulsi minyak atsiri
kulit buah lemon dapat menggunakan rasio campuran surfaktan 97: 2,75: 0,25 (Tween 20: Tween
80: Span 80) dan rasio surfaktan dan minyak kulit buah lemon sebesar 85:15.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai campuran surfaktan dengan kombinasi
surfaktan kationik atau surfaktan anionik agar lebih efektif dalam pembuatan mikroemulsi minyak
atsiri kulit buah.
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