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INTISARI 

 

 

SUZETTI, E.V., 2017, FORMULASI DAN KARAKTERISASI 

NANOEMULSI MINYAK BIJI KELOR (Moringa Oleifera) DENGAN 

SURFAKTAN, SKRIPSI, FAKULTAS FARMASI, UNIVERSITAS SETIA 

BUDI, SURAKARTA. 

 

Minyak biji kelor (Moringa oleifera) memiliki efek antioksidan yang 

tinggi karena kandungan asam lemak tak jenuh dan senyawa fitokimia xanthopylls 

dan tokoferol yang dimilikinya. Nanoemulsi merupakan sediaan yang stabil dan 

dapat meningkatkan penetrasi zat aktif sehingga mampu mengoptimalkan efek 

antioksidan. 

 Karakterisasi minyak biji kelor meliputi: penentuan berat jenis 

menggunakan piknometer, penentuan bilangan asam, bilangan penyabunan, dan 

bilangan peroksida menggunakan metode titrasi. Kombinasi surfaktan dan 

kosurfaktan berpengaruh terhadap ukuran partikel nanoemulsi. Nanoemulsi dibuat 

menggunakan energi non spontan menggunakan sonikator dengan konsentrasi 

surfaktan-kosurfaktan yang berbeda dalam 20 mL (100%) sediaan. Evaluasi 

penentuan formula terpilih dilihat secara visual dengan mengamati kejernihan 

formula, kemudian diuji ukuran partikel dengan alat Partikel Size Analyzer, 

formula terpilih dipilih dari ukuran partikel terkecil kemudian diuji stabilitas. 

 Karakterisasi minyak biji kelor didapatkan hasil: berat jenis sebesar 0,9111 

; bilangan asam sebesar 0,28 ; bilangan penyabunan sebesar 195,36 ; dan bilangan 

peroksida sebesar 0,3048. Formula terpilih nanoemulsi minyak biji kelor dengan 

komposisi: 1% minyak biji kelor, 2,7% Tween 80, dan 1,3% Etanol 96% dan 

akuades ad 100% dalam 20 mL formula didapatkan ukuran partikel sebesar 20 nm 

menunjukkan stabilitas pada pengujian sentrifuge, Freeze-Thaw, dan diperoleh 

tetesan yang relatif seragam pada uji morfologi tetesan nanoemulsi. Penyimpanan 

nanoemulsi selama satu bulan mengalami kenaikan ukuran partikel menjadi 26 

nm serta pada uji Mann-Whitney terjadi perbedaan yang signifikan terhadap uji 

pH dan viskositas setiap minggunya. 

 

Kata kunci : Minyak biji kelor, karakterisasi, antioksidan, nanoemulsi. 
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ABSTRACT 

 

 

SUZETTI, E.V., 2017, CHARACTERISTIC AND FORMULATION 

MORINGA SEED OIL (Moringa Oleifera) WITH VARIATION 

SURFACTANS AND COSURFACTANS, THESIS, PHARMACY 

FACULTY, SETIA BUDI UNIVERSITY, SURAKARTA. 

  

 Moringa oleifera oil has a high antioxidant effect due to the content of 

unsaturated fatty acids and the phytochemical compounds are xanthophylls and 

tocopherol. Nanoemulsion is a stable preparation and can increase the penetration 

of active substances so as to optimize the effects of antioxidants. 

 Moringa seed oil characterization includes: density, acid number, 

saponification number, and peroxide number using titration method. The 

combination of surfactants and cosurfactants has an effect on the size of the 

nanoemulsion particles. Nanoemulsion is made using non-spontaneous energy 

using a sonicator with different surfactant-cosurfactant concentrations in 20 mL 

(100%) of the preparation. The evaluation of the selected formula was seen 

visually by observing the clarity of the formula, then tested the particle size with 

Particle Size Analyzer, formula selected from the smallest particle size and then 

tested for stability. 

 Characterization of Moringa seed oil obtained results: density is 0.9111; 

acid number of 0,28 ;  saponification number is 195,36 ; and peroxide number is 

0.3048. Selected formula of moringa seed oil nanoemulsion with composition: 1% 

Moringa seed oil, 2,7% Tween 80, and 1,3% Ethanol 96% and aquademineral ad 

100% in 20 mL formula obtained particle size of 20 nm showed stability at 

centrifuge test , Freeze-Thaw, and obtained relatively uniform droplets on the 

morphological test of nanoemulsion droplets. Storage of nanoemulsion for one 

month increased particle size to 26 nm and in Mann-Whitney test there was a 

significant difference to pH and viscosity test every week. 

 

Keywords: Moringa seed oil, characterization, antioxidant, nanoemulsion. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang kaya akan keanekaragaman  hayati. 

Terdapat lebih dari 1000 spesies tumbuhan di Indonesia yang memiliki manfaat 

bagi kesehatan. Salah satu bahan alam yang memiliki banyak manfaat bagi 

kesehatan ialah minyak biji kelor atau yang lebih dikenal sebagai Moringa seed 

oil (MSO). Minyak biji kelor merupakan minyak yang berasal dari ekstrak biji 

kelor (Moringa oleifera) yang banyak mendapatkan perhatian industri obat, 

kosmetik dan pangan (Suwahyono, 2008; Hardman; 2010). Minyak biji kelor 

mempunyai kandungan asam oleat yang tinggi (76%),  asam behenat (7%), asam 

arachidat (4%) yang berfungsi sebagai antiinflamasi dan anti radikal bebas 

(Manzoor et al, 2007; Anwar et al, 2008; Oluwale et al, 2013; Aney et al, 2009). 

Kandungan minor minyak kelor adalah polifenol, β-karoten, golongan sterol dan 

tokoferol yang memiliki aktivitas antioksidan (Marfil et al, 2011). Industri 

kosmetik banyak yang menggunakan minyak biji kelor sebagai bahan pembuatan 

sabun (Suwahyono, 2008), produk anti penuaan dini, antioksidan, emollient, 

perawatan  rambut,  pencerah kulit (Aney et al, 2009; Hardman, 2010), sebagai 

Sun Protection Factor atau SPF (Gaikwad et al, 2011). Minyak biji kelor juga 

memiliki aktivitas sebagai antijamur (Amelia et al, 1999), antiinflamasi, analgesik 

dan tonik (Sutar et al, 2008; Anwar et al, 2007), antitumor dan kanker (Hukkeri et 

al, 2006), imunitas dan pengobatan penyakit lupus (Delaveau, 1980; 

Jayavardhanan et al, 1994),  penyakit kelenjar prostat (Fuglie et al, 1999). Minyak 

biji kelor termasuk golongan edible oil sehingga banyak digunakan dalam salad, 

menurunkan kadar kolesterol dan aman dikonsumsi (Fahey, 2005; Makkar et al, 

2007; Cater et al, 2001). 

Minyak biji kelor mengandung asam lemak esensial yang tinggi yaitu 

sebesar 99%, dimana asam lemak esensial tidak dapat disintesis sendiri oleh 

manusia dan harus diperoleh dari makanan atau absorpsi pada kulit. Asam lemak 

esensial merupakan komponen membran sel dan dibutuhkan untuk mengatur 
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kesehatan kulit dan penuaan dini. Komponen utama dari  minyak biji kelor adalah 

asam oleat, asam stearat, dan  asam  palmitat. Asam lemak tak jenuh, asam oleat 

sebanyak 76% dan asam behenat 7% dan asam arakhidat 4%, sementara  jumlah 

asam  lemak  jenuh yaitu asam palmitat sebanyak 6,54% dan 6% asam stearat 

(Suwahyono, 2008). Komposisi asam lemak pada minyak biji kelor sering 

dibandingkan dengan minyak zaitun. Kandungan tokoferol dalam minyak biji 

kelor lebih banyak dibandingkan yang terdapat di dalam minyak zaitun yaitu 

sebanyak 620 mg/kg, sedangkan pada minyak zaitun 320 mg/kg, dan 400 mg/kg 

pada minyak biji bunga matahari (Guillaume & Charrouf, 2011).  

Sistem penghantaran terkendali pada produk obat dan kosmetik banyak 

dikembangkan untuk mengoptimalkan dispersi bahan aktif (Chouksey et al, 

2011). Nanoemulsi merupakan pembawa yang potensial untuk penghantaran obat, 

pangan maupun kosmetik, untuk mengoptimalkan dispersi bahan aktif dan cocok 

untuk penghantaran senyawa lipofilik serta meningkatkan permeasi dari bahan 

aktif. Untuk dapat memanfaatkan minyak biji kelor dalam sediaan obat dan 

kosmetik perlu diperhatikan beberapa hal antara lain faktor kestabilan, keamanan 

dan manfaat. Nanoemulsi merupakan sistem penghantaran obat yang terdiri atas 

fase air dan minyak yang distabilkan oleh kombinasi antara surfaktan dan 

kosurfaktan dengan rata-rata droplet berukuran < 100 nm (Fulekar, 2010). 

Nanoemulsi memiliki beberapa keuntungan diantaranya dapat meningkatkan 

kelarutan dan bioavailabilitas obat, sistem stabil secara kinetika, serta dapat 

diformulasikan dengan konsentrasi surfaktan (3-10%) dan minyak yang rendah 

sehingga dapat memberikan rasa nyaman pada kulit tanpa meninggalkan rasa 

lengket (Bouchemal et al, 2004; Rowe dkk, 2009).  

Surfaktan dan kosurfaktan merupakan komponen penting dalam formulasi 

nanoemulsi. Surfaktan dalam nanoemulsi berperan dalam menurunkan tegangan 

permukaan antara dua cairan yang tidak bercampur karena adanya gugus 

hidrofilik pada bagian kepala dan gugus hidrofobik pada bagian ekor (Schramm, 

2000). Kosurfaktan berperan dalam membantu kelarutan zat terlarut dalam 

medium dispers dengan meningkatkan fleksibilitas lapisan di sekitar area droplet 

dan menurunkan energi bebas permukaan sehingga stabilitas lebih dapat 
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dipertahankan (Azeem et al., 2009). Selain itu dengan adanya penggunaan 

kosurfaktan, konsentrasi penggunaan surfaktan dapat dikurangi sehingga dapat 

mengurangi resiko iritasi yang dapat ditimbulkan (Azeem et al., 2009). Surfaktan 

dalam penelitian ini adalah Tween 20, Tween 60, Tween 80, merupakan surfaktan 

non ionik dan bersifat non-iritatif yang umum digunakan dalam sediaan farmasi 

dan kosmetik. Kosurfaktan Etanol 96%, Propanol, Gliserol, Propilen Glikol, 

Polietilen Glikol 400 merupakan kosurfaktan yang sering digunakan dalam 

sediaan farmasi baik untuk bahan makanan maupun kosmetik (Rowe dkk, 2009). 

Perbandingan konsentrasi surfaktan dan kosurfaktan dalam pembuatan 

nanoemulsi akan menghasilkan nilai hydrophile-lipophile balance (HLB) 

campuran yang dapat menentukan stabilitas nanoemulsi yang terbentuk. Oleh 

karena itu, menarik untuk dilakukan penelitian mengenai kombinasi variasi 

konsentrasi surfaktan dan kosurfaktan nanoemulsi minyak biji kelor. 

 

 

B. Perumusan Masalah 

Rumusan permasalahan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah pengaruh proporsi konsentrasi variasi surfaktan dan 

kosurfaktan terhadap stabilitas sediaan nanoemulsi minyak biji kelor? 

2. Apakah sediaan nanoemulsi minyak biji kelor stabil selama penyimpanan? 

 

C.  Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan : 

1. Melakukan karakterisasi minyak biji kelor serta membuat sediaan nanoemulsi 

minyak biji kelor. 

2. Mengetahui proporsi konsentrasi surfaktan-kosurfaktan yang dapat 

menghasilkan nanoemulsi minyak biji kelor yang jernih dan mengetahui 

stabililitasnya selama penyimpanan. 
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D. Kegunaan Penelitian 

Dengan penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan 

pengetahuan kepada berbagai pihak, khususnya di bidang teknologi farmasi 

dengan mengembangkan formula dari penelitian dan evaluasi stabilitas sediaan 

nanoemulsi minyak biji kelor. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Minyak Biji Kelor (Moringa Seed Oil) 

1. Kandungan Minyak Biji Kelor 

Minyak biji kelor (Moringa seed oil) merupakan produk yang diperoleh 

dari biji pohon kelor (Moringa oleifera) dikenal juga sebagai Ben Oil, berdasarkan 

nama salah satu kandungan senyawa yang ada dalam minyak kelor yaitu asam 

behenat. Ben Oil diperoleh dengan cara ekstraksi menggunakan pengepresan 

mekanik. Minyak kelor digunakan sebagai bahan kosmetik untuk mengobati 

jerawat, kulit kering, psoriasis, eksim, inflamasi dan membantu mengurangi 

penampakan kerutan. Minyak kelor juga digunakan sebagai pelembab dan dapat 

membuat kulit menjadi lembut (Aney et al, 2009., Suwahyono, 2008; Hardman, 

2010., Stussi et al., 2003), sebagai antioksidan yang kuat dengan konsentrasi 1-

5% (Ogbunugafor et. al, 2012). 

 

Tabel 1. Kandungan minyak biji kelor  (Anwar, 2005) 

Jenis Asam Lemak Komposisi (%) 

Asam palmitat 

Asam stearat 

Asam oleat 

Asam arakhidat 

Asam behenat 

Campesterol 

Stigmasterol 

β-sitosterol 

δ-avenasterol 

6,54 

6,00 

76,00 

4,0 

7,0 

14,13-17,0 

15,88-19,0 

45,30-53,2 

8,84-11,05 

 
Tabel 2. Karakteristik minyak biji kelor (Madubuike dkk., 2015) 

Nilai Madubuike dkk., 2015 

Berat jenis  (24°C) 0,900 

Asam Lemak Bebas (asam 

oleat %) 

0,21 

 

Bilangan Penyabunan (mg  

KOH/g) 

198,54 

 

Bilangan Peroksida 

(Mequiv/kg oil) 

0,52 
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Minyak biji kelor mengandung asam lemak esensial yang tinggi, yang 

merupakan asam lemak esensial yang tidak dapat disintesis sendiri oleh manusia 

dan harus diperoleh dari makanan atau absorpsi pada kulit. Asam lemak esensial 

merupakan komponen membran sel dan dibutuhkan untuk mengatur kesehatan 

kulit dan penuaan dini. Asam linoleat merupakan prekursor vitamin F. Karena 

kemampuannya untuk berpermeasi pada barrier kulit, asam lemak esensial 

membantu penetrasi bahan lain seperti antioksidan, selain itu asam linoleat 

membentuk lapisan tipis film impermeable yang mencegah hilangnya kelembaban 

kulit. Karotenoid yang terdapat pada minyak biji kelor adalah xantophylls yang 

berfungsi sebagai antioksidan. Kandungan tokoferol (620 mg/kg) berperan 

sebagai antioksidan (Guillaume dan Charrouf, 1998; Gullaume dan Charrouf, 

2011). 

Tokoferol (vitamin E) merupakan vitamin larut lemak dan merupakan anti 

radikal bebas, mencegah penuaan sel karena oksidasi, dan mengurangi inflamasi. 

Kombinasi anti radikal bebas dan emolien pada minyak argan menjadikan minyak 

argan sebagai bahan yang efektif untuk aplikasi fotoprotektif topical (Shaath, 

2012). 

 

B. Nanoemulsi 

Nanoemulsi merupakan sistem yang transparan dan stabil secara kinetik. 

Nanoemulsi memiliki ukuran <100 nm, dapat diaplikasikan pada sediaan 

farmasetika, kosmetika, dan industri kimia, yang dapat meningkatkan efek 

farmakologi dari obat serta menurunkan efek samping obat yang diberikan 

(Bernadi et al, 2011). Seperti sistem emulsi pada umumnya, nanoemulsi 

memungkinkan membawa dan melarutkan senyawa hidrofobik dalam fase air. 

Nanoemulsi dibagi menjadi tipe nanoemulsi minyak dalam air (m/a), air dalam 

minyak (a/m), dan bicontinous yang merupakan bentuk transisi dari tipe m/a dan 

a/m dengan mengubah volume minyak dan air, dan ketiga tipe tersebut 

bergantung pada konsentrasi dan sifat kimia surfaktan, minyak, dan bahan yang 

terlarut di dalamnya. Transisi antara berbagai tipe tersebut dapat terjadi karena 

modifikasi perbandingan surfaktan dan kosurfaktan (Wilhelmina, 2011). 
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Salah satu keuntungan nanoemulsi adalah film yang sangat oklusif yang 

dapat terbentuk saat aplikasi pada kulit, ukuran globul yang kecil dapat masuk ke 

permukaan kulit yang kasar dan globul dapat membentuk struktur yang rapat pada 

permukaan kulit. Kasus ini terutama saat globul memiliki viskositas tinggi atau 

solid like. Keuntungan lainnya dari nanoemulsi adalah kemampuannya untuk 

meningkatkan penetrasi dari bahan aktif seperti vitamin dan antioksidan ke dalam 

kulit. Hal ini disebabkan luas permukaan nanoemulsi yang besar (Tadros, 2005). 

Nanoemulsi merupakan sistem yang stabil. Beberapa fenomena 

ketidakstabilan dapat saja terjadi. Beberapa diantaranya menyebabkan adhesi 

globul dan biasanya bersifat reversible, hal lainnya berhubungan dengan ukuran 

partikel yang besar, biasanya irreversible. Flokulasi yang reversible dapat 

menyebabkan sedimentasi ataupun creaming. Sementara, peningkatan ukuran 

globul dapat terjadi melalui dua mekanisme, Ostwald ripening dan koalesens. 

Ostwald ripening merupakan proses dimana tetesan kecil berubah menjadi besar 

dan membentuk tetesan yang baru. Hal ini disebabkan karena perbedaan kelarutan 

antara tetesan kecil dan yang besar. Nanoemulsi memiliki kapasitas kelarutan 

lebih tinggi dari larutan miselar sederhana, lebih stabil dibandingkan emulsi dan 

dispersi. (Vior et al., 2011). 

Ukuran partikel yang kecil, campuran  yang jernih, dan stabil membuat 

nanoemulsi memiliki keuntungan bila dibandingkan dengan emulsi dengan 

suspensi. Menurut Jaiswal et al. (2014), beberapa keunggulan dari nanoemulsi 

antara lain: (1) meningkatkan bioavailabilitas obat, (2) tidak toksik, (3) tidak 

mengiritasi, (4) meningkatkan stabilitas fisik, (5) meningkatkan absorpsi dengan 

memperkecil ukuran partikel dan memperluas permukaan, (6) mudah di 

formulasikan, (7) meningkatkan kelarutan obat suka lemak. 

 Komponen dalam formulasi nanoemulsi  harus memenuhi syarat seperti 

dapat diterima secara farmasetis, tidak menyebabkan iritasi, tidak sensitive 

terhadap kulit, dan masuk dalam kategori GRAS (Generally Regarded As Safe) 

(Shakeel et al., 2007). Formula nanoemulsi yang optimal dipengaruhi oleh sifat 

fisiko kimia dan konsentrasi minyak, surfaktan dan kosurfaktan, rasio masing-

masing komponen, pH dan suhu saat emulsifikasi terjadi (Date et al., 2010). 
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C. Komponen Nanoemulsi 

Komponen nanoemulsi terdiri dari minyak, air, surfaktan, atau sering 

ditambahkan kosurfaktan. 

1. Fase Minyak 

Minyak menjadi salah satu faktor penentu dalam formulasi nanoemulsi. 

Kelarutan obat dalam fase minyak adalah kriteria penting dalam pemilihan 

minyak. Kemampuan nanoemulsi untuk menjaga obat dalam bentuk terlarut 

sangat dipengaruhi oleh kelarutan obat dalam fase minyak (Azeem et al., 2009). 

Obat-obat hidrofobik memiliki proses solubilisasi yang baik dalam minyak 

bervolume molar kecil atau medium seperti trigliserida, digliserida ataupun 

monogliserida rantai medium (Lawrence dan Rees, 2000). Namun, minyak 

dengan banyak komponen rantai hidrokarbon, seperti trigliserida rantai panjang 

lebih sulit teremulsi dibandingkan trigliserida rantai menengah (Sadurni et al., 

2005). Minyak nabati memiliki campuran komponen yang dapat memudahkan 

proses emulsifikasi dan kelarutan obat. Pada penelitian ini fase minyak yang 

dipakai adalah minyak biji kelor. 

Minyak biji kelor didapatkan dari biji tanaman Moringa oleifera L, 

berwarna kuning. Minyak biji kelor memiliki beberapa komponen asam lemak, 

asam lemak yang paling banyak, yaitu asam oleat (76%) (Suwahyono, 2008). 

Asam lemak tidak jenuh seperti asam oleat biasa digunakan sebagai fase minyak 

untuk penghantaran obat secara transdermal dan memiliki kemampuan sebagai 

enhancer ( He et al., 2010). 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Struktur Asam Behenat (Pubchem, 2017) 

2. Surfaktan 

Surfaktan adalah suatu zat yang mempunyai kemampuan untuk 

menurunkan tegangan permukaan (surface tension) suatu medium dan 
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menurunkan tegangan antarmuka (interfacial tension) antar dua fase yang berbeda 

derajat polaritasnya. Istilah antarmuka menunjuk pada sisi antara dua fase yang 

tidak saling melarutkan, sedangkan istilah permukaan menunjuk pada antarmuka 

dimana salah satu fasenya berupa udara (gas) (Stussi, 2003). Nilai HLB juga 

faktor penting dalam penentu keberhasilan formulasi nanoemulsi. Nilai HLB yang 

baik untuk formulasi nanoemulsi adalah lebih dari 10. Kombinasi yang tepat 

sangat diperlukan antara surfaktan dengan nilai HLB tinggi dan rendah untuk 

mendapatkan formulasi nanoemulsi yang stabil (Shakeel et al., 2007). Pada 

penelitian ini surfaktan yang dipakai adalah Tween 20, Tween 60, dan Tween 80. 

2.1. Deskripsi Surfaktan 

Surfaktan merupakan senyawa yang memiliki gugus lipofil dan hidofil 

didalam molekulnya yang dapat menurunkan tegangan permukaan. Jika surfaktan 

dimasukkan ke dalam air, maka semua molekulnya akan berkumpul pada 

permukaan cairan yang berorientasi sedemikian rupa sehingga bagian hidrofilnya 

masuk ke dalam cairan dan bagian hidrofobnya terbalik terhadap fase batasnya 

(udara atau didinding wadah). Adanya penambahan minyak pada air yang telah 

mengandung surfaktan akan membuat surfaktan berorientasi sedemikian rupa juga 

sehingga gugus lipofil mengarah ke fase minyak sehingga terbentuk lapisan tipis 

yang menyaluti batas antar permukaan secara total. Pada penambahan surfaktan, 

tegangan permukaan mula-mula akan turun sangat cepat mencapai harga tertentu 

yang selanjutnya tidak akan berkurang meskipun dilakukan penambahan 

surfaktan. Harga tertentu ini dikenal dengan CMC (Critical Micelle 

Concentration) (Voight, 1995). 

 

2.2. Jenis-Jenis Surfaktan 

Surfaktan dapat dibagi menjadi surfaktan ionik (anionik dan kationik), 

non-ionik dan amfoter. Contoh surfaktan anionik adalah sabun alkali (natrium 

palmitate, natrium stearat), sabun logam (kalsium palmitat, aluminium stearat), 

sabun amin (trietanolamin), senyawa tersulfatasi (natrium lauril sulfat, natrium 

setil sulfat, natrium stearil sulfat), senyawa tersulfonasi (natrium setil sulfonat), 

garam dari asam empedu (natrium glikokolat), saponin, dan gom arab. Contoh 
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dari surfaktan kationik adalah senyawa ammonium kuartener 

(benzalkoniumbromida, setrimid). 

Berbeda dengan surfaktan ionik, surfaktan  non-ionik bereaksi netral 

terhadap pengaruh kimia. Hal tersebut menjadi keuntungan tersendiri sehingga 

surfaktan non-ionik banyak digunakan dalam farmasetika. Contoh surfaktan  non-

ionik adalah alkohol lemak tinggi dan alkohol sterin (setil alkohol, stearil alkohol, 

kolesterol), ester parsial asam lemak dari alkohol bervalensi banyak 

(etilmonostearat, gliserolmonooleat, gliserolmonostearat), ester parsial asam 

lemak dari sorbitan (Span® 20, 40, 60, 65, 80, dan 85), ester parsial asam lemak 

dari polioksilensorbitan (Tween® 20, 21, 40, 60, 61, 65, 80, 81, dan 85), ester 

sorbitol dari polioksietilen (G-1702, G-1425, GG1144), ester asam lemak dari 

polioksietilen (Myrj® 45, 49, 51, 52, 53 dan 59), eter alkohol lemak dari 

polioksietilen (Brij® 30, 35, 52), ester asam lemak dari sakharosa 

(sakharosadistearat, sakharosadioleat), dan ester asam lemak dari poligliserol 

(Drewpole®). 

Surfaktan amfoter merupakan senyawa kimia yang memiliki gugus 

kationik dan anionik di dalam molekulnya sehingga dapat memberikan karakter 

anionik atau kationik tergantung kondisi mediumnya. Contohnya adalah protein 

dan lesitin (Voight, 1995). 

3. Kosurfaktan 

Kosurfaktan merupakan zat yang dapat membantu surfaktan dalam 

menurunkan tegangan permukaan antara fase minyak dengan fase air sehingga 

sangat berperan dalam stabilitas nanoemulsi yang dihasilkan (Kyatanwar et al, 

2010). Biasanya kosurfaktan dengan HLB rendah dikombinasikan dengan 

surfaktan HLB tinggi untuk menghasilkan sistem yang stabil. Kosurfaktan 

umumnya molekul kecil, khususnya alkohol rantai pendek hingga sedang (C3 – 

C8) yang dapat berdifusi cepat di antara fase minyak dan fase air . Alkohol rantai 

sedang seperti pentanol dan heksanol adalah kosurfaktan yang efektif tetapi 

berpotensi menimbulkan iritasi. Surfaktan non ionik sebagai kosurfaktan banyak 

digunakan dalam pembuatan nanoemulsi karena efek iritasinya yang rendah. 

(Debnath, 2011; Swarbrick, 2007). 
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D. Studi Preformulasi Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

1.  Tween 20. Tween 20 memiliki nama kimia polyoxyethylene 20 

sorbitan monolaurat dengan rumus kimia C58H114O26 dan bobot molekul 1128. 

Tween 20 larut di air dan di etanol 96%, tidak larut dalam minyak mineral dan 

minyak sayur, berwarna kuning dan berupa cairan berminyak pada suhu 25°C. 

Tween 20 memiliki nilai HLB 16,7 dan viskositas 400 mPa (Rowe dkk, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 2. Struktur Tween 20 (Rowe dkk, 2009) 

2. Tween 60. Tween 60 adalah campuran ester stearat dan palmitat dari 

sorbitol dan anhidridanya berkopolimerisasi dengan lebih kurang 20 molekul 

etilen oksida untuk tiap molekul sorbitol dan anhidrida sorbitol dengan nilai HLB 

14,9. Pemerian Tween 60 adalah cairan seperti minyak atau semi gel, kuning 

hingga jingga, berbau khas lemah. Tween 60 larut dalam air, dalam etil asetat dan 

dalam toluene, tidak larut dalam minyak mineral dan dalam minyak nabati. Tween 

digunakan sebagai emulsifying agent pada emulsi topikal  tipe minyak dalam air, 

dikombinasikan dengan emulsifier hidrofilik pada emulsi minyak dalam air, dan 

untuk menaikkan kemampuan menahan air pada salep (Smolinske, 1992). Tween 

60 larut dalam air dan etanol 95%, namun tidak larut  dalam mineral oil dan 

vegetable oil, dengan konsentrasi 1-10% digunakan dalam kombinasi dengan 

pengemulsi hidrofilik dalam emulsi minyak dalam air (Rowe dkk, 2009). 
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  Gambar 3. Struktur Tween 60 (Rowe dkk, 2009) 

3. Tween 80. Nama kimia dari Tween 80 adalah polyoxyethylene 20 

sorbitan monooleat dan memiliki rumus molekul C64H124O26. Berat molekulnya 

sebesar 1310. Tween 80 memiliki nilai HLB 15,0. Tween 80 dapat larut di dalam 

etanol 96% dan air. Memiliki nilai tegangan permukaan 42,5 mN/m dan viskositas 

425 mPa (Rowe dkk, 2009). 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 4. Struktur Tween 80 (Rowe dkk, 2009) 

4. Etanol 96%. Etanol 96% adalah campuran etilalkohol dan air. 

Pemerian cairan tidak berwarna, jernih, mudah menguap dan mudah bergerak, bau 

khas, rasa panas, mudah terbakar dan memberikan nyala biru yang tidak berasap. 

Etanol 96% sangat mudah larut dalam air, kloroform dan eter (Departemen 

Kesehatan RI, 1979). Etanol 96% telah digunakan luas dalam formulasi 

farmasetika dan kosmetik. Etanol 96% berfungsi sebagai pengawet antimikroba, 

desinfektan, penetrasi kulit, dan pelarut. Etanol 96% juga dapat digunakan sebagai 

kosurfaktan dalam preparasi transdermal. Sifatnya iritatif terhadap mata dan 

membrane mucus (Purnamasari, 2012). 
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   Gambar 5. Struktur Etanol 96% (Rowe dkk, 2009) 

5. Propanol. Nama kimia dari Propanol adalah n-propanol, propyl 

alcohol, propylic alcohol dan memiliki rumus molekul C3H8O. Berat molekulnya 

sebesar 60,1. Propanol dapat larut di dalam etanol 96% (95%), eter dan air. 

Memiliki  viskositas 2.3 mPa s  (Rowe dkk, 2009). 

 

 

 

 

 

   Gambar 6. Struktur Propanol (Rowe, 2009) 

6. Gliserol. Nama kimia dari Gliserol adalah glycerin, Glycon G-100 

Kemstrene, Optim, Pricerine, 1,2,3- propanetriol, trihydroxypropane glycerol dan 

memiliki rumus molekul C3H8O3. Berat molekulnya sebesar 92,09 (Rowe dkk, 

2009). Pemerian cairan seperti sirop, jernih, tidak berwarna, tidak berbau, kental, 

manis diikuti rasa hangat, higroskopik. Gliserin dapat bercampur dengan air dan 

dengan etanol 96% 95%, praktis tidak larut dalam kloroform, eter dan minyak 

lemak (Departemen Kesehatan RI, 1979). 

 

 

 

 

   Gambar 7. Struktur Gliserol (Rowe dkk, 2009) 

7. Propilen Glikol. Propilen glikol mempunyai sifat yang hampir sama 

dengan gliserin, hanya saja propilen glikol lebih mudah melarutkan berbagai zat. 

Propilen glikol dapat bersifat sebagai humektan pada konsentrasi 5-80% dan dapat 
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sebagai emulsifier sehingga membuat krim menjadi stabil (Rowe dkk, 2009). 

Fungsi propilen glikol adalah sebagai humectant, pelarut, dan plasticizer. Fungsi 

lain propilen glikol adalah sebagai penghambat, fermentasi, dan pertumbuhan 

jamur, hygroscopic agent,  desinfektan, stabilizer vitamin, pelarut pengganti yang 

dapat campur dengan air, misal pengganti gliserin (Rowe dkk, 2009). 

 

 

 

 

 

  Gambar 8. Struktur Propilen Glikol (Rowe dkk, 2009) 

8. Polietilen Glikol 400. Polyoxyethylene glycol 400 atau PEG 400 

(Gambar 8) memiliki berat jenis 1,110 sampai 1,140 dengan pemerian berupa 

cairan kental jernih, tidak berwarna, praktis tidak berbau, dan sedikit higroskopis. 

PEG 400 larut dalam air, aseton, alkohol, benzene serta gliserin. PEG 400 

memiliki nilai HLB sebesar 13,1 dengan densitas 1,14 gram/cm
3 

(Rowe dkk, 

2009). PEG 400 digunakan sebagai kosurfaktan karena senyawa ini mampu 

membantu kelarutan zat terlarut dalam medium dispers dengan meningkatkan 

fleksibilitas lapisan sekitar area droplet (Lawrence et al., 2000). Penelitian yang 

dilakukan oleh Talegaonkar, Tariq, and Alabood (2011) menunjukkan bahwa 

PEG 400 yang digunakan sebagai kosurfaktan dengan konsentrasi 10-20% dapat 

menghasilkan nanoemulsi yang jernih dan stabil serta ukuran droplet < 100 nm. 

 

 

 

 

 

 

   Gambar 9. Struktur PEG 400 (Rowe, 2009) 

9. Aqua demineralisata. Aqua demineralisata (Aqua DM / Air 

demineral) dibuat dari air minum yang dimurnikan menggunakan penukar ion 
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yang cocok. Aquademineral memiliki pemerian berupa cairan jernih, tidak 

berwarna, tidak berbau, dan tidak memiliki rasa. Air demineral memiliki rumus 

kimia H2O (Departemen Kesehatan RI, 1979). 

 

E. Landasan Teori 

Minyak biji kelor memiliki banyak manfaat dalam bidang pengobatan 

maupun kosmetik. Minyak biji kelor mempunyai kandungan asam oleat yang 

tinggi (76%) ,  asam behenat (7%), asam arakhidat (3%) yang berfungsi sebagai 

antiinflamasi dan anti radikal bebas (Manzoor et al, 2007; Anwar et al, 2008; 

Oluwale et al, 2013; Aney et al, 2009). Minyak biji kelor juga memiliki aktivitas 

sebagai antijamur (Amelia et al, 1999), antiinflamasi, analgesik dan tonik (Sutar 

et al, 2008; Anwar et al, 2007), antitumor dan kanker (Hukkeri et al, 2006), 

imunitas dan pengobatan penyakit lupus (Delaveau, 1980; Jayavardhanan et al, 

1994), penyakit kelenjar prostat (Fuglie et al, 1999). Minyak biji kelor termasuk 

golongan edible oil sehingga banyak digunakan dalam salad, menurunkan kadar 

kolesterol dan aman dikonsumsi (Fahey, 2005; Makkar et al, 2007; Cater et al, 

2001). Aplikasi nanoemulsi sangat bermanfaat dalam menjaga stabilitas dan 

aktivitas minyak biji kelor dalam sediaan (Gupta et al., 2010). 

Nanoemulsi merupakan suatu sistem yang terdiri atas minyak dan air yang 

distabilkan oleh adanya kombinasi surfaktan dan kosurfaktan (Fulekar, 2010). 

Ukuran partikel yang sangat kecil (<100 nm) menyebabkan nanoemulsi stabil 

secara kinetika karena dapat mencegah terjadinya flokulasi, sedimentasi, creaming 

maupun koalesens (Tadros et al., 2004). Pemilihan komponen yang digunakan 

sangat berperan dalam pembentukan nanoemulsi yang memiliki sifat dan stabilitas 

fisik yang baik. Surfaktan dalam nanoemulsi berperan dalam menstabilkan 

tegangan antarmuka yang terjadi akibat difusi spontan saat pencampuran dua fase 

(Schramm, 2000), sedangkan kosurfaktan berperan dalam meningkatkan kelarutan 

zat terlarut dengan meningkatkan fleksibilitas lapisan di sekitar area droplet dan 

menurunkan energi bebas permukaan sehingga stabilitas lebih dapat 

dipertahankan (Azeem et al., 2009). Pada penelitian ini, digunakan Tween 20, 
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Tween 60, Tween 80 sebagai surfaktan dan Etanol 96%, Propanol, Gliserol, 

Propilen Glikol, Polietilen Glikol 400 sebagai kosurfaktan. 

 

F. Hipotesis 

Berdasar permasalahan yang ada dapat disusun suatu hipotesis dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Proporsi variasi surfaktan dan kosurfaktan berpengaruh terhadap 

sediaan nanoemulsi minyak biji kelor. 

2. Sediaan nanoemulsi minyak biji kelor stabil selama penyimpanan. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Populasi dan Sampel 

1. Populasi 

Populasi sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah nanoemulsi 

minyak biji kelor  (Moringa oil) dengan kombinasi surfaktan Tween 20, Tween 

60, Tween 80, dan kosurfaktan Etanol 96%, Propanol, Gliserol, Propilen Glikol, 

Polietilen Glikol 400. 

2. Sampel 

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sejumlah minyak biji 

kelor (Moringa oil) yang dibuat dengan kombinasi surfaktan Tween 20, Tween 

60, Tween 80, dan kosurfaktan Etanol 96%, Propanol, Gliserol, Propilen Glikol, 

Polietilen Glikol 400 dengan variasi tertentu. 

 

B. Variabel Penelitian 

1. Identifikasi variabel utama 

Variabel utama merupakan identifikasi dari semua masalah variabel yang 

diteliti langsung. Variabel utama dalam penelitian ini adalah nanoemulsi minyak 

biji kelor (Moringa oil) yang dibuat dengan kombinasi surfaktan Tween 20, 

Tween 60, Tween 80, dan kosurfaktan Etanol 96%, Propanol, Gliserol, Propilen 

Glikol, Polietilen Glikol 400. 

Variabel utama kedua dalam penelitian ini adalah karakteristik, stabilitas 

dan mutu fisik nanoemulsi minyak biji kelor (organoleptis, viskositas dan 

sentrifugasi). 

Variabel utama ketiga dalam penelitian ini adalah metode pembuatan 

nanoemulsi (alat, lama pengadukan). 

2. Klasifikasi variabel utama 

Variabel utama dapat diklasifikasikan ke dalam berbagai macam, yaitu: 

2.1. Variabel bebas yaitu variabel yang sengaja diubah-ubah untuk 

dipelajari pengaruhnya terhadap veriabel tergantung yaitu variasi konsentrasi 
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surfaktan Tween 20, Tween 60, Tween 80, dan kosurfaktan Etanol 96%, 

Propanol, Gliserol, Propilen Glikol, Polietilen Glikol 400 yang digunakan dalam 

formulasi nanoemulsi. 

2.2. Variabel tergantung pada penelitian ini adalah karakterisasi, stabilitas 

fisik dan ukuran partikel minyak biji kelor dalam sediaan nanoemulsi yang 

meliputi: kejernihan, viskositas, ukuran globul dan sentrifugasi. 

2.3. Variabel moderator adalah variabel yang kemungkinan mempengaruhi 

variabel tergantung tetapi tidak diutamakan untuk diteliti yaitu aktivitas senyawa 

kimia minyak biji kelor dalam sediaan nanoemulsi. 

2.4. Variabel terkendali adalah variabel yang mempengaruhi variabel 

tergantung sehingga perlu dinetralisir atau ditetapkan kualifikasinya agar hasil 

yang didapat tidak tersebar dan dapat diulangi oleh peneliti lain secara tepat yaitu. 

metode pelarutan, cara pembuatan nanoemulsi minyak biji kelor. 

 

3. Definisi operasional variabel utama 

Minyak biji kelor diperoleh dari CV Sofa Mediterranean Indonesia. 

Nanoemulsi adalah suatu sistem disperse minyak dengan air yang distabilkan oleh 

lapisan antarmuka dari molekul surfaktan dan kosurfaktan dan memiliki ukuran 

sekitar 50 – 200 nm. Dalam penelitian ini digunakan surfaktan Tween 20, Tween 

60, Tween 80, dan kosurfaktan Etanol 96%, Propanol, Gliserol, Propilen Glikol, 

Polietilen Glikol 400. 

Uji viskositas adalah uji untuk mengetahui kekentalan sediaan nanoemulsi 

yang terbentuk sehingga dapat disesuaikan untuk maksud pemakaiannya. Uji 

viskositas nanoemulsi dilakukan dengan menggunakan alat pipa kapiler. 

Uji pemeriksaan sentrifugasi adalah pengujian pada sediaan nanoemulsi 

untuk melihat pemisahan yang terjadi pada nanoemulsi dengan menggunakan 

mesin sentrifuge. 

 

 

 

 



19 

 

 

 

C. Bahan dan Alat 

1. Bahan 

1.1. Bahan Utama. Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah minyak biji kelor (Moringa oleifera) (CV Sofa Mediterranean,Indonesia). 

1.2. Surfaktan. Surfaktan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Tween 20, Tween 60, Tween 80 (PT Brataco, Indonesia) dengan kualitas bahan 

farmasetik. 

1.3. Kosurfaktan. Kosurfaktan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Etanol 96%, Propanol, Gliserol, Propilen Glikol, dan Polietilen Glikol 400 

(Brataco, Indonesia) dengan kualitas bahan farmasetik. 

1.4. Bahan Kimia. Bahan kimia yang digunakan antara lain larutan KOH 

dalam alkohol; larutan HCl Standar 0,0466 N; indikator Phenolphtalein 1%,; 

larutan standar primer Na2B4O7 0,0502 N ; alkohol 95%; larutan standar NaOH 

0,0435 ; larutan standar primer H2C2O4 0,0492 N; larutan Asam Asetat, 

Kloroform; larutan Na2S2O3 0,0508 N; larutan KI jenuh; dan larutan amilum 1% 

dengan kualitas bahan pharmaceutical. 

1.5. Bahan Lain. Bahan tambahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah aqua demineralisasi dengan kualitas bahan pharmaceutical. 

2. Alat  

Bermacam-macam alat yang digunakan dalam penelitian ini termasuk alat-

alat dari gelas yang umum digunakan dalam laboratorium, meliputi: piknometer 

MC 50 mL (Duran, Jerman), alat uji ukuran partikel dan zeta potensial (Beckman 

Coulter Delsa® Nano C, USA), particle size analyzer (Microtrac, USA), kuvet 

semimikro disposable 12,5 x 12,5 x 45 mm (Brand, Jerman), sonicator probe 

(QSonica, Newtown, U.S.A), magnetic stirrer, hotplate stirrer (Thermo 

Scientific, China), sentrifuge (SPLC Series, Gemmy 8 Hole, Taiwan), pH meter 

(Eutech Instruments, Ecoscan hand-held series, Singapura), Timbangan Analitik 

(OHAUS Pioneer Series, USA), Termometer (Memmert),  Freezer (Samsung), 

dan alat-alat gelas (Pyrex, Jepang). 
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D. Jalannya Penelitian 

1. Karakterisasi Minyak Biji Kelor (Moringa Seed Oil) 

Tahap pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah melakukan 

karakterisasi minyak biji kelor (Moringa Seed Oil) yang diakukan dengan analisis 

kimia meliputi penentuan berat jenis, bilangan asam, bilangan penyabunan, dan 

bilangan di Laboratorium Universitas Setia Budi di Mojosongo, Surakarta, Jawa 

Tengah. 

1.1. Penentuan Berat jenis. Berat jenis adalah perbandingan dari volume 

minyak dengan berat air yang volumenya sama pada suhu tertentu. Pengukuran 

berat jenis dilakukan dengan menggunakan piknometer. Pengukuran berat jenis 

adalah sebagai berikut : 

Berat jenis  =
(ρ2 −ρ0)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
 …………………………………….…………..(1) 

Volume piknometer =
(ρ1−ρ0)

𝐵𝐽 𝑎𝑞𝑢𝑎𝑑𝑒𝑠𝑡 𝑠𝑢ℎ𝑢 27°𝐶
…………………………..……….…(2) 

Keterangan: ρ0 = Bobot piknometer kosong 

 ρ1 = Bobot piknometer + aquadest 

 ρ2 = Bobot piknometer + sampel 

 

1.2. Penetapan Bilangan Asam, Bilangan asam adalah ukuran dari 

jumlah asam lemak atau campuran asam lemak. Bilangan asam dinyatakan 

sebagai jumlah miligram dari NaOH atau KOH 0,1 N yang digunakan untuk 

menetralkan asam lemak bebas yang terdapat pada 1 gram minyak atau lemak. 

(Ketaren,S., 1986).  

1.2.1. Prosedur Penetapan Bilangan Asam. Prosedur penetapan  

bilangan asam, sebagai berikut : 

 Minyak atau lemak yang akan diuji ditimbang 10-20 gram di dalam 

Erlenmeyer 200 mL. Ditambahkan 50mL alkohol netral 95 persen, kemudian 

dipanaskan selama 10 menit dalam penangas air sambil diaduk. 

 Larutan ini kemudian dititrasi dengan NaOH atau KOH 0,1 N dengan 

indikator larutan Phenolphthalein 1 persen di dalam alcohol, sampai tepat terlihat 
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warna merah jambu. Setelah itu dihitung jumlah milligram NaOH atau KOH yang 

digunakan untuk menetralkan asam lemak bebas dalam 1 gram minyak atau lemak 

(Ketaren,S., 1986). 

1.2.2. Perhitungan Penetapan Bilangan Asam. Penentuan Penetapan 

Bilangan Asam dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :  

Bilangan asam (acid value)  = 
𝐴 𝑥 𝑁 𝑥 56,1

𝐺
………………………………………(3) 

Keterangan:  A = jumlah mL NaOH untuk titrasi 

  N = normalitas larutan NaOH  

  G = bobot contoh (gram) 

                  40 = bobot molekul NaOH 

Disamping bilangan asam kadang-kadang dinyatakan juga dalam derajat asam 

atau kadar asam. Derajat asam ialah banyaknya milliliter larutan KOH 0,1 N yang 

diperlukan untuk menetralkan 100 gram minyak atau lemak. 

  Derajat asam  = 
100 𝑥 𝐴 𝑥 𝑁 

𝐺
……………………………………..(4) 

Kadar asam-asam lemak bebas yang terkandung dalam minyak atau lemak, 

dihitung dengan rumus berikut : 

  Kadar asam (acid number) = 
𝑀 𝑥 𝐴 𝑥 𝑁 

10 𝐺
 %..............................(5) 

M = bobot molekul asam lemak, yaitu 205 untuk minyak kelapa, 263 untuk 

minyak kelapa sawit, dan 282 untuk asam oleat. Biasanya  untuk minyak yang 

lain dari minyak kelapa atau minyak  kelapa sawit, dihitung sebagai asam oleat. 

1.3. Penetapan Bilangan Penyabunan. Bilangan Penyabunan ialah 

jumlah alkali yang dibutuhkan untuk menyabunkan sejumlah contoh minyak. 

Bilangan penyabunan dinyatakan dalam jumlah milligram natrium hidroksida atau 

kalium hidroksida yang dibutuhkan untuk menyabunkan 1 gram minyak atau 

lemak. Besarnya bilangan penyabunan tergantung dari berat molekul. Minyak 

yang mempunyai berat molekul rendah akan mempunyai bilangan penyabunan 

yang lebih tinggi daripada minyak yang mempunyai berat molekul tinggi. 

Penentuan bilangan penyabunan dapat dilakukan pada semua jenis minyak dan 

lemak (Ketaren,S., 1986). 

1.3.1.  Prosedur Penetapan Bilangan Penyabunan. Prosedur penetapan 

bilangan penyabunan, sebagai berikut : 



22 

 

 

 

 Contoh minyak atau lemak disaring dengan kertas saring untuk 

membuang bahan asing dan kandungan air. Kemudian ditimbang 4 sampai 5 gram 

contoh di dalam labu Erlenmeyer 250 atau 300 mL. Ditambahkan perlahan-lahan 

50 mL KOH 0,5 N beralkohol dengan pipet. Labu Erlenmeyer dihubungkan 

dengan pendingin tegak dan contoh dididihkan dengan hati-hati sampai semua 

contoh tersabunkan dengan sempurna, yaitu jika diperoleh larutan yang bebas dari 

butir-butir lemak. Larutan didinginkan dan bagian dalam dari pendingin tegak 

dibilas dengan sedikit air. Ke dalam larutan ini ditambahkan 1 mL larutan 

indikator phenolphthalein (1 persen di dalam 95 persen alkohol), kemudian 

dititrasi dengan HCl 0,5 N sampai warna merah jambu menghilang. 

 Pada tiap-tiap penentuan secara titrasi dilakukan juga tirasi blanko 

sebagai pembanding. Dasar perhitungan ialah selisih antara milliliter titrasi contoh 

dengan titrasi blanko. 

1.3.2.  Perhitungan Penetapan Bilangan Penyabunan. Perhitungan  

Penetapan Bilangan Penyabunan adalah sebagai berikut : 

Bilangan penyabunan = 
(𝐴−𝐵) 𝑥 28,5

𝐺
………………………….…….……………..(6) 

Keterangan :   A = jumlah mL HCl 0,5 N untuk titrasi blanko 

   B = jumlah mL HCl 0,5 N untuk titrasi contoh 

   G = bobot contoh minyak (gram) 

                 28,05 = setengah dari bobot molekul KOH 

 Bahan yang sensitif terhadap panas dan proses oksidasi dapat 

ditentukan dengan penyabunan dingin. Larutan minyak yang berwarna gelap 

dapat di titrasi dengan menggunakan indikator thymolphthalein atau indikator 

yang lain, tergantung daripada warna larutan yang diuji. Lemak yang sukar 

disabunkan memerlukan pelarut alkohol yang mempunyai berat molekul tinggi 

dengan atau tanpa menggunakan pelarut hidrokarbon untuk menaikkan suhu. 

1.4.  Penentuan Bilangan Peroksida. Bilangan peroksida merupakan  

bilangan yang menunjukkan ketengikan suatu minyak atau lemak. Penetapan 

bilangan peroksidasi dilakukan dengan titrasi iodium terhadap Natrium Tiosulfat 

dengan indikator (Ketaren,S., 1986). 
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1.4.1. Prosedur Penetapan Bilangan Peroksida. Prosedur penetapan 

bilangan peroksida, sebagai berikut : 

  Contoh minyak atau lemak ditimbang seberat 5 gram di dalam labu 

erlenmeyer, kemudian dimasukkan 30 mL campuran pelarut yang terdiri dari 60 

persen asam asetat glasial dan 40 persen kloroform. Setelah minyak larut, 

ditambahkan 0,5 mL larutan kalium iodida jenuh sambil dikocok. Setelah dua 

menit sejak penambahan kalium iodida, ditambahkan 30 mL air. Kelebihan iod 

dititar dengan larutan natrium thiosulfat 0,1 N atau 0,01 N, tergantung dari 

banyaknya  iod bebas. Dengan cara sama dibuat juga pennetuan blanko. Titrasi 

blanko tidak boleh lebih dari 0,1 mL larutan natrium thiosulfat. Hasil dinyatakan 

dalam miliekuivalen per 1000 gram minyak, milimol per 1000 gram, atau 

milligram oksigen per 100 gram minyak atau lemak (Ketaren,S., 1986). 

Perhitungan Penetapan Bilangan Peroksida. Perhitungan penetapan bilangan 

peroksida dengan perhitungan sebagai berikut : 

Bilangan Peroksida (meq peroksid/kgfat) = 
(𝑆−𝐵)𝑥 𝑁 𝑥 1000

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
………………………..(7) 

Keterangan :   B = Jumlah mL Na2S2O3 untuk titrasi blanko 

   S = Jumlah mL Na2S2O3 untuk titrasi sampel 

   N = Normalitas larutan Na2S2O3 

 

2. Pembuatan Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

Pembuatan nanoemulsi dimulai dengan menimbang semua bahan 

sesuai dengan formula yang telah dimodifikasi. Surfaktan, kosurfaktan, minyak 

biji kelor dimasukkan ke dalam beaker glass dan dicampur dengan menggunakan 

magnetic stirrer pada suhu 25°C selama 10 menit dengan kecepatan 800 rpm. 

Setelah 10 menit, aquademineral ditambahkan sedikit demi sedikit. Seluruh bahan 

yang tercampur kemudian dihomogenkan dengan menggunakan sonicator 

homogenizer selama 15 menit dengan amplitudo sebesar 20%. 

  

3. Tahap-Tahap Skrining Formula.  

Skrining formula diperlukan untuk memilih formula terbaik yang 

diamati dari kejernihan serta ukuran partikel. Skrining formula dalam percobaan 
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ini meliputi: Skrining surfaktan-kosurfaktan, Skrining konsentrasi surfaktan-

kosurfaktan, Skrining konsentrasi fase minyak. 

3.1.  Skrining Kosurfaktan. Formulasi nanoemulsi minyak biji kelor 

menggunakan surfaktan Tween 20, Tween 60 dan Tween 80. Kosurfaktan yang 

digunakan Etanol 96%, Propanol, Gliserol, Propilen Glikol, Polietilen Glikol 400 

dengan konsentrasi surfaktan-kosurfaktan yang sama (Lampiran 16). 

3.2.  Skrining Konsentrasi Surfaktan-Kosurfaktan. Surfaktan-

kosurfaktan yang digunakan sebesar 2-10% dengan berbagai perbandingan yaitu : 

1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 2:1, 2:3, 2:4, 3:1, 3:2, 3:4, 4:1, 4:2, 4:3 dengan lima formula 

dalam tiap perbandingan pada Lampiran 17. Perbandingan surfaktan dan 

kosurfaktan berfungsi untuk menentukan persen perbandingan jumlah surfaktan 

dan kosurfaktan yang paling tepat dalam membentuk nanoemulsi yang jernih. 

Kosurfaktan yang digunakan dalam optimasi ini adalah jenis kosurfaktan yang 

dapat membantu surfaktan dalam membentuk nanoemulsi minyak biji kelor  yang 

jernih berdasarkan Skrining kosurfaktan (Lampiran 16) yang telah dilakukan 

sebelumnya. 

3.3.  Skrining Fase Minyak. Skrining fase minyak dilakukan untuk 

mengetahui konsentrasi fase minyak yang dapat membentuk nanoemulsi yang 

jernih dengan konsentrasi 1-4% (Tabel 3). 

 Tabel 3. Skrining Fase Minyak 

Bahan Konsentrasi Minyak 

Minyak Biji Kelor 1 % 2% 3% 4% 

                                                 Surfaktan terpilih 

                                                 Kosurfaktan terpilih 

Aqua DM            ad 100% 

 

3.4.  Formula Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

    Tabel 4. Formula Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

Bahan Kegunaan Formula (%) 

Minyak Biji Kelor Fase minyak terpilih  

 Surfaktan terpilih  

 Kosurfaktan terpilih  

Aqua DM Fase air ad 100 

 



25 

 

 

 

6. Pembuatan Diagram Pseudoternary 

Hasil optimasi fase minyak yang dilakukan kemudian dimasukkan ke 

diagram Pseudoternary untuk menentukan daerah terbentuknya nanoemulsi 

dengan menggunakan software Ternary Diagram Versi 1.0.3.0. © 2004 ProSim 

SA French (France). 

7. Evaluasi Sifat Fisik Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

7.1. Penentuan Berat jenis. Pengukuran berat jenis sediaan perlu 

dilakukan untuk melihat kontinuitas berat jenis jika ada pengulangan pembuatan 

sediaan. 

7.2. Uji Organoleptis. Uji organoleptis nanoemulsi meliputi uji warna 

dan konsistensi nanoemulsi untuk mengetahui secara fisik keadaan nanoemulsi. 

Pemerikasaan organoleptis dilakukan untuk mendiskripsikan warna, bau dan 

konsistensi dari sediaan nanoemulsi yang sudah bercampur dengan surfaktan dan 

kosurfaktan, sediaan yang dihasilkan sebaiknya memiliki warna yang menarik, 

bau yang menyenangkan dan kekentalan yang cukup agar nyaman dalam 

penggunaan (Voight, 1995). 

7.3. Uji pH. Sediaan nanoemulsi yang ditujukan untuk pemakaian secara 

topical harus didesain agar tidak menimbulkan iritasi. Oleh karena itu, pH sediaan 

harus berada pada pH 4-6 yang merupakan pH kulit (Ali dan Yosipovitch, 2013). 

7.4. Uji Viskositas. Uji Viskositas untuk mengetahui kekentalan sediaan 

nanoemulsi yang terbentuk sehingga dapat disesuaikan untuk maksud 

pemakaiannya. Uji viskositas nanoemulsi dilakukan dengan menggunakan alat 

pipa kapiler dengan cara menghitung kecepatan alir nanoemulsi kemudian 

dilakukan uji statistik dibandingkan viskositas setiap minggunya.  

7.5. Morfologi Tetesan Nanoemulsi. Morfologi tetesan nanoemulsi 

dapat dilihat menggunakan Transmission Electron Microscope (JEM 400). 

Pengamatan dilakukan di Laboratorium TEM, FMIPA, Universitas Gadjah Mada. 

Sampel nanoemulsi ditetesi di atas copper grid kemudian dilapisi karbon dengan 

alat auto carbon coated selama 5 detik selanjutnya dikeringkan pada suhu ruang 

selama 24 jam. Setelah kering kemudian dilapisi lagi seperti prosedur sebelumnya 
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kemudian dimasukkan ke dalan holder dan sampel dianalisis dengan percepatan 

voltage 120 kV dengan perbesaran 5.000 dan 10.000x. 

8. Evaluasi Stabilitas Fisik Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

8.1. Uji Sentifugasi. Uji sentrifugasi nanoemulsi dalam tabung 

sentrifugasi dimasukkan kedalam sentrifugator dengan kecepatan putaran 3800 

rpm selama 30 menit. Uji sentrifugasi bertujuan untuk mengetahui efek 

guncangan pada saat transport produk terhadap tampilan fisik produk. 

8.2. Uji Freeze-Thaw. Uji Freeze-Thaw dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh perubahan suhu terhadap kestabilan sediaan. Pengujian ini dilakukan 

dengan menyimpan sediaan selama 24 jam pada suhu -4°C dan 24 jam berikutnya 

pada suhu 40°C. Pengujian dilakukan selama 6 siklus. 

 

E. Analisis Data 

Analisis data pH dan viskositas terhadap penyimpanan nanoemulsi minyak 

biji kelor selama satu bulan setiap minggunya dianalisis secara statistik 

menggunakan metode analisis Mann Whitney dengan taraf kepercayaan 95% 

menggunakan SPSS. Uji Mann-Whitney digunakan untuk mengetahui apakah 

terdapat perbedaan respon dari 2 populasi data yang saling independen. Tes ini 

merupakan tes paling kuat diantara tes-tes nonparametrik.  
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Gambar 10. Skema Kerja Jalannya Penelitian

Skrining Formula 

Diagram Pseudoternary 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

1. Hasil Karakterisasi Minyak Biji Kelor 

Karakterisasi minyak biji kelor dilakukan dengan membandingkan nilai 

berat jenis, bilangan asam, bilangan penyabunan, dan bilangan peroksida yang 

telah diteliti sebelumnya oleh Madubuike dkk., 2015. 

Tabel 5. Hasil Karakterisasi Minyak Biji Kelor 

Nilai Madubuike dkk., 2015 Hasil percobaan 

Berat jenis  (24°C) 0,900 0,9111 

Asam Lemak Bebas (asam 

oleat %) 

0,21 

 

0,28 

Bilangan Penyabunan (mg  

KOH/g) 

198,54 

 

195,36 

Bilangan Peroksida 

(Mequiv/kg oil) 

0,52 

 

0,3048 

 

2. Skrining Formula. 

Skrining formula diperlukan untuk memilih formula yang diamati dari 

kejernihan serta ukuran partikel. Skrining formula dalam percobaan ini meliputi: 

Skrining surfaktan-kosurfaktan, Skrining konsentrasi surfaktan-kosurfaktan, 

Skrining konsentrasi fase minyak.  

Pembuatan nanoemulsi minyak biji kelor diawali dengan melakukan 

pengadukan secara konstan antara minyak biji kelor, surfaktan serta kosurfaktan 

dengan menggunakan magnetic stirrer selama 10 menit. Pengadukan dengan 

menggunakan magnetic stirrer termasuk dalam metode pembuatan nanoemulsi 

secara spontan dimana energi yang dibutuhkan rendah sehingga ukuran partikel 

yang dihasilkan kurang seragam yang ditunjukkan keruhnya formula secara 

visual. Pembuatan nanoemulsi secara spontan memiliki kekurangan salah satunya 

ialah membutuhkan surfaktan dengan jumlah yang lebih banyak untuk 

menghasilkan sediaan dengan ukuran partikel <100 nm. Pada penelitian ini 

menggunakan metode non spontan menggunakan sonikator dengan amplitudo 

sebesar 20% selama 15 menit  yang bertujuan mendapatkan ukuran partikel yang 

lebih kecil < 100 nm. 
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2.1. Skrining Kosurfaktan 

Formulasi nanoemulsi minyak biji kelor menggunakan surfaktan Tween 

20, Tween 60 dan Tween 80. Kosurfaktan yang digunakan Etanol 96%, Propanol, 

Gliserol, Propilen Glikol, Polietilen Glikol 400 dengan konsentrasi surfaktan-

kosurfaktan yang sama (Lampiran 18). Kosurfaktan yang terpilih adalah Etanol 

96%, dimana formula yang mengandung Etanol 96% memiliki ukuran partikel 

paling kecil yaitu 105 nm. 

2.2. Skrining Konsentrasi Surfaktan-Kosurfaktan 

Surfaktan-kosurfaktan yang digunakan sebesar 2-10% dengan berbagai 

perbandingan yaitu : 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 2:1, 2:3, 2:4, 3:1, 3:2, 3:4, 4:1, 4:2, 4:3 

dengan lima formula dalam tiap perbandingan pada Lampiran 19.  Perbandingan 

surfaktan dan kosurfaktan berfungsi untuk menentukan persen perbandingan 

jumlah surfaktan dan kosurfaktan yang paling tepat dalam membentuk nanoemulsi 

yang jernih. Kosurfaktan yang digunakan dalam skrining ini adalah jenis 

kosurfaktan yang dapat membantu surfaktan dalam membentuk nanoemulsi 

minyak biji kelor  yang jernih berdasarkan skrining kosurfaktan (Lampiran 18) 

yang telah dilakukan sebelumnya. 

Formula konsentrasi surfaktan-kosurfaktan dengan ukuran terkecil adalah 

formula F2 2:1 T80 dengan komposisi minyak biji kelor 1%; Tween 80 2,7% ; 

kosurfaktan  Etanol 96% sebesar 1,3%; dan akuades ad 100% dalam 20 mL 

formula. 

2.3. Skrining Fase Minyak. 

Skrining fase minyak dilakukan untuk mengetahui konsentrasi minyak 

yang dapat membentuk nanoemulsi yang jernih antara konsentrasi 1-4%. (Tabel 

6). Skrining fase minyak yang terpilih adalah konsentrasi minyak biji kelor 1% 

yang jernih transparan dibandingkan dengan formula dengan komposisi minyak 

biji kelor 2%, 3%, dan 4%. 
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  Tabel 6. Skrining Fase Minyak 

Bahan Kegunaan Konsentrasi Minyak 

Minyak Biji Kelor Fase Minyak 1 % 2% 3% 4% 

Tween 80 Surfaktan 2,7% 

Etanol 96% Kosurfaktan                                1,3% 

Aqua DM Fase Air ad 100% (20mL) 

 Hasil  J      K     K  K 

 Keterangan : J = Jernih, K = Keruh 

 

2.4.  Formula Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

    Tabel 7. Formulasi Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

Bahan Kegunaan Formula (%) 

Minyak Biji Kelor Fase minyak terpilih 1 

Tween 80 Surfaktan terpilih 1,3 

Etanol 96% Kosurfaktan terpilih 2,7 

Aqua DM Fase air 95 

 

3. Hasil formula terpilih nanoemulsi minyak biji kelor kemudian dimasukkan 

kedalam diagram pseudoternary.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Formula Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

Keterangan : ▪ = titik yang menjadi nanoemulsi dengan ukuran 20 nm. 

Diagram Pseudoternary nanoemusi minyak biji kelor untuk minyak biji 

kelor 1%, Tween 80 , Etanol 96% 4% dan akuades sebesar 95%. 

4. Evaluasi Sifat Fisik Nanoemulsi 

4.1.  Penentuan Berat jenis. Pengukuran berat jenis sediaan perlu 

dilakukan untuk melihat kontinuitas berat jenis jika ada pengulangan pembuatan 
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sediaan. Pengukuran berat jenis nanoemulsi minyak biji kelor  pada suhu 27°C 

yaitu 0,9930 𝑔/𝑚𝐿. 

4.2.  Uji Organoleptis. Uji organoleptis nanoemulsi meliputi uji warna 

dan konsistensi nanoemulsi untuk mengetahui secara fisik keadaan nanoemulsi. 

Pemeriksaan organoleptis dilakukan untuk mendiskripsikan warna, bau dan 

konsistensi dari sediaan nanoemulsi yang sudah bercampur dengan surfaktan dan 

kosurfaktan, sediaan yang dihasilkan sebaiknya memiliki warna yang menarik, 

bau yang menyenangkan dan kekentalan yang cukup agar nyaman dalam 

penggunaan (Voight, 1995). 

Tabel 8. Hasil Uji Organoleptis Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

Waktu Warna Bau Bentuk 

Minggu 1 Jernih Bau Khas Minyak Biji Kelor Cairan encer 

Minggu 2 Jernih Bau Khas Minyak Biji Kelor Cairan encer 

Minggu 3 Jernih Bau Khas Minyak Biji Kelor Cairan encer 

Minggu 4 Jernih Bau Khas Minyak Biji Kelor Cairan encer 

 

4.3. Uji pH. Sediaan nanoemulsi yang ditujukan untuk pemakaian secara 

topikal harus didesain agar tidak menimbulkan iritasi. Oleh karena itu, pH sediaan 

harus berada pada pH 4-6 yang merupakan pH kulit (Ali dan Yosipovitch, 2013). 

 

Tabel 9. Hasil Uji Mann-Whitney pH Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

Waktu Signifikasi Keterangan 

Minggu 0 0,0500 Signifikan 

Minggu 1 

Minggu 0 0,0500 Signifikan 

Minggu 2 

Minggu 0 0,0500 Signifikan 

Minggu 3 

Minggu 0 0,0500 Signifikan 

Minggu 4 

Minggu 1 0,0460 Signifikan 

Minggu 2 

Minggu 1 0,0500 Signifikan 

Minggu 3 

Minggu 1 0,0500 Signifikan 

Minggu 4 

Minggu 2 0,0460 Signifikan 

Minggu 3 

Minggu 2 0,0500 Signifikan 

Minggu 4 

Minggu 3 0,0460 Signifikan 

Minggu 4 
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4.4. Uji Viskositas. Uji Viskositas untuk mengetahui kekentalan sediaan 

nanoemulsi yang terbentuk sehingga dapat disesuaikan untuk maksud 

pemakaiannya. Uji viskositas nanoemulsi dilakukan dengan menggunakan alat 

pipa kapiler. 

Tabel 10. Hasil Uji Mnn-Whitney Viskositas Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

Waktu Signifikasi Keterangan 

Minggu 0 0,2750 Tidak Signifikan 

Minggu 1 

Minggu 0 0,0500 Signifikan 

Minggu 2 

Minggu 0 0,0500 Signifikan 

Minggu 3 

Minggu 0 0,0500 Signifikan 

Minggu 4 

Minggu 1 0,0460 Signifikan 

Minggu 2 

Minggu 1 0,0500 Signifikan 

Minggu 3 

Minggu 1 0,0500 Signifikan 

Minggu 4 

Minggu 2 0,0460 Signifikan 

Minggu 3 

Minggu 2 0,0500 Signifikan 

Minggu 4 

Minggu 3 0,0460 Signifikan 

Minggu 4 

 

4.5. Morfologi Tetesan Nanoemulsi. Hasil pengamatan uji TEM 

(Transmission Electron Microscope) pada gambar menunjukkan tetesan 

nanoemulsi yang relatif seragam dengan ukuran 20 nm.  
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(a)                                                        (b) 

Gambar 12. Morfologi Tetesan Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

(a) Perbesaran 5.000x 

(b) Perbesaran 10.000x 

5. Evaluasi Stabilitas Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

5.1. Uji Sentifugasi. Uji sentrifugasi nanoemulsi dalam tabung sentrifugasi 

dimasukkan kedalam sentrifugator dengan kecepatan putaran 3800 rpm selama 30 

menit. Uji sentrifugasi bertujuan untuk mengetahui efek guncangan pada saat 

transport produk terhadap tampilan fisik produk. 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

(a)             (b) 

  Gambar  13. Uji Sentrifugasi Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

(a) Sebelum sentrifugasi 

(b) Sesudah sentrifugasi 
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           Tabel 11. Hasil Uji Sentrifuge Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

 

 

5.2. Uji Freeze-Thaw. Uji Freeze-Thaw dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh perubahan suhu terhadap kestabilan sediaan. Pengujian ini dilakukan 

dengan menyimpan sediaan selama 24 jam pada suhu 4°C dan 24 jam berikutnya 

pada suhu 40°C. Pengujian dilakukan selama 6 siklus (Lampiran 12). 

Tabel 12. Hasil Uji Freeze-Thaw Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

Hari Kondisi Waktu Pengamatan 

1 4°C 24 jam Jernih 

2 40°C 24 jam Jernih 

3 4°C 24 jam Jernih 

4 40°C 24 jam Jernih 

5 4°C 24 jam Jernih 

6 40°C 24 jam Jernih 

7 4°C 24 jam Agak keruh 

8 40°C 24 jam Agak keruh 

9 4°C 24 jam Agak keruh 

10 40°C 24 jam Agak keruh 

11 4°C 24 jam Agak keruh 

12 40°C 24 jam Agak keruh 

 

 

B. Pembahasan 

Minyak biji kelor (Moringa Seed Oil) merupakan minyak yang berasal dari 

ekstrak biji kelor. Minyak biji kelor mempunyai kandungan asam oleat yang 

tinggi, asam behenat, asam arakhidat yang berfungsi sebagai antiinflamasi, 

antioksidan, emollient, perawatan rambut, pencerah kulit, antijmur, analgesik, 

tonic, antitumor dan kanker, imunitas dan pengobatan penyakit lupus. Minyak biji 

kelor dengan konsentrasi 1-4% dapat berkhasiat sebagai antioksidan.  Sistem 

penghantaran terkendali pada produk obat dan kosmetik banyak dikembangkan 

untuk mengoptimalkan dispersi bahan aktif (Chouksey et al, 2011), salah satunya 

adalah nanoemulsi. Nanoemulsi sistem penghantaran obat yang terdiri atas fase air 

dan minyak yang distabilkan oleh kombinasi antara surfaktan dan kosurfaktan 

dengan rata-rata droplet berukuran <100nm (Fulekar, 2010).  Surfaktan yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah Tween 20, Tween 60, dan Tween 80 yang 

merupakan surfaktan non ionik dan bersifat non-iritatif yang umum digunakan 

dalam sediaan farmasi dan kosmetik. Sedangkan kosurfaktan yang dipakai dalam 

Sebelum Sesudah 

Jernih transparan Jernih transparan 
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penelitian ini adalah Etanol 96%, Propanol, Gliserol, Propilen Glikol, Polietilen 

Glikol 400 yang merupakan kosurfaktan yang sering digunakan dalam sediaan 

farmasi baik untuk bahan makanan maupun kosmetik. (Rowe dkk, 2009).  

Karakterisasi minyak biji kelor dilakukan untuk mengetahui berat jenis, 

bilangan asam, bilangan penyabunan, dan bilangan peroksida dan dibandingkan 

dengan karakterisasi terdahulu yang pernah dilakukan oleh Madubuike dkk 

(2015). Bilangan asam yang tinggi menunjukkan kualitas minyak yang rendah. 

Hal ini didasarkan pada kandungan asam lemak bebas (asam palmitate) dalam 

minyak. Asam palmitate merupakan golongan asam lemak jenuh. Asam lemak 

jenuh sendiri merupakan rangkaian poligliserol yang terangkai dan hanya 

memiliki ikatan tunggal dan panjang. Inilah mengapa menjadi penyebab adanya 

tingkat kejenuhan pada asam lemak jenuh. Apabila kadar tersebut asam lemak 

jenuh terlalu berlebihan, akan terjadi pengendapan dalam darah dan tubuh 

manusia yang akan menyebabkan obesitas hingga penyakit jantung. Bilangan 

penyabunan adalah jumlah alkali yang dibutuhkan untuk menyabunkan sejumlah 

sampel minyak. Bilangan penyabunan menyatakan seberapa besar kandungan 

asam lemak yang masih terikat dalam bentuk triasilgliserol (Ketaren, 1986). 

Semakin besar bilangan penyabunan pada minyak , menandakan semakin besar 

kandungan asam lemak yang terkandung didalam minyak. Bilangan peroksida 

menunjukkan banyaknya kandungan peroksida di dalam minyak akibat proses 

oksidasi dan polimerisasi. Asam lemak tidak jenuh didalam minyak diketahui 

dapat mengikat oksigen pada ikatan rangkapnya sehingga membentuk suatu 

peroksida. Semakin besar angka peroksida suatu minyak maka semakin rendah 

kualitas minyak tersebut.  

Pembuatan nanoemulsi minyak biji kelor dimulai dengan menimbang 

semua bahan sesuai  dengan formula yang telah dimodifikasi. Kemudian 

surfaktan, kosurfaktan, minyak  biji kelor dimasukkan  ke dalam beaker glass dan 

dicampur dengan menggunakan magnetic stirrer selama 10 menit dengan 

kecepatan 800 rpm. Setelah 10 menit, aquademineral ditambahkan sedikit demi 

sedikit. Seluruh bahan tercampur kemudian dihomogenkan dengan menggunakan 

sonicator homogenizer selama 15 menit dengan amplitudo sebesar 20%. 
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Pembuatan nanoemulsi dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu cara spontan dan non 

spontan. Cara spontan dilakukan apabila zat aktif, minyak, surfaktan, dan 

kosurfaktan yang dicampurkan dengan cara sederhana dengan menggunakan 

magnetic stirrer dapat menghasilkan nanoemulsi yang  jernih, sedangkan cara non 

spontan dilakukan apabila dengan cara spontan tidak dapat menghasilkan 

nanoemulsi yang jernih maka diberikan energi tinggi dari luar untuk memperkecil 

ukuran partikel zat sehingga akan menghasilkan nanoemulsi yang jernih. Pada 

pembuatan nanoemulsi minyak biji kelor dilakukan dengan cara non spontan 

dengan menggunakan sonicator homogenizer yang sebelum percobaan dilakukan 

orientasi dan didapatkan frekuensi sonikator yang menghasilkan formula yang 

paling jernih dengan amplitudo sebesar 20% selama 15 menit. Surfaktan yang 

digunakan adalah Tween 20, Tween 60, Tween 80. Surfaktan ini termasuk 

surfaktan dengan jenis anionik. Kosurfaktan yang digunakan adalah Etanol 96% 

86%, Propanol, Gliserol, Propilen Glikol, Polietilen Glikol yang merpakan 

kosurfaktan dengan rantai pendek (C3-C8). Kosurfaktan Etanol 96% efektif 

digunakan untuk membuat nanoemulsi minyak biji kelor dibandingkan dengan 

kosurfaktan lain yang ditunjukkan dengan kejernihan formula pada saat skrining 

kosurfaktan dengan ukuran partikel terkecil 105 nm. Minyak biji kelor di 

tambahkan surfaktan terlebih dahulu pada pembuatannya, surfaktan berfungsi 

sebagai kepala dan ekor yang akan mendispersikan bagian hidrofobik dari minyak 

biji kelor dengan bagian hidrofilik air sehingga akan terbentuk nanoemulsi yang 

terdispersi. Skrining formula meliputi: skrining kosurfaktan, skrining konsentrasi 

surfaktan-kosurfaktan, dan skrining fase minyak. Skrining formula diperlukan 

untuk memilih formula terbaik yang diamati dari kejernihan yang kemudian 

dilihat ukuran partikelnya. Skrining kosurfaktan untuk menentukan jenis 

kosurfaktan yang menghasilkan ukuran partikel nanoemulsi yang terkecil dari 

berbagai macam jenis kosurfaktan yang dilakukan, kosurfaktan Etanol 96% 

menghasilkan ukuran partikel terkecil sebesar 105 nm. Pada skrining konsentrasi 

surfaktan-kosurfaktan menunjukkan bahwa formula yang menggunakan Tween 80 

lebih menghasilkan sistem stabil dan homogey daripada formula yang 

menggunakan Tween 20 dan Tween 60. Hal tersebut disebabkan  oleh halangan 
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sterik yang dihasilkan Tween 80 lebih besar darpada Tween 20 dan tween 60. 

Tween 80 memiliki rantai hidrokarbon yang lebih besar daripada Tween 20 dan 

Tween 60 sehingga lebih menstabilkan emulsi (Murtiningrum dkk., 2013). Tween 

80 juga merupakan turunan asam oleat (polioksietilena sorbitan monooleat) yang 

merupakan asam lemak tidak jenuh seperti halnya minyak biji kelor yang 

memiliki kandungan utama asam oleat, sedangkan Tween 20 dan Tween 60 

memiliki kandungan utama asam laurat yang merupakan asam lemak jenuh. 

Minyak biji kelor menunjukkan ketercampuran yang lebih tinggi dalam Tween 80 

sesuai dengan prinsip like dissolves like, yaitu  senyawa yang memiliki 

karakteristik yang sama akan saling melarutkan (Azeem dkk., 2009). Skrining fase 

minyak, minyak dengan konsentrasi 1% menunjukkan hasil formula yang paling 

jernih. Formula akhir nanoemulsi minyak biji kelor terpilih adalah formula F2 2:1 

dengan komposisi Tween 80 2,7% ; Etanol 96% 1,3%, dan akuades 95%. Hasil 

formulasi terpilih dari nanoemulsi minyak biji kelor kemudian disusun menjadi 

diagram Pseudoternary yang menunjuukan area nanoemulsi minyak biji kelor 

dengan ukuran 20 nm.  

 Hasil evaluasi sifat fisik nanoemulsi meliputi berat jenis nanoemulsi, uji 

organoleptis, uji pH,  uji viskositas, morfologi tetesan nanoemulsi. Pengukuran 

berat jenis sediaan perlu dilakukan untuk melihat kontinuitas berat jenis jika ada 

pengulangan pembuatan sediaan. Uji pH nanoemulsi dilakukan setiap minggu 

selama 1 bulan penyimpanan dengan 3 kali replikasi untuk mengetahui kenaikan 

atau penurunan pH pada sediaan nanoemulsi. Sediaan nanoemulsi yang ditujukan 

untuk pemakaian secara topikal harus didesain agar tidak menimbulkan iritasi. 

Oleh karena itu, pH sediaan harus berada pada pH 4-6 yang merupakan pH kulit 

(Ali dan Yosipovitch, 2013). Berdasarkan hasil uji Mann-Whitney pH nanoemulsi 

terdapat perbedaan signifikan pH setiap minggunya, hal ini menunjukkan kurang 

stabilnya nanoemulsi dalam penyimpanan dalam jangka waktu 1 bulan. Hal ini 

terjadi karena banyaknya komponen asam pada minyak biji kelor yang 

menyebabkan pH nya asam dan kurang stabilnya nanoemulsi menyebabkan ikatan 

minyak dengan surfaktan menjadi berkurang sehingga komponen asam yang lepas 

menyebabkan suasana asam pada nanoemulsi. Uji viskositas untuk mengetahui 



38 

 

 

 

kekentalan sediaan nanoemulsi yang terbentuk sehingga dapat disesuaikan untuk 

maksud pemakaiannya. Pada pengujian viskositas nanoemulsi minyak biji kelor 

menggunakan pipa kapiler dikarenakan sediaan nanoemulsi yang terlalu encer 

sehingga tidak dapat diukur menggunakan viscometer Cup and Bob maupun 

viscometer Rion. Berdasarkan hasil uji Mann-Whitney viskositas nanoemulsi 

terdapat perbedaan signifikan, kecuali pada minggu 0 ke minggu 1. Hal ini 

menunjukkan semakin lama penyimpanan nanoemulsi terjadi agregasi sehingga 

viskositasnya bertambah. Morfologi tetesan nanoemulsi dilakukan untuk 

mengetahui morfologi droplet nanoemulsi yang terbentuk dengan menggunakan 

TEM (Transmission Electron Microscope). Hasil uji TEM menunjukkan bahwa 

ukuran partikel relatif seragam dan tidak bertumpuk yang menunjukkan bahwa 

dispersi minyak, surfaktan, kosurfaktan, dan air terdispersi merata dalam sediaan 

nanoemulsi dengan ukuran yang seragam. Nanoemulsi memiliki bentuk tetesan 

(droplet) bulat yang relatif seragam dan tidak mudah mengalami koalesens pada 

rentang suhu yang ekstrim karena nanoemulsi bersifat stabil secara termodinamik. 

Selain itu tetesan nanoemulsi juga dilingkupi oleh surfaktan dan kosurfaktan, 

sehingga meminimalkan penggabungan antar fase dispers (Tsakalakos, 2003). 

Polydispersity index (PI) digunakan untuk memperkirakan rentang distribusi 

ukuran partikel yang ada dalam suatu sampel serta mengetahui ada tidaknya 

agregasi. Distribusi ukuran partikel dinyatakan sebagai monodispersi jika PI 

berada pada rentang 0,01-0,7. Pada penelitian ini diperoleh IP 0,279 artinya 

tingkat keseragaman distribusi ukuran nanoemulsi minyak biji kelor cukup baik. 

Zeta potensial menggambarkan potensial elektrik dari partikel dan medium tempat 

partikel tersebut terdispersi. Nanoemulsi yang memiliki zeta potensial 

(bermuatan) menunjukkan nanoemulsi yang stabil, hal ini dikarenakan muatan 

permukaan akan mecegah agregasi antar partikel (Avadi et al., 2010). Pada 

penelitian ini muatan zeta potensial sebesar -30,12 mV, namun pada penyimpanan 

1 bulan nilai zeta potensial menjadi 0,1 mV dimana semakin mendekati 0 maka 

semakin tidak bermuatan yang artinya cenderung membentuk agregat. 

 Hasil organoleptis dari formula terpilih adalah relatif stabil selama masa 

penyimpanan dalam waktu 1 bulan. Pada warna dan bau adalah tetap sama, dan 
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pada konsistensi mengalami peningkatan. Hasil pengukuran partikel untuk 

formula terpilih setelah penyimpanan selam 1 bulan adalah sebesar 26 nm yang 

berarti terdapat kenaikan ukuran partikel setelah penyimpanan akibat adanya 

peristiwa Ostwald ripening dimana terjadi agregasi antar partikel sehingga 

ukurannya menjadi lebih besar dan bersifat irreversible.  

Evaluasi stabilitas nanoemulsi minyak biji kelor meliputi uji sentrifugasi, 

dan uji Freeze Thaw. Uji sentrifugasi nanoemulsi dalam tabung sentrifugasi 

dimasukkan kedalam sentrifugator dengan kecepatan putaran 3800 rpm selama 30 

menit. Uji sentrifugasi bertujuan untuk mengetahui efek guncangan pada saat 

transport produk terhadap tampilan fisik produk. Hasil uji sentrifugasi untuk 

formula terpilih dengan menggunakan sentrifuse menunjukkan kestabilan 

nanoemulsi dimana tidak terbentuk agregasi setelah sentrifugasi. Uji Freeze-Thaw 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh perubahan suhu terhadap kestabilan 

sediaan. Pengujian ini dilakukan dengan menyimpan sediaan selama 24 jam pada 

suhu 4°C dan 24 jam berikutnya pada suhu 40°C. Hasil uji Freeze-Thaw 

nanoemulsi minyak biji kelor menunjukkan ketidakstabilan pada siklus ke empat 

sampai enam yang ditunjukkan adanya kekeruhan pada nanoemulsi. Hal ini 

menunjukkan pengaruh suhu berpengaruh terhadap stabilitas nanoemulsi.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Formula sediaan nanoemulsi minyak biji kelor yang terpilih sesuai hasil 

skrining adalah pada formula dengan komposisi 1% minyak biji kelor ; 2,7 % 

Tween 80 ; 1,3% Etanol 96% dan 95% akuades.  

2. Uji organoleptis menunjukkan kestabilan nanoemulsi. Uji statistik Mann-

Whitney terhadap pH dan viskositas nanoemulsi biji kelor menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan setiap minggu nya selama penyimpanan. Uji 

morfologi tetesan nanoemulsi menunjukkan tetesan nanoemulsi yang relatif 

seragam. 

3. Uji sentrifuge menunjukkan nanoemulsi yang stabil. Uji Freeze-Thaw 

menunjukkan ketidakstabilan nanoemulsi minyak biji kelor setelah siklus ke 4. 

 

 

Saran 

Saran dalam penelitian ini adalah: 

Pertama, perlu dilakukan uji kuantitatif minyak biji kelor dengan metode 

lain seperti HPLC (High Performance Liquid Chromatography) atau GC (Gas 

Chromatography). 

Kedua, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menguji aktivitas 

antioksidan dari nanoemulsi minyak biji kelor.  

Ketiga, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengembangan 

bentuk sediaan nanoemulsi minyak biji kelor. 
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Lampiran 1. Certificate Of Analysis Minyak Biji Kelor 
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Lampiran 2. Foto Minyak Biji Kelor 
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Lampiran 3. Alat 

   

 

 

 

 

             Alat Sonicator    

 

 

 

 

 

 

 Magnetic stirrer    

 

 

 

 

       

 

 

   Alat Sentrifuge       Neraca Analitik 
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Lampiran 4. Penetapan Berat jenis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piknometer kosong             Piknometer + aquadest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Piknometer + minyak biji kelor       Piknometer + Nanoemulsi Biji Kelor 
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Lampiran 5. Hasil Karakterisasi  Minyak Biji Kelor (Penetapan Bilangan 

Asam) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Dalam penangas air        Replikasi 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Replikasi 2         Replikasi  3  
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Lampiran 6. Hasil Karakterisasi Minyak Biji Kelor (Penetapan Bilangan 

Penyabunan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Rangkaian Alat Kondensor             Replikasi 1         

   

 

 

 

 

 

 

 

                            Replikasi 2    Replikasi 3 
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Lampiran 7.  Hasil Karakterisasi Minyak Biji Kelor (Penetapan Bilangan 

Peroksida) 

 

 

 

 

 

 

Sampel setelah mencapai TAT kemudian ditambah amilum 1% 

 

 

 

 

 

 

 

   Sampel setelah ditambah amilum 1% 
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Lampiran 8. Skrining Kosurfaktan 

 

 

 

 

 

Tween 20 dengan berbagai kosurfaktan 

 

 

 

 

 

 

Tween 60 dengan berbagai kosurfaktan 

 

 

 

 

 

 

Tween 80 dengan berbagai kosurfaktan 
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Lampiran 9. Skrining Konsentrasi Surfaktan-Kosurfaktan 
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Lampiran 10. Skrining Fase Minyak 
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Lampiran 11. Evaluasi Sifat Fisik Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji organoleptis 
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Lampiran 12. Evaluasi Stabilitas Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

 Uji Sentrifuge 
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Uji Freeze-Thaw 
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Lampiran 13. Perhitungan Penentuan Berat jenis Suhu 27°C 

   Berat jenis  =
(ρ2 −ρ0)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
  

  Volume piknometer =
(ρ1−ρ0)

𝐵𝐽 𝑎𝑞𝑢𝑎𝑑𝑒𝑠𝑡 𝑠𝑢ℎ𝑢 27°𝐶
 

   Keterangan: ρ0 = Bobot piknometer kosong 

    ρ1 = Bobot piknometer + aquadest 

    ρ2 = Bobot piknometer + sampel 

Volume piknometer  =
(79,8134g−29,5552g)

0,996 𝑔/𝑚𝐿
 

=
(50,2582 g)

0,996 𝑔/𝑚𝐿
 

= 50,4600 𝑚𝐿 

Perhitungan Berat jenis Minyak Biji Kelor Suhu 27°C 

 Berat jenis minyak  =
(75,5323g−29,5552g)

50,4600 𝑚𝐿
 

         =
(45,9771g)

50,4600 𝑚𝐿
 

         = 0,9111 𝑔/𝑚𝐿 

Perhitungan Berat jenis Nanoemulsi Minyak Biji Kelor Suhu 27°C 

Berat jenis nanoemulsi  =
(79,6662g−29,5552g)

50,4600 𝑚𝐿
 

          =
(50,1110g)

50,4600 𝑚𝐿
 

       = 0,9930 𝑔/𝑚𝐿 
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Lampiran 14. Perhitungan Penetapan Bilangan Asam 

Standarisasi 

Dipipet teliti 10,00 mL larutan H2C2O4  0,0492 N 

Volume larutan baku NaOH yang dipakai : 

1. 0,00 – 11,30 mL = 11,30 mL 

2. 0,00 – 11,30 mL = 11,30 mL 

3. 0,00 – 11,40 mL = 11,40 mL 

Rata-rata digunakan larutan standar NaOH sebanyak =
34 𝑚𝐿

3
= 11,33 𝑚𝐿 

 

Normalitas larutan standar  

V NaOH × N NaOH = V H2C2O4 × N H2C2O4 

11,33 mL × N NaOH = 10,00 mL × 0,0492 N 

         N NaOH =  
10,00 𝑚𝐿 × 0,0492 𝑁

11,33 𝑚𝐿
 

         N NaOH = 0,0435 N 

 

Perhitungan bilangan asam 

Volume larutan NaOH yang dipakai : 

1. 0,00 – 01,60 mL = 01,60 mL 

2. 0,00 – 01,70 mL = 01,70 mL 

3. 0,00 – 01,60 mL = 01,60 mL 

Rata-rata digunakan larutan NaOH sebanyak =
4,9 𝑚𝐿

3
= 1,63 𝑚𝐿 
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  Bilangan asam (acid value)  = 
𝐴 𝑥 𝑁 𝑥 40

𝐺
 

               = 
1,63 𝑚𝐿 𝑥 0,0435 𝑁 𝑥 40

10,0011 𝑔
 

               = 
2,8362 

10,0011
 

               = 0,284 

   A = jumlah mL NaOH untuk titrasi 

   N = normalitas larutan NaOH  

   G = bobot contoh (gram) 

                    40 = bobot molekul NaOH 
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Lampiran 15. Perhitungan Penetapan Bilangan Penyabunan 

Standarisasi 

Dipipet teliti 10,00 mL larutan Na2B4O7  0,0502 N 

Volume larutan baku HCl yang dipakai : 

1. 0,00 – 10,80 mL = 10,80 mL 

2. 0,00 – 10,70 mL = 10,70 mL 

3. 0,00 – 10,80 mL = 10,80 mL 

Rata-rata digunakan larutan standar NaOH sebanyak =
32,3 𝑚𝐿

3
= 10,77 𝑚𝐿 

 

Normalitas larutan standar  

V HCl × N HCl = V Na2B4O7 × N Na2B4O7 

10,77 mL × N HCl = 10,00 mL × 0,0492 N 

         N HCl =  
10,00 𝑚𝐿 × 0,0502 𝑁

10,77 𝑚𝐿
 

         N HCl = 0,0466 N 

 

Perhitungan bilangan penyabunan 

Volume larutan HCl yang dipakai : 

1. 0,00 – 17,00 mL = 17,00 mL 

2. 0,00 – 18,00 mL = 18,00 mL 

3. 0,00 – 18,00 mL = 18,00 mL 

Rata-rata digunakan larutan HCl sebanyak =
53 𝑚𝐿

3
= 17,77 𝑚𝐿 

  

Volume larutan HCl untuk titrasi blanko yang dipakai : 
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1. 0,00 – 08,00 mL = 08,00 mL 

2. 0,00 – 08,00 mL = 08,00 mL 

3. 0,00 – 08,00 mL = 08,00 mL 

Rata-rata digunakan larutan HCl untuk titrasi blanko sebanyak =
24 𝑚𝐿

3
=

08,00 𝑚𝐿 

 

 Bilangan penyabunan = 
(𝐴−𝐵) 𝑥 20

𝐺
 

      = 
(17,77 𝑚𝐿 −8,00 𝑚𝐿) 𝑥 20

1,0002 𝑔
 

      = 
9,77 𝑚𝐿  𝑥 20

1,0002
 

      = 195,36 

   A = jumlah mL HCl 0,5 N untuk titrasi blanko 

   B = jumlah mL HCl 0,5 N untuk titrasi contoh 

   G = bobot contoh minyak (gram) 

                   20 = setengah dari bobot molekul NaOH 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

 

 

Lampiran 16. Perhitungan Penetapan Bilangan Peroksida 

Standarisasi 

Dipipet teliti 10,00 mL larutan KIO3  0,05 N 

Volume larutan baku Na2S2O3 yang dipakai : 

1. 0,00 – 09,80 mL = 09,80 mL 

2. 0,00 – 09,80 mL = 09,80 mL 

3. 0,00 – 09,90 mL = 09,90 mL 

Rata-rata digunakan larutan standar Na2S2O3 sebanyak =
29,5 𝑚𝐿

3
= 09,83 𝑚𝐿 

 

Normalitas larutan standar  

V Na2S2O3 × N Na2S2O3 = V KIO3 × N KIO3 

09,83 mL × N Na2S2O3 = 10,00 mL × 0,0492 N 

         N Na2S2O3 =  
10,00 𝑚𝐿 × 0,0502 𝑁

09,83 𝑚𝐿
 

         N Na2S2O3 = 0,0508 N 

 

Perhitungan bilangan peroksida 

Volume larutan Na2S2O3 yang dipakai : 

1. 0,00 – 23,10 mL = 23,10 mL 

2. 0,00 – 23,10 mL = 23,10 mL 

3. 0,00 – 23,20 mL = 23,20 mL 

Rata-rata digunakan larutan Na2S2O3 sebanyak =
69,4 𝑚𝐿

3
= 23,13 𝑚𝐿 

 

Volume larutan Na2S2O3 untuk titrasi blanko yang dipakai : 
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1. 0,00 – 23,10 mL = 23,10 mL 

2. 0,00 – 23,10 mL = 23,10 mL 

3. 0,00 – 23,10 mL = 23,10 mL 

Rata-rata digunakan larutan Na2S2O3 untuk titrasi blanko, 

 sebanyak =
69,3 𝑚𝐿

3
= 23,10 𝑚𝐿 

  Bilangan Peroksida (meq peroksid/kgfat) 

   =
(𝑆−𝐵)𝑥 𝑁 𝑥 1000

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

       = 
(23,13 𝑚𝐿 −23,10 𝑚𝐿) 𝑥 0,0508 𝑁 𝑥 1000

5,0004 𝑔
 

   = 
1,524

5,0004 𝑔
 

   = 0,3048 

   B = Jumlah mL Na2S2O3 untuk titrasi blanko 

      S = Jumlah mL Na2S2O3 untuk titrasi sampel 

            N = Normalitas larutan Na2S2O3 
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Lampiran 17. Hasil Statistik  

Uji Mann-Whitney pH Nanoemulsi Minyak Biji Kelor  

Waktu Signifikasi Keterangan  

Minggu 0 0,0500 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 1 

Minggu 0 0,0500 

 

Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 2 

Minggu 0 0,0500 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 3 

Minggu 0 0,0460 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 4 
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Minggu 1 0,0500 Signifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 2 

Minggu 1 0,0500 Signifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 3 

Minggu 1 0,0460 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 4 

Minggu 2 0,0500 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 3 

Minggu 2 0,0460 Signifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 4 
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Minggu 3 0,0460 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 4 
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Uji Mann Whitney Viskositas Nanoemulsi Minyak Biji Kelor 

Waktu Signifikasi Keterangan  

Minggu 0 0,2750 Tidak Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 1 

Minggu 0 0,0500 Signifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 2 

Minggu 0 0,0500 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 3 

Minggu 0 0,0500 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 4 

Minggu 1 0,0500 Signifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 2 
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Minggu 1 0,0500 Signifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 3 

Minggu 1 0,0500 Signifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 4 

Minggu 2 0,0500 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 3 

Minggu 2 0,0500 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 4 
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Minggu 3 0,0500 Signifikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minggu 4 
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Lampiran 18.  Hasil Skrining Kosurfaktan 

Bahan FORMULA (%) 

F1 F2 F3 F4 F5 

Oil 1 1 1 1 1 

Surfaktan (Tween 60) 3 3 3 3 3 

Propanol 3 - - - - 

Etanol 96% - 3 - - - 

Gliserol - - 3 - - 

PEG 400 - - - 3 - 

Prop. Glikol - - - - 3 

Aqua DM 93 93 93 93 93 

Volume 20 ml 

Hasil J K K K J 

Ukuran partikel 320 nm - - - 121 nm 

Bahan FORMULA (%) 

F1 F2 F3 F4 F5 

Oil 1 1 1 1 1 

Surfaktan (Tween 80) 3 3 3 3 3 

Propanol 3 - - - - 

Etanol 96% - 3 - - - 

Gliserol - - 3 - - 

PEG 400 - - - 3 - 

Prop. Glikol - - - - 3 

Aqua DM 93 93 93 93 93 

Hasil J J J J J 

Ukuran partikel 235 nm 105 nm 410 nm 520 nm 418 nm 

Keterangan : J = Jernih, K=Keruh 

 

 

Bahan FORMULA (%) 

F1 F2 F3 F4 F5 

Oil 1 1 1 1 1 

Surfaktan (Tween 20) 3 3 3 3 3 

Propanol 3 - - - - 

Etanol 96% - 3 - - - 

Gliserol - - 3 - - 

PEG 400 - - - 3 - 

Prop. Glikol - - - - 3 

Aqua DM 93 93 93 93 93 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 
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Lampiran 19. Hasil Skrining Konsentrasi Surfaktan Kosurfaktan 

Hasil Skrining Konsentrasi Surfaktan (Tween 20) - Kosurfaktan (Etanol 

96%) 

A. 1 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 1 2 3 4 5 

Etanol 96% 1 2 3 4 5 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

  

B. 1 : 2 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Etanol 96% 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

C. 1 : 3 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 0,5 1 1,5 2 2,5 

Etanol 96% 1,5 3 4,5 6 7,5 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 
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D. 1 : 4 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 0,4 0,8 1,2 1,6 2 

Etanol 96% 1,6 3,2 4,8 6,4 8 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

E. 2 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Etanol 96% 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

F. 2 : 3 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 0,8 1,6 2,4 3,2 4 

Etanol 96% 1,2 2,4 3,6 4,8 6 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 
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G. 2 : 4 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Etanol 96% 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

H. 3 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 1,5 3 4,5 6 7,5 

Etanol 96% 0,5 1 1,5 2 2,5 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

I. 3 : 2 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 1,2 2,4 3,6 4,8 6 

Etanol 96% 0,8 1,6 2,4 3,2 4 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 
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J. 3 : 4 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 0,9 1,7 2,6 3,4 4,3 

Etanol 96% 1,1 2,3 3,4 4,6 5,7 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

K. 4 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 1,6 3,2 4,8 6,4 2 

Etanol 96% 0,4 0,8 1,2 1,6 2 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

L. 4 : 2 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

 

 

 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Etanol 96% 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 
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M. 4 : 3 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 20 1,1 2,3 3,4 4,6 5,7 

Etanol 96% 0,9 1,7 2,6 3,4 4,3 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

Keterangan : J = Jernih, K=Keruh 

Hasil Skrining Konsentrasi Surfaktan (Tween 60) - Kosurfaktan (Etanol 

96% ) 

A. 1 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 1 2 3 4 5 

Etanol 96% 1 2 3 4 5 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

B.  1 : 2 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Etanol 96% 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K J K K K 

Ukuran partikel - 22,44 nm - - - 
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C. 1 : 3 

Hasil K K K K J 

Ukuran partikel - - - - 40,21 nm 

 

 

D. 1 : 4 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 0,4 0,8 1,2 1,6 2 

Etanol 96% 1,6 3,2 4,8 6,4 8 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

E. 2 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Etanol 96% 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K J K 

Ukuran partikel - - - 22,78nm - 

 

 

 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 0,5 1 1,5 2 2,5 

Etanol 96% 1,5 3 4,5 6 7,5 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 
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F. 2 : 3 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 0,8 1,6 2,4 3,2 4 

Etanol 96%  1,2 2,4 3,6 4,8 6 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K J 

Ukuran partikel - - - - 25,52 nm 

 

G. 2 : 4 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Etanol 96% 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K J K K 

Ukuran partikel - - 23,90 nm - - 

 

H. 3 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 1,5 3 4,5 6 7,5 

Etanol 96% 0,5 1 1,5 2 2,5 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K J K K J 

Ukuran partikel - 22,81 nm - - 33,11 nm 
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I. 3 : 2 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 1,2 2,4 3,6 4,8 6 

Etanol 96% 0,8 1,6 2,4 3,2 4 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

J. 3 : 4 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 0,9 1,7 2,6 3,4 4,3 

Etanol 96% 1,1 2,3 3,4 4,6 5,7 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K J J K 

Ukuran partikel - - 26,14 nm 36,08nm - 

 

K. 4 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 1,6 3,2 4,8 6,4 2 

Etanol 96% 0,4 0,8 1,2 1,6 2 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K J K K J 

Ukuran partikel - 23,22 nm - - 83,20 
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L. 4 : 2 

Hasil K J J K K 

Ukuran partikel - 42,13 nm 32,46 nm - - 

 

M. 4 : 3 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 1,1 2,3 3,4 4,6 5,7 

Etanol 96% 0,9 1,7 2,6 3,4 4,3 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K J K K K 

Ukuran partikel - 24,11 nm - - - 

Keterangan : J = Jernih, K=Keruh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 60 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Etanol 96% 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 
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Hasil Skrining Konsentrasi Surfaktan (Tween 80) - Kosurfaktan (Etanol 

96%) 

A. 1 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 1 2 3 4 5 

Etanol 96% 1 2 3 4 5 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

B.  1 : 2 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Etanol 96% 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

C. 1 : 3 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 0,5 1 1,5 2 2,5 

Etanol 96% 1,5 3 4,5 6 7,5 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 
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D. 1 : 4 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 0,4 0,8 1,2 1,6 2 

Etanol 96% 1,6 3,2 4,8 6,4 8 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

E. 2 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Etanol 96% 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K J K K K 

Ukuran partikel - 20 nm - - - 

 

F. 2 : 3 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 0,8 1,6 2,4 3,2 4 

Etanol 96% 1,2 2,4 3,6 4,8 6 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 
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G. 2 : 4 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Etanol 96% 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

H. 3 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 1,5 3 4,5 6 7,5 

Etanol 96% 0,5 1 1,5 2 2,5 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

I. 3 : 2 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 1,2 2,4 3,6 4,8 6 

Etanol 96% 0,8 1,6 2,4 3,2 4 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K J J K K 

Ukuran partikel - 22,23 nm 24,60 nm - - 
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J. 3 : 4 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 0,9 1,7 2,6 3,4 4,3 

Etanol 96% 1,1 2,3 3,4 4,6 5,7 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K K 

Ukuran partikel - - - - - 

 

K. 4 : 1 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 1,6 3,2 4,8 6,4 2 

Etanol 96% 0,4 0,8 1,2 1,6 2 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K K K J 

Ukuran partikel - - - - 35,02 nm 

 

L. 4 : 2 

 

Hasil K K J K K 

Ukuran partikel - - 26,02 nm - - 

 

 

 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 1,3 2,7 4 5,3 6,7 

Etanol 96% 0,7 1,3 2 2,7 3,3 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 
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M. 4 : 3 

Bahan FORMULA (%) 

F1-2% F2-4% F3-6% F4-8% F5-10% 

Oil 1 1 1 1 1 

Tween 80 1,1 2,3 3,4 4,6 5,7 

Etanol 96% 0,9 1,7 2,6 3,4 4,3 

Aqua DM 97 95 93 91 89 

Volume 20 ml 

Hasil K K J K K 

Ukuran partikel - - 31,41 nm - - 

Keterangan : J = Jernih, K=Keruh 
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Lampiran 20. Hasil Uji Ukuran Partikel Skrining Kosurfaktan 
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Lampiran 21. Hasil Analisis Formula Terpilih Ukuran Partikel Skrining 

Konsentrasi Surfaktan-Kosurfaktan 
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Lampiran 22. Pengukuran Nanoemulsi Minyak Biji Kelor Penyimpanan 1 

Bulan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


