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Abstract )

Microemulsion was a dispersion of two immiscible liquids which having diameter of the droplets in the range of
100-1000 A or 10-100 nm. Because of small dr§@ts’ size of the microemulsion (< 100 nm), its preparation
could be included in nanotechnology. Although its application in the food industry was still very limited, the
research in microemulsion technology developed in good prospects for the food industry and associated
industries, such as the invention of improving the quality of food products based on microemulsion technology.
It was also supported by the microemulsion properties which had many advantages, among others, was
thermodynamically stable, transparent and had a low viscosity, and formed spontaneously from the
hydrophobic or hydrophilic surfactant molecules, so that it could be applied to food products without affecting
EE2ir appearance. A stable microemulsion could be obtained by addition in relatively high amounts of
surfactants and co-surfactants. However, there was the limitation of amount and the type of surfactant allowed
for food products (food grade) in accordance with applicable regulations, as well as the use of co-surfactants
(e.g., alcohol) which could damage flavors of the products. The formation of a co-surfactant-free-
microemulsion using food-grade nonionic surfactants mixture which had high, medium, and low hydrophilic
lipophilic balance (HLB) valudgggduld be applied to overcome this problem. This paper addressed the potential
of microemulsion technology for application in the Indonesian food industry and the regulations that must be
considered for its development.
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PENDAHULUAN

Mikroemulsi ditemukan pertama kali pada tahun 1940 oleh Hoar dan Schulman yang menghasilkan
larutan jernih fase tunggal setelah melakukan fitrasi pada emulsi yang mempunyai kenampakan seperti susu
dengan heksanol. Istilah mikroemulsi digunakan untuk mendeskripsikan suatu sistem multi-fase yang terdiri
dari air, minyak, surfaktan, dan alkohol, yang membentuk |8utan transparan (Hoar dan Schulman dalam Patel
et al, 2007). Mikroemulsi kemudian didefinisikan sebagai dispersi dua cairan yang tidak saling larut (air dan
minyak) yang membentuk larutan homogen melalui penambahan surfaktan dan ko-surfaktan dalam jumlah
relatif banyak untuk mendapatkan droplet dengan diameter antara 100-1000 A atau 10-100 nm (Patel et al.,
2007). Perhatian terhadap mikroemulsi mulai meningkat pada awal tahun 1980-an ketika sistem tersebut
dapat meningkatkan hasil minyak dan memberikan keuntungan yang sangat besar.

Penelitian tentang mikroemulsi terus berkembang hingga pada dua dekade terakhir ini telah diketahui
sifat-sifat pentingnya, yaitu mempunyai ukuran partikel (diameter droplet) 10-100 nm atau 100-1000 A, s
permukaan tinggi, stabil secara termodinamis, transparan, viskositas rendah, kapabilitas kelarutan tinggi, dan
terbentuk secara spontan dari bagian hidrofobik atau hidrofilik molekul surfaktan (Flanagan dan Singh, 2006;
Patel et al, 2007; Cho et al, 2008). Perbedaan nyata antara emulsi (makroemulsi) dan mikroemulsi terletak
pada kenampakannya. Secara visual, emulsi terlihat opaque (putih keruh, seperti susu), sedangkan
mikroemulsi terlihat transparan (jemih). Hal tersebut terjadi karena perbedaan ukuran dropletnya. Ukuran
droplet emulsi sama atau lebih besar dari panjang gelombang sinar tampak atau berkisar 1.000-10.000 nm
(atau 1-10 um). Emulsi terlihat opaque karena cahaya tidak dapat menembusnya. Sedangkan droplet
mikroemulsi berukuran kurang dari % panjang gelombang sinar tampak. Mikroemulsi terlihat transparan
karena cahaya dapat menembusnya (Fanun, 2009).

Perbedaan lain dari emulsi dengan mikroemulsi adalahfBtabilitasnya. Mikroemulsi bersifat stabil
secara termodinamis, sedangkan emulsi tidak stabil. Pada emulsi, energi antar-mukanya positif dan dominan




dalam total energi bebas. Ukuran droplet emulsi yang relatif besar menyebabkan besarnya energi yang
dibelokkan dapat diabaikarffJsehingga energi bebas pada permukaan droplet adalah besar dan positf,
mencapai b@erapa mN/m. Sedangkan energi bebas pada permukaan droplet mikroemulsi mempunyai dua
komponen, yaitu yang merentangkan berkontribusi positif dan yang membelokkan berkontribusi negatif.
(F3duanya saling meniadakan, sehingga total energi bebas pada permukaan menjadi sangat kecil, kurang dari
10 mN/m (Friberg dan Kayali, 1991). Rendahnya energi bebas tersebut membuat mikroemulsi bersifat stabil
dan tidak mudah memisah.

Mikroemulsi dapat terbentuk secara spontan, jika kondisinya terpenuhi. Ada tiga kondisi penting yang
harus diperhatikan dalam pembuatan mikroemulsi, yaitu (1) surfaktan yang digunakan harus dipilih secara
cermat agar diperoleh tegangan antar muka pada permukaan minyak/air yang sangat rendah (<102 mN/m);
(2) konsentrasi surfaktan harus cukup tinggi agar memenuhi jumlah molekul surfaktan yang@lbutuhkan untuk
menstabilkan mikrodroplet dan menghasilkan tegangan antar muka sangat rendah; dan (3) antar muka harus
fleksibel atau cukup cair untuk memacu pembentukan mikroemulsi (Patel et al, 2007). Untuk membentuk
mikroemulsi yang stabil dibutuhkan surfaktan dalam jumlah yang relatif banyak. Mikroemulsi yang dibuat
dengan menggunakan fase minyak berupa gliserida atau fosfolipid juga membutuhkan alkohol rantai pendek
sebagai co-surfaktan untuk memfasilitasi pembentukannya (Flanagan et al, 2006). Oleh karena ukuran droplet
mikroemulsi = 100 nm, maka pembentukan mikroemulsi dapat digolongkan dalam nanoteknologi.

Kini, mikroemulsi telah digunakan secara luas dalam industri obat (farmasi), kosmetik,
sabun/detergen, minyak, pelumas, agrokimiawi, tekstil, serta untuk rehabilitasi lingkungan dan detoksifikasi.
Penggunaannya di bidang pangan masih sangat terbatas karena keterbatasan jenis dan jumlah surfaktan
yang diijinkan untuk pangan (bersifat food grade). Disamping itu, co-surfaktan yang diperlukan untuk
memfasilitasi pembentukan mikroemulsi, yang pada umumnya adalah alkohol, juga tidak diijinkan untuk
®ngan karena bersifat toksis dan iritatif (Flanagan dan Singh, 2006) serta dapat merusak flavor produk akhir.
Selain itu, keberadaan alkohol sebagai co-surfaktan dapat mengganggu EBlikasi mikroemulsi karena saat
diaplikasikan ke dalam produk atau dilakukan pengenceran, co-surfaktan dapat berpartisi keluar dari antar
muka dan masuk ke fase kontinyu. Hal tersebut dapat mend@kibatkan destabilisasi antar muka dan
selanjutnya memecah struktur mikroemulsi (Warisnoicharoen et al, 2000).

Surfaktan nonionik seperti gula ester, polyoxyethylene sorbitan ester (Tween), dan polyoxyethylene
ether telah digunakan secara luas di bidang farmasi. Surfaktan-surfaktan tersebut mempunyai toksisitas dan
sifat iritatif relatif rendah (Flanagan dan Singh, 2006). Cho et al (2008) telah berhasil membuat mikroemulsi
tanpa menggunakan co-surfaktan, yaitu dengan menggunakan campuran surfaktan nonionik food grade yang
bersifat hidrofflik (Tween) dan hidrofobik (sorbitan ester, Span). Kombinasi campuran surfaktan nonionik food
grade yang mempunyai nilai hydrophilic/lipophilf@alance (HLB) tinggi, sedang, dan rendah juga dapat
menghasilkan mikroemulsi yang stabil (Yuwanti et al, 20113 Rukmini et al, 20122, Suhendra et al, 2012).
Mikroemulsi tersebut dapat digunakan sebagai sistem pembawa komponen bioaktif untuk mempertahankan
mutu produk pangan (Flanagan dan Singh, 2006), antara lain untuk diaplikasikan dalam model pangan
aqueous (Ariviani et al, 20112) atau sari buah jeruk (Ariviani et al, 2011%); dalam susu cair (Yuwanti et al,
2011b); dalam susu full cream (Yuwanti et al, 2012); dan dalam virgin coconut oil (Rukmini et al, 2012b).

Makalah ini menguraikan tentang potensi mikroemulsi jika diaplikasikan pada industri pangan di
Indonesia serta peraturan-peraturan yang harus diperhatikan yang mungkin akan membatasi
penggunaannya. Oleh karena mikroemulsi termasuk dalam lingkup nanoteknologi, maka akan diuraikan pula
informasi-informasi tentang aplikasi nanoteknologi di bidang pangan di beberapa negara.

NANOTEKNOLOGI DAN APLIKASINYA

Nanoteknologi mempunyai dua arti yang berbeda. Pertama, secara luas berarti semua teknologi yang
berhubungan dengan sesuatu yang berukuran kurang dari 100 nm. Pengertian lain adalah makna asli dari
istilah nanoteknologi, yaitu upaya merancang dan membangun mesin di mana setiapftom dan ikatan kimia di
dalamnya ditentukan secara tepat (Hall, 2005). Secara umum nanoteknologi dapat diartikan sebagai
pemanfaatan atau aplikasi dari struktur, peralatan dan sistem nano, termasuk sampai ke cara pengendalian
ukuran dan bentuk materi pada skala nanometer.

Rekayasa presisi dan kontrol merupakan hal yang paling utama dalam nanoteknologi. Satu
nanometer (1 nm) setara dengan se-per satu miliar meter (10 m) atau sama dengan diameter beberapa




atom. Jadi, nanoteknologi melibatkan rekayasa pada skala atom dan molekul. Teknologi tersebut sudah
diaplikasikan untuk pemurnian air, pengolahan biomassa dalam pembuangan kotoran, bioreaktor dalam
pengolahan gasohol, pemisahan logam berat dalam industri pertambangan, mengurangi polusi udara,
memperbaiki tanah dan air yang tercemar, serta sebagai sistem pembawa obat dalam industri farmasi dan
kedokteran (Comell, 2000).

Nanoteknologi juga telah dikembangkan untuk bidang bioteknologi, yaitu untuk pengaturan
pembedaan atom antara manusia dengan burung dan antara molekul protein dengan lemak. Melalui teknologi
nano tersebut, para ahli kimia dan biokimia dapat melihat struktur alami dari antar mukanya. Nanoteknologi
dan bioteknologi sangat sesuai karena beberapa alasan, antara lain karena proses biologis terjadi akibat
interaksi di dalam struktur molekulernya dan hal tersebut dapat diamati dengan lebih jelas melalui teknologi
nano (Thomas dan Acufia-Narvaez, 2006).

Nanoteknologi memberikan banyak manfaat bagi kehidupan manusia dan lingkungan. Sifat baru yang
muncul sebagai bahan berukuran nano (mengalami perubahan kimia dalam permukaan, reaktivitas,
konduktivitas listrik, dan sifat lainnya) memberikan peluang bagi inovasi dalam produksi energi yang lebih
bersih, efisiensi energi, pengolahan air, dan rehabilitasi lingkungan yang secara langsung dapat memperbaiki
lingkungan. Akan tetapi, pada saat yang sama, sifat-sifat baru tersebut mungkin dapat menyebabkan risiko
bagi pekerja, konsumen, masyarakat luas, dan lingkungan.

Beberapa bahan berukuran nanc berpotensi menyebabkan kerusakan jaringan kulit, otak, dan paru-
paru, menjadi aktif atau menetap di lingkungan, atau dapat pula membunuh mikro-organisme. Contoh nyata
adalah masalah yang timbul akibat penggunaan asbes, klorofluorokarbon, dichloro-diphenyl-trichloroethane
(DDT), bahan bakar bertimah, poly-chlorinated biphenols (PCBs), dan bahan lainnya (Wickson et al, 2010).
Bahan tersebut menjadi bukti bahwa produk yang berguna tidak selalu ramah bagi kesehatan ataupun
lingkungan (Balbus et al, 2005). Kelemahan tersebut berdampak pada munculnya masalah sosial yang
memerlukan pendekatan imiah dalam merumuskan kebijakan publik terkait dengan penggunaan
nanoteknologi (Schomberg, 2011). Hal inilah yang mungkin juga menjadi penyebab terbatasnya aplikasi
nanoteknologi di bidang pangan.

Meskipun terdapat kelemahan, tetapi penelitian tentang penggunaan nanoteknologi di bidang pangan
tetap terus berkembang. Nanoteknologi mempunyai potensi besar sebagai pembawa komponen bioakif
dalam pangan fungsional untuk meningkatkan kesehatan. Nanoteknologi juga dapat digunakan sebagai
sistem pembawa flavor baru untuk meningkatkan mutu dan kegunaan pangan (Chen et al, 2006).
Nanoteknologi dapat digunakan untuk meningkatkan kelarutan, memperbaiki bioavailabilitas, mengontrol
pelepasan, dan menjaga stabiltas mikronutrien dan komponen bioaktif selama proses pengolahan,
penyimpanan, dan pendistribusiannya. Nanoteknologi dapat diaplikasikan sebagai smart/intelligent system,
sehingga dapat meningkatkan kemanjuran dan keamanan pangan selama pengolahan dan transportasi
(Weiss et al, 2008). Nanoteknologi dapat diterapkan sebagai pengendali mutu produk pangan (Mannino dan
Scampicchio, 2007). Lebih dari 200 perusahaan pangan memanfaatkan hasil penelitian tentang nanoteknologi
untuk diaplikasikan dalam produk mereka (Tarver, 2006). Perkembangan tersebut terjadi karena melalui
aplikasi nanoteknologi, industri pangan tetap memperhatikan aspek keamanan pangan dan konsumen juga
mempeieh keuntungannya.

Nanoteknologi merupakan teknologi masa kini dan masa depan. Teknologi tersebut sangat
menjanjikan, karena membuka berbagai peluang dalam usaha meningkatkan mutu dan keamanan pangan.
Teknologi nano telah banyak diterapkan di negara-negara maju seperti Amerika Serikat, Inggris, Jerman dan
Jepang. Sedangkan negara berkembang masih belum banyak memanfaatkan teknologi tersebut. Rowe
(2007) melaporkan industri pangan yang telah memanfaatkan nanoteknologi antara lain adalah ‘Nanotea’
yang diproduksi oleh perusahaan China dengan maksud meningkatkan jumlah selenium yang terabsorbsi dari
teh hijau melalui proses miselasi; Mars yang mempunyai paten dari Amerika untuk pelapis berskala nano
yang terbuat dari nano oksida silikon atau titanium yang telah diujkan pada M&Ms, Twix dan Skittles untuk
memperpanjang umur simpannya; Nestlé telah mengembangkan nano-enkapsulasi untuk meningkatkan umur
simpan dan rasa dalam produk-produk berlemak seperti coklat dan produk turunannya; Aqffhova, minuman
yang diproduksi oleh perusahaan Jerman, mengandung pembawa yang memungkinkan antioksidan alami
seperti vitamin C dan vitamin E mempunyai efisiensi dan kelarutan lebih tinggi serta tetap mempunyai




kenampakan jernih. Beberapa industri pangan besar lain yang telah menerapkan nanoteknologi adalah
CambellE3oup, General Mill, Group Danone, H.J. Heinz, dan Sara Lee.

Banyak keuntungan dan nilai positif yang dapat dihasilkan jika nanoteknologi diterapkan dalam
industri pangan, diantaranya karena dapat dihasilkan produk baru yang mempunyai citarasa baru dan dengan
tekstur baru, yaitu dengan cara merubah ukuran molekul pangan. Di samping itu juga mampu meningkatkan
daya penyeb@®kn (spreadibility) secara lebih merata. Nanoteknologi juga dapat diaplikasikan untuk
menghasilkan produk baru yang rendah lemak, rendah garam, rendah gula, serta rendah bahan pengawet.
Nanoteknologi juga dapat meningkatkan bioavailabilitas berbagai zat gizi. Zat-zat gizi ters@iut dapat dibuat
dalam ukuran sangat kecil (berskala nanometer), sehingga lebih mudah diserap oleh tulfh. Dengan demikian
akan berkembang berbagai produk baru yang merupakan pangan sehat (health foods). Mutu pangan maupun
mutu efisiensi gizinya dapat ditingkatkan, serta tingkat kesegarannya dapat dijaga, sehingga produk pangan
mempunyai mutu dan daya simpan lebih baik. f&knologi nano juga dapat digunakan untuk memperbaiki mutu
dan fungsi kemasan pangan (Azeredo, 2009). Saat inipun sudah muncul istilah kemasan aktif atau intelligent
dan smart packaging. Dengan memanfaatkan teknologi nano, tingkat penelusuran produk juga akan menjadi
lebih baik (product trace ability), sehingga penelusuran masalah keamanan pangan dapat dilakukan dengan
lebih cepat dan akurat.

Meskipun mempunyai banyak keunggulan, tetapi produk pangan berbasis nanoteknologi masih belum
dapat diterima oleh semua kalangan masyarakat. Penelitian yang dilakukan di Switzerland menunjukkan
bahwa meskipun bermanfaat, tetapi pangan nanoteknologi mempunyai persepsi negatif di mata konsumen.
Konsumen lebih tertarik pada produk pangan yang mempunyai efek menyehatkan jka efek tersebut
disebabkan oleh bahan tambahan alami (Siegrist dan Stampfli, 2009). Hasil penelitian yang sama juga terjadi
di México. Konsumen merasa lebih aman jika nanoteknologi hanya diaplikasikan pada kemasan atau
penggunaan luar, bukan di dalam pangan yang langsung dikonsumsinya (Lopez-Vazquez, 2012). Roosen et
al (2011) menyimpulkan bahwa informasi tentang dampak nanoteknologi pada kesehatan, sosial, atau
lingkungan perlu dijelaskan terlebih dahulu kepada konsumen dengan lebih jelas dan informasi awal yang
diterima konsumen sangat menentukan keputusannya dalam membeli produk pangan nanoteknologi..

Nanoteknologi merupakan teknologi yang membawa perubahan besar pada industri pangan, mulai
dari pengemasan hingga nilai gizi pangan. Setiap perubahan baru tentulah membawa dampak nyata pada
upaya pemasyarakatannya. Di Jepang, diperlukan dialog antara iimuwan dan masyarakat umum tentang isu
seputar komersialisasi nanoteknologi. Dengan cara tersebut, pangan nanoteknologi dapat diterima dengan
baik oleh konsumen (Yamaguchi, 2010). Nanoteknologi mempunyai peluang besar untuk diaplikasikan pada
pangan dan pertanian (Diefes-Dux et al, 2007), mempunyai manfaat besar bagi ilmu gizi (Srinivas et al, 2010),
dan dapat mengatasi kelaparan akibat perubahan iklim global (Meetoo, 2011). Nanoteknologi mempunyai
potensi yang baik untuk diaplikasikan dalam industri pangan dan pengolahan sebagai cara baru untuk
mendeteksi adanya patogen, sistem pembawa untuk mengatasi penyakit, pengemasan pangan, dan
pembawa komponen bioaktif menuju targetnya (Rashidi dan Khosravi-Darani, 2011). Namun demikian,
pemilihan seluruh bahan dan proses pembuatannya harus benar-benar dilakukan secara cermat dan
terkendali agar konsumen mempunyai kepastian keamanannya. Hal tersebut tentunya juga berlaku bagi
teknologi mikroemulsi.

POTENSI MIKROEMULSI PANGAN

Perhatian terhadap mikroemulsi yang bersifat food grade semakin meningkat dan menunjukkan
potensi besar untuk diaplikasikan dalam industri pangan sebagai sistem pembawa komponen bioakfif
(Flanagan dan Singh, 2006); kurkumin (Esmaili et al, 2011); asam askorbat (Cid et al, 2013); antimikrobia
hidrofobik seperti fitofenol dan polifenol (Gaysinsky et al, 2008) maupun agensia pembawa zat flavor yang
tidak larut air (Kumar et al, 2002) untuk diaplikasikan dalam produk berbasis @ir. Mikroemulsi dapat
meningkatkan kelarutan bahan tambahan pangan yang bersifat hidrofilik dan lipofilik, dapat berperan sebagai
mikroreaktor untuk meningkatkan efisiensi reaksi, dan untuk ekstraksi secara selektif (Spernath et al, 2002).
Mikroemulsi efektif digunakan sebagai sistem pembawa bahan yang bersifat hidrofobik agar dapat
didispersikan ke dalam sistem yang bersifat hidrofilk, dan sebaliknya, sehingga dapat meningkatkan
efektivitas dan bioavailabilitas bahan tersebut (Spernath et al, 2003).




Mikroemulsi minyak dalam air (o/w) diat meningkatkan kelarutan komponen bioaktif yang bersifat
larut dalam minyak, seperti likopen (Spernath effgll, 2002), lutein (Amar et al, 2002), fitosterol (Spernath et al,
2003), kurkumin (Cretu et al, 2011). Sedangkan mikroemulsi air dalam minyak (w/o) dapat digunakan sebagai
sisten pembawa komponen hidrofilik seperti kuersetin (Vicentini et al, 2011) ataupun asam askorbat (Rukmini
et al, 2012b; Cid et al, 2013). Mikroemulsi yang membawa komponen-komponen bioaktif tersebut efektif
berperan sebagai antioksidan. Imai et al (2008) menyatakan bahwa penghambatan oksidasi dalam sistem
mikroemulsi (maupun ngllbemulsi) jauh lebih efektif dibanding dengan sistem emulsi konvensional.

Astaxantin dan a-tokoferol dalam sistem mikroemulsi o/w terbukti efektif menghambat terjadinya off-
flavor akibat fotooksidasi pada susu (Yuwanti et al., 20112) maupun susu full cream. (Yuwanti et al, 2012).
Sedangkan Pakpayat et al. (2009) melaporkan bahwa kelarutan dan stabilitas asam askorbat dalam sistem
mikroemulsi w/o lebih tinggi dibanding dalam sistem mikroemulsi ofw. Sistem mikroemulsi juga mampu
menghambat kerusakan asam askorbat yang dimasukkan ke dalamnya (Szymula, 2002). Kerusakan asam
askorbat (vitamin C) dalam sari buah jeruk temyata dapat dihambat oleh mikroemulsi yang mengandung j3-
karoten (Ariviani et al, 2011%). Asam askorbat dalam sistem mikroemulsi w/o juga terbukti sangat efektif
menghambat oksidasi extra virgin olive oil (Mosca et al., 2008) atau virgin coconut oil (Rukmini et al., 20120).
Hasil-hasil tersebut menunjukkan efektivitas sistem mikroemulsi dalam menghambat terjadinya oksidasi,
sehingga dapat dikatakan bahwa sistem mikroemulsi sangat efekfif digunakan sebagai sistem pembawa
antioksidan untuk menghambat kerusakan oksidatif produk pangan.

Mikroemulsi yang dibuat dengan menggunakan fase minyak berupa gliserol monolaurat (GML) sangat
efektif untuk menghambat pertumbuhan jamur Aspergillus niger dan Penicillium italicuf@¥hang et al, 2008)
maupun pertumbuhan yeast Candida albicans dan Saccharomyces cerevisiae (Zhang et al, 2010). Fu et al.
(2006) melaporkan bahwa GML yang dimasukkan dalam sistem mikroemulsi mempunyai aktivitas
antimikrobia jauh lebih tinggi dibanding GML saja tanpa dimasukkan dalam sistem mikroemulsi. Peneliti lain
juga melaporkan bahwa aktivitas antimikrobia GML dalam sistem mikroemulsi terhadap Bacillus subtilis
(Zhang et al., 2006) maupun Staphylococcus aureus (Zhang et al., 2007) meningkat. Fitofenol (karvakrol dan
eugenol) yang diformulasikan dalam sistem mikroemulsi juga sangat efektif sebagai agensia antimikrobia,
khususnya efektif membunuh bakteri patogen, sehingga produk pangan menjadi lebih aman dikonsumsi
(Gaysinsky et al, 2008). Hasil-hasil penelitian tersebut membuktikan bahwa mikroemulsi mempunyai potensi
besar sebagai agensia pembawa zat antimikrobia untuk diaplikasikan pada produk pangan.

Selain sebagai sistem pembawa antioksidan atau antimikrobia, mikroemulsi juga dapat digunakan
sebagai sistem pembawa flavor maupun zat warna. Zat flavor yang cukup populer untuk industri pangan
adalah mint. Mint oil bersifat mudah menguap, sukar larut dalam air (bersifat hidrofobik), dan sangat labil
(mudah terdegradasi selama pengolahan maupun penyimpanan), sehingga sifat sensorisnya mudah berubah
(Zhong et al, 2009). Masalah tersebut dapat diatasi dengan memanfaatkan teknologi mikroemulsi.
Peningkatan kelarutan komponen flavor bersifat hidrofobik dan stabilitasnya dapat dilakukan dengan aplikasi
mikroemulsi yang dibuat menggunakan R-limonene sebagai fase minyak (Garti et al., 2005) dan campuran
surfaktan anionik maupun nonionik (Cho et al., 2008; Li et al., 2005). Dari berbagai formulasi yang dibuat
Zhong et al. (2009) menunjukkan bahwa mikroemulsi o/w lebih efektif menghambat penguapan mint oil. Hal
tersebut terjadi karena mint oil sebagai fase minyak yang merupakan droplet dalam sistem mikroemulsi o/w
tersebut terlindungi oleh molekul-molekul surfaktan. Setelah dibuat menjadi mikroemulsi o/w, mint oil yang
bersifat hidrofobik akan mudah dilarutkan dalam produk berbasis air (minuman) dengan stabilitas yang tetap
terjaga. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mikroemulsi sangat efektif berperan sebagai sistem pembawa
zat flavor.

Selain flavor, tingkat penerimaan konsumen terhadap produk pangan juga ditentukan oleh
kenampakan dan/atau warnanya. Warna yang sering digunakan dalam produk pangan adalah merah dan
kuning. Sumber warna merah dapat diperoleh dari likopen yang pada umumnya diekstrak dari tomat,
sedangkan wama kuning dari kurkumin rimpang kunyit. Likopen mempunyai kelarutan rendah, baik dalam air
maupun minyak, bioavailabilitasnya pun rendah. Jika dimasukkan dalam sistem mikroemulsi, kelarutan
likopen akan meningkat menjadi dua puluh kalinya (Garti et al, 2004). Hal ini terjadi karena likopen akan
berada pada lapisan antar muka dari sistem mikroemulsi tersebut. Garti et al. (2005) juga menyebutkan
bahwa likopen dalam sistem mikroemulsi tahan terhadap oksidasi. Meskipun telah disimpan dalam botol
terbuka selama 75 hari, likopen tetap tidak rusak, berbeda jika tidak dimasukkan dalam sistem mikroemulsi,




likopen akan teroksidasi sempurna dalam waktu beberapa hari. McClements et al. (2007) menyebutkan
bahwa likopen yang dimasukkan ke dalam sistem mikroemulsi tetap stabil ketika dicampurkan dalam jus
jeruk, tetapi mengalami pemisahan fase ketika dicampurkan dalam susu. Hal tersebut menunjukkan bahwa
likopen dalam sistem mikroemulsi kurang sesuai jika diaplikasikan dalam sistem emulsi seperti susu.

Kurkumin merupakan pigmen kuning dari rimpang kunyit, bersifat hidrofobik dan sulit larut dalam
pelarut organik; biasa digunakan sebagai pewarna, penambah cita rasa atau pengawet pangan. Lin et al.
(2009) memasukkan kurkumin ke dalam sistem mikroemulsi o/w dan membuktikan bahwa mikroemulsi yang
mengandung kurkumin tersebut tetap stabil selama dua bulan, dan dapat dilarutkan dalam air tanpa
mengalami kerusakan. Dengan demikian terbukti bahwa sistem mikroemulsi mampu memfasilitasi kelarutan
kurkumin dalam air, sehingga mikroemulsi yang mengandung kurkumin cocok untuk diaplikasikan pada
produk berbasis air. Cui et al. (2009) juga membuktikan bahwa sistem mikroemulsi mampu meningkatkan
kelarutan dan absorpsi kurkumin, sehingga efektivitasnya sebagai antioksidan untuk meningkatkan kesehatan
lebih meningkat.

Uraian di atas menunjukkan bahwa teknologi mikroemulsi mempunyai potensi besar untuk
diaplikasikan pada industri pangan. Meskipun berbagai penelitian membuktikan bahwa mikroemulsi dapat
digunakan sebagai sistem pembawa antioksidan, antimikrobia, zat flavor, maupun zat wama, sehingga dapat
mempertahankan bahkan meningkatkan mutu produk pangan, tetapi sampai saat ini belum banyak industri
pangan Indonesia yang mengenal dan memanfaatkan teknologi tersebut. Teknologi mikroemulsi mempunyai
potensi besar untuk dikembangkan dan diaplikasikan pada industri pangan Indonesia. Untuk itu, perlu kiranya
diperhatikan ketentuan atau peraturan-peraturan tentang peredaran pangan di Indonesia agar upaya untuk
meningkatkan mutu produk pangan berbasis mikroemulsi tidak sia-sia karena berbenturan dengan peraturan
yang membatasinya.

PERATURAN PENGGUNAAN MIKROEMULSI DALAM PRODUK PANGAN

Di Indonesia, secara khusus belum ada peraturan yang mengatur tentang penggunaan mikroemulsi
dalam produk pangan. Mengingat mikroemulsi dibuat dengan mencampur air, minyak, dan surfaktan yang
kemudian akan diaplikasikan untuk mempe@Ehankan dan/atau meningkatkan mutu produk pangan, maka
penggunaan mikroemulsi harus tunduk pada Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 18 Tahun 2012 (UU
E332012) tentang Pangan, khususnya pada Bab VIl tentang Keamanan Pangan (Anonim, 20123); serta
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 28 Tahun 2004 (PP 28/2004) tentang Keamanan, Mutu dan
Gizi Pangan, khususnya pada Bab Il tentang Keamanan Pflgan (Anonim, 2004).

Dalam UU 18/2012 pasal 67 ayat 1 disebutkan bahwa keamanan pangan diselenggarakan untuk
menjaga pangan tetap aman, higienis, bermutu, bergizi, dan tidak bertentafflan dengan agama, keyakinan,
dan budaya masyarakat. Ayat kedua dari pasal tersebut menyatakan bahwa keamanan pangan dimaksudkan
untuk mencegah kemungkinan cemaran biologis, kimia, dan§fnda lain yang dapat mengganggu, merugikan,
dan membahayakan kesehatan manusia (Anonim, 20122). Penyelenggaraan keamanan pangan antara lain
dilakukgF)melalui pengaturan terhadap bahan tambahan pangan (pasal 69) dan dalam pasal 73 dituliskan
bahwa bahan tambahan pangan merupakan bahan yang ditambahkan ke dalam pangan untuk mempengaruhi
sifat dan/atau bentuk pangan (Anonim, 20122). Berdasarkan ketentuan tersebut, maka mikroemulsi dapat
digolongkan sebagai bahan tambahan pangan karena aplikasinya dalam produk pangan dimaksudkan untuk
mempertahankan dan/atau menirfatkan mutu pangan. Oleh karena itu, penggunaan mikroemulsi juga harus
tunduk pada ketentuan tentang bahan tambahan pangan yang telah dituangkan dalam Peraturan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia Nomor 033 Tahun 2012 (Permenkes 033/2012) tengtang Bahan Tambahan
Pangan (Anonim, 2012b).

Surfaktan yang merupakan salah komponen mikroemulsi juga merupakan bahan tambahan pangan.
Beberapa jenis surfaktan seperti gula ester, Tween, dan Span merupakan jenis surfaktan yang diijinkan untuk
digunakan dalam pangan dan tercantum sebagai pengemulsi (emulsifier) dalam Lampiran Permenkes
033/2012 (Anonim, 2012b). Akan tetapi, secara khusus belum ada peraturan tentang batas maksimum
EBhggunaan surfaktan. Yang ada adalah batas maksimum penggunaan garam pengemulsi yang diatur dalam
Peraturan Kepala Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia Nomor 16 Tahun 2013
(PerKBPOM 16/2013) tentang Batas Maksimum Penggunaan Bahan Tambahan Pangan Garam Pengemulsi
(Anonim, 2013¢). Peraturan tersebut hanya mengatur tentang pengemulsi dalam bentuk garam, sedangkan




surfaktan yang dapat digunakan untuk memfasilitasi pembentull mikroemulsi tidak berbentuk garam,
sehingga tidak tercantum dalam ketentuan tersebut. Sedangkan dalam SNI 01-0222-1995 tentang Bahan
Tambahan Makanan dicantumkan bahwa penggunaan maksimum dalam pangan/minuman untuk gula ester
10 gkg, lesitin 5 g/kg, polisorbat 500 mg/kg, dan Span 500 mg/kg (Anonim, 1895).

a Peraturan tentang mikroemulsi sebagai sistem pembawa sampai saat ini belum ada. Dalam
Peraturan Kepala Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia Nomor 6 Tahun 2013
(PerK BEIDM 6/2013) tentang Batas Maksimum Penggunaan Bahan Tambahan Pangan Pembawa disebutkan
bahwa pembawa (carrier) adalah bahan tambahan pangan yang digunakan untuk memfasilitasi penanganan,
aplikasi atau penggunaan bahan tambahan pangan lain atau zat gizi di dalam pangan dengan cara
melarutkan, mengencerkan, mendispersikan atau memodifikasi secara fisik bahan tambahan pangan lain atau
zat gizi tanpa mengubah fungsinya dan tidak mempunyai efek teknologi pada pangan (Anonim, 2013b).
Berdasarkan ketentuan tersebut, berarti mikroemulsi merupakan bahan tambahan pangan pembawa. Akan
tetapi, pasal 3 daffketentuan tersebut hanya mencantumkan bahan yang tergolong tambahan pangan
pembawa adalah Sukrosa asetat isobutirat (Sucrose acetate isobutyrate); Trietil sitrat (Triethyl citrate);
Propilen glikol (Propylene glycol); dan Polietilen glikol (Polyethylene glycol). Kemungkinan, karena
mikroemulsi merupakan hal baru, maka fungsinya sebagai bahan tambahan pangan pembawa belum
dituangkan dalam ketentuan/peraturan tentang peredaran pangan di Indonesia.

Berdasarkan hasil-hasil penelitian tentang proses pembuatan dan aplikasinya dalam produk pangan,
penggunaan mikroemulsi dalam prof@k pangan sesungguhnya tidak bertentangan dengan ketentuan-
ketentuan yang ada. Sebagai contoh, untuk menghambat kerusak@h vitamin C dalam sari buah jeruk hanya
dibutuhkan 6 ppm mikroemulsi B-karoten (Ariviani et al, 2011); untuk menghambat terbentuknya sunlight
flavor pada susu full cream dibutuhkan 2% mikroemulsi a-tokoferol (Yuwanti et al, 2012);, dan untuk
menghambat fotooksidasi virgin coconut oil dibutuhkan 250 ppm asam askorbat dalam sistem mikroemulsi
w/o (Rukmini ef al, 2012). Meskipun mikroemulsi mempunyai potensi yang baik untuk diaplikasikan pada
industri pangan di Indonesia, tetapi untuk mendukung hal tersebut masih diperlukan kajian tentang aspek
keamanannya, seperti yang dipersyaratkan oleh undang-undang pangan.

KESIMPULAN

Mikroemulsi merupakan dispersi dua cairan yang tidak saling larut yang membentuk larutan homogen
melalui penambahan surfaktan dalam jumlah relatif banyak. Mikroemulsi mempunyai droplet terdispersi
dengan diameter berukuran 100-1000 A atau 10-100 nm. Oleh karena ukurannya tersebut, maka mikroemulsi
termasuk dalam nanoteknologi. Nanoteknologi antara lain telah dimanfaatkan di bidang farmasi, kosmetik,
agrokimiawi, kedokteran, dan juga pangan. Hal tersebut membuka peluang bagi mikroemulsi untuk dapat
diaplikasikan dalam pangan. Mikroemulsi mempunyai banyak keunggulan, an@a lain bersifat termodinamik
stabil, transparan, mempunyai viskositas rendah, kapabilitas kelarutan tinggi, dan terbentuk secara spontan
dari bagian hidrofobik atau hidrofilik molekul surf@gn, sehingga dapat diaplikasikan pada produk pangan
tanpa mempengaruhi kenampakannya. Meskipun hingga saat ini belum ada peraturan yang secara khusus
mengatur penggunaan mikroemulsi, tetapi berdasarkan beberapa hasil penelitian, maka mikroemulsi
mempunyai potensi besar untuk diaplikasikan dalam industri pangan Indonesia. Untuk mendukung hal
tersebut masih diperlukan kajian tentang aspek keamanannya, terutama untuk memenuhi persyaratan sesuai
peraturan yang berlaku.
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