
124

| Jurnal Penelitian Pascapanen Pertanian | Volume 14 No. 3 Desember 2017 : 124 - 133

 KOMBINASI PATI SUKUN TERMODIFIKASI OSA (OCTENYL SUCCINIC 
ANHYDRIDE) DAN LESITIN SEBAGAI PENSTABIL EMULSI MINYAK 

DALAM AIR

Sri Haryani Anwar1, Miranda Antasari2, Dian Hasni1, Novi Safriani1, 
Syarifah Rohaya1 dan Christina Winarti3

1Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Syiah Kuala,
Jl. Tgk Hasan Krueng Kalee No. 3, Darussalam, Banda Aceh.

2Alumni Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Syiah Kuala
3Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pasca Panen Pertanian, 

Jl. Tentara Pelajar No. 12, Cimanggu-Bogor, Jawa Barat
Email : sri.haryani@unsyiah.ac.id

(Diterima 04-10-2017, Disetujui 17-11-2017)

ABSTRAK

Produk pangan berbasis emulsi seperti susu, mayonnaise, salad dressing dan margarin sangat diminati masyarakat. Emulsi biasanya 
distabilkan oleh surfaktan, protein dan polisakarida. Pati termasuk biopolimer polisakarida yang berperan penting sebagai penstabil, 
namun harus dimodifikasi terlebih dahulu untuk memperbaiki sifat fisiko-kimianya. Penelitian bertujuan untuk menguji peranan pati 
sukun termodifikasi OSA (Octenyl Succinic Anhydride) sebagai penstabil emulsi minyak dalam air (m/a) bersama-sama dengan lesitin 
sebagai surfaktan. Desain penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial dua faktor, yaitu penambahan pati sukun OSA 
(1% dan 2%) serta konsentrasi minyak (25% dan 40%) dengan tiga kali ulangan. Pati sukun terlebih dahulu dikarakterisasi dengan 
mengukur kadar air, abu, serat, protein, dan kadar lemak sebelum dan setelah modifikasi serta pengukuran derajat substitusi (DS). 
Adapun parameter kestabilan emulsi yang diuji meliputi pengukuran viskositas, penghitungan nilai creaming index (CI), dan emulsifying 
activity (EA) selama penyimpanan 10 hari. Analisa proksimat menunjukkan nilai yang tidak jauh berbeda antara pati sebelum dan 
sesudah modifikasi kecuali kadar protein yang menurun secara signifikan dari 5,25 % menjadi 3,50% setelah pati dimodifikasi. Nilai 
derajat substitusi pati sukun modifikasi adalah 0,0243. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua perlakuan berpengaruh sangat 
nyata terhadap viskositas dan nilai CI, dimana peningkatan konsentrasi OSA dan minyak menurunkan nilai CI namun meningkatkan 
viskositas emulsi yang dihasilkan. Penyimpanan emulsi selama 10 hari menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi pati OSA dan 
minyak meningkatkan nilai EA yang membuktikan bahwa pemisahan emulsi dapat diminimalkan selama penyimpanan. Emulsi yang 
paling stabil (nilai EA 100%) diperoleh dari perlakuan terbaik yaitu konsentrasi 2% pati OSA dan 40% minyak.

Kata Kunci: emulsi; sukun (Artocarpus altilis); pati modifikasi OSA; lesitin; creaming index.

ABSTRACT

Emulsion-based food products such as milk, mayonnaise, salad dressing and margarine are favored by consumers. Emulsions are 
commonly stabilized by surfactants, protein and polisaccharides. Starches are polysaccharide homopolymer which functioning as 
important stabilizer. Starch modifications are needed before their application into food. These modifications are particularly critical 
to improve the starch physico-chemical characteristics. This study aimed to evaluate the ability of modified breadfruit OSA starch to 
stabilize oil-in-water emulsion. The effect of starch concentration (1% and 2 %) and oil concentration (25 % and 40 %) in the presence 
of lecithin as surfactant were examine toward emulsion viscosity, creaming index, and emulsifying activity during 10 days storage 
period. The experimental design –in this study was completely randomized factorial design with three replications. -Prior its application 
as stabilizer, breadfruit starches were characterized by measurement of water, ash, fiber, protein, and fat contents as well as the degree of 
substitution (DS). The proximate analysis showed that the protein content significantly reduced from 5.25 % to - 3.50 % for native and 
OSA modified starches, respectively. The obtained results proved that both variables influenced all examined parameters significantly. 
The change of creaming index was inversely proportional to OSA and oil concentrations but in contrast to the emulsion viscosity. Ten 
days emulsion storage shown that increasing the OSA starch and oil concentrations resulted for the increment of emulsion stability. The 
most stable emulsions obtained by mixture of 2 % modified breadfruit OSA starch and 40 % oil with the Emulsifying Activity of 100 %. 

Keywords: emulsion; breadfruit (Artocarpus altilis); OSA modified starch; lecithin; creaming index.
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PENDAHULUAN

Emulsi adalah campuran dua atau lebih cairan yang 
tidak saling bercampur. Berdasarkan fasenya, emulsi 
terbagi menjadi dua yaitu emulsi minyak dalam air 
(m/a) atau oil in water (w/o) emulsion dan emulsi air 
dalam minyak (a/m) atau water in oil (w/o) emulsion1. 
Permasalahan yang muncul pada produk emulsi adalah 
sifatnya yang tidak stabil sehingga antara minyak dan 
air mudah terpisah. Untuk menstabilkan sistem emulsi 
perlu ditambahkan penstabil (stabilizer). Stabilizer ada 
dua jenis yaitu emulsifier dan texture modifier. Emulsifier 
merupakan molekul yang memiliki bagian yang bersifat 
mudah larut dalam air (hidrofil) dan mudah larut dalam 
minyak (lipofil), sehingga terjadi kelarutan selektif dari 
bagian emulsifier. Contoh emulsifier yaitu surfaktan 
dan fosfolipid. Texture modifier yang merupakan 
kelompok dari stabilizer menstabilkan emulsi dengan 
cara meningkatkan viskositas fase kontinyu sehingga 
pergerakan antara droplet atau butiran minyak dapat 
diminimalkan sehingga menyebabkan minyak dan air 
tidak terpisah. Contoh texture modifier yaitu protein 
dan polisakarida, seperti pati. Kelebihan pati sebagai 
stabilizer antara lain bisa diperbaharui, alami, murah dan 
ketersediaannya berlimpah1. 

Ketersediaan produksi ini memungkinkan pati 
digunakan sebagai stabilizer, namun karena sifatnya 
yang tidak larut dalam air pati alami harus harus 
dimodifikasi. Modifikasi pati dapat dilakukan dengan 
beberapa cara, antara lain dengan metode substitusi, 
hidrolisis asam ataupun enzimatis dan melalui substitusi 
dengan Octenyl Succinic Anhydride (OSA)2. Dengan 
modifikasi tersebut pati menjadi ampifilik disebabkan 
adanya gugus 1-oktenil suksinat anhidrat (n-OSA) 
sehingga dapat berfungsi sebagai penstabil emulsi. Pati 
termodifikasi ini tidak mahal, sangat larut dalam air dan 
cukup toleran terhadap panas3. Aplikasi pati OSA tidak 
terbatas pada industri pangan, tetapi juga bidang lain 
dimana emulsi yang stabil diperlukan, seperti industri 
kimia, kosmetik, farmasi dan pertambangan4. Pati OSA 
memiliki sifat pengemulsi yang baik dan sangat mirip 
sifat fungsionalnya dengan gum arab5. Kelebihan khusus 
pati OSA adalah hampir tidak berwarna (colourless) 
dan tidak berasa (tasteless) dalam larutan6. Beberapa 
penelitian telah dilakukan untuk menghasilkan pati OSA 
yang dapat berfungsi sebagai stabilizer7 8. Pemanfaatan 
pati OSA cukup luas dalam berbagai produk pangan 
salah satu contoh aplikasinya adalah pada minuman, 
konsentrat flavor dan salad dressing9.

Indonesia kaya akan berbagai sumber pati dimana 
beberapa diantaranya belum dimanfaatkan secara 
optimal sebagai penstabil atau emulsifier, seperti pati 

sukun. Anwar et al.10 menunjukkan bahwa dibandingkan 
dengan sumber pati lokal Indonesia lainnya seperti beras 
dan bengkoang, pati sukun alami memiliki kandungan 
pati yang lebih tinggi, yaitu 77,57% dan amilosa 20,50%. 
Pada penelitian tersebut dibuktikan pula bahwa aplikasi 
pati sukun alami (tanpa modifikasi) dalam pembuatan 
emulsi m/a menghasilkan nilai creaming index (CI) 
dan viskositas emulsi yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan nilai CI dan viskositas emulsi pati bengkoang 
dan beras. Hasil ini menunjukkan bahwa pati sukun 
merupakan sumber pati yang baik dan dapat digunakan 
sebagai penstabil emulsi. Untuk lebih mengoptimalkan 
kemampuannya sebagai penstabil emulsi minyak 
dalam air, pati sukun alami harus dimodifikasi terlebih 
dahulu dengan OSA. Anwar et al. 11 pada penelitian lain 
membuktikan bahwa pati sukun modifikasi OSA dengan 
atau tanpa maltodekstrin dapat menstabilkan emulsi 
minyak ikan dan minyak mikroalga dan sangat berpotensi 
untuk diaplikasikan sebagai penstabil minyak dengan 
kandungan asam lemak tidak jenuh yang tinggi. Oleh 
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mempelajari 
karakteristik pati sukun modifikasi OSA bersama-sama 
dengan lesitin sebagai surfaktan sebagai penstabil emulsi 
minyak dalam air. 

BAHAN DAN METODE 

Bahan
Bahan utama penelitian ini adalah pati sukun, 

yang diekstrak dari buah sukun lokal yang tumbuh di 
Kabupaten Aceh Besar, octen-1-yl succinic anhydride 
(Sigma), lesitin, minyak kelapa sawit, minyak lemon, 
dan air.  Bahan kimia yang digunakan untuk analisis yaitu 
HCl, asam borat, metylen blue, metylen red, NaOH, katalis 
kjeldahl, H2SO4, glukosa murni, aquades, larutan buffer 
dan natrium sitrat. Adapun alat yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi homogenizer (Ultra Turrax merek 
IKA T25 digital), viscometer brook field, mikroskop 
infinity analyze (Meiji Techo-DSLR), centrifuge, oven, 
tanur pengabuan, soxhlet, dan alat-alat gelas.

Metode
Modifikasi pati sukun OSA (Metode Bhosale dan 
Singhal12)

Pati sukun dilarutkan kedalam air dan diatur 
pHnya menjadi 8,0 ± 0,2 dengan 2% NaOH, kemudian 
ditambahkan 3% OSA dari berat pati dengan cara 
memipet pelan-pelan (3% x 125 gram berat pati = 
3,75 gram OSA). Selama proses modifikasi, pH dijaga 
stabil 8,0 - 8,5 dengan penambahan NaOH dan diaduk 
selama 2 jam. Kemudian pH diturunkan menjadi 
6,5 dengan menggunakan HCl 1,124%. Selanjutnya 
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kedalam larutan ditambahkan 250 ml air dan disentrifuse 
dengan kecepatan 5.000 rpm selama 2-3 menit dan pati 
termodifikasi dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C 
selama 6 jam sampai beratnya konstan.

Pembuatan emulsi
Emulsi yang dibuat untuk setiap satuan percobaan 

sebanyak 100 ml. Pembuatan emulsi dibagi menjadi 
empat bagian sesuai perlakuan, yaitu (1% pati sukun 
OSA, 1% lesitin, 25% minyak); (2% pati sukun OSA, 1% 
lesitin, 25% minyak); (1% pati sukun OSA, 1% lesitin, 
40% minyak) dan (2% pati sukun OSA, 1% lesitin, 40% 
minyak). Minyak yang digunakan yaitu minyak kelapa 
sawit dan minyak lemon dengan perbandingan 9:1 (9% 
minyak kelapa sawit dan 1% minyak lemon). 

Persiapan dimulai dengan penimbangan pati sukun 
sesuai perlakuan, kemudian pati sukun dilarutkan kedalam 
air (75) ml lalu dihomogenisasi sambil dipanaskan 
sampai suhu 60°C dan ditahan selama 10 menit lalu 
didinginkan sampai suhu 30°C. Larutan pati kemudian 
dihomogenisasi menggunakan Ultra Turrax T25 dengan 
kecepatan 8.000 rpm selama 1 menit. Lesitin (1% dari 
berat total minyak) ditambahkan kedalam minyak dan 
bersama-sama dicampurkan dengan larutan pati. Setelah 
penambahan minyak kecepatan homogenisasi dinaikkan 
menjadi 14.000 rpm selama 3 menit. Analisis creaming 
index dan viskositas langsung dilakukan pada hari ke-0 
demikian pula untuk analisis mikroskopis. Untuk melihat 
kestabilan emulsi selama penyimpanan, pemisahan 
krim dan larutan bening serta kemungkinan terjadinya 
sedimentasi diamati setiap hari pada suhu ruang selama 
10 hari.

Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap Faktorial dua faktor, yaitu 
penambahan pati sukun OSA (1% dan 2%) serta 
konsentrasi minyak (25% dan 40%) dengan tiga kali 
ulangan. Data yang diperoleh diolah secara statistik 
untuk mengetahui pengaruh interaksi antar perlakuan 
dan perbedaan antar sampel.

Analisis
Analisis yang dilakukan terhadap pati sukun dan pati 

sukun termodifikasi OSA meliputi kadar air, kadar lemak, 
kadar protein, kadar abu dan kadar serat (Nielsen13). 
Sedangkan untuk mengukur stabilitas emulsi dilakukan 
analisis metode sentrifugal dengan mengukur creaming 
index (CI) (McClement14), uji viskositas (modifikasi 
metode Mirhosseini et al.15), melihat ukuran partikel 
dengan menggunakan metode mikroskopis (metode Lv 
et al.16) dan mengukur batas-batas lapisan yang terpisah 
selama penyimpanan (metode Vázquez-Ovando17).

Pengukuran Viskositas (Mirhosseini et al.15)
Pengukuran viskositas dilakukan menggunakan 

viskometer Brookfield. Sampel diambil 100 ml dan 
dimasukkan ke dalam gelas piala dan ditempatkan pada 
spindle rotasi yang sesuai dengan kecepatan 100 rpm 
hingga dicapai kestabilan pengukuran. Viskositas sampel 
langsung dapat diketahui dengan membaca nilai yang 
ditunjukkan oleh alat tersebut.

Pengukuran stabilitas emulsi dengan metode 
sentrifugasi (metode McClement14)

Sampel sebanyak 14 ml dimasukkan ke dalam 
tabung sentrifuse, kemudian sentrifuse dilakukan pada 
kecepatan 4.500 rpm selama 5 menit. Sentrifugasi 
dilakukan pada suhu suang, lalu diukur volume cream 
yang terbentuk. Creaming Index dihitung menggunakan 
rumus menurut McClement14:

 
CI = HS/HE x 100%                                                                                [1] 
Keterangan:
CI = Creaming Index
HS = tinggi lapisan bening (ml)
HE = tinggi emulsi awal sebelum sentrifuse (ml)
Mengukur batas-batas lapisan yang terlihat selama 

penyimpanan (metode Vázquez-Ovando17)
Gelas ukur (10 ml) diisi dengan sampel emulsi 

sampai 10 ml dari volume gelas ukur. Gelas ukur 
ditutup dan diletakkan dalam ruangan. Pada setiap hari 
pengamatan, diukur batas ketinggian larutan bening dan 
krim yang terlihat, kemudian dihitung nilai emulsifying 
activity (EA) menggunakan rumus menurut Vázquez-
Ovando17 sebagai berikut: 

EA=(Lapisan krim yang terbentuk (ml))/(Total 
Emulsi (ml)) x 100% [2]

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Proksimat
Pati sukun tanpa dan dengan modifikasi OSA 

dikarakterisasi terlebih dahulu sebelum diaplikasikan 
dalam proses emulsifikasi. Adapun karakteristik kedua 
jenis pati dapat dilihat pada Tabel 1. Setelah dimodifikasi 
dengan OSA, pati sukun mengalami peningkatan kadar 
air, kadar lemak, kadar serat dan penurunan kadar abu 
dan protein. Namun jika dibandingkan dengan SNI 01-
3729-1995 tentang persyaratan mutu tepung, maka kadar 
air pati sukun memenuhi persyaratan (maks 11 % berat 
kering). 
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Tabel 1. Karakteristik kimia pati sukun dan pati sukun OSA.
Table 1. Chemical characteristics of  native and OSA breadfruits starch

Komposisi/Composisition Pati Sukun (%)/ Pati OSA (%)/
Native starch (%) OSA starch (%)

Kadar Air/Moisture content 9,11 9,90
Kadar Abu/Ash content 0,18 0,14
Kadar Lemak/Lipid content 0,58 0,72
Kadar Serat/Fiber content 1,18 1,30
Kadar Protein/Protein content 5,25 3,50
Derajat Subtitusi/Degree of substitution (DS) - 0.024

Derajat subtitusi merupakan jumlah tersubtitusinya 
suatu komponen didalam komponen lain. Pada pati 
sukun, jumlah OSA yang tersubtitusi yaitu 0,0243%. 
Nilai DS ini tidak jauh berbeda dengan hasil modifikasi 
pati amaranth dan jagung waxy dengan OSA yang 
dilakukan oleh Bhosale dan Singhal12, yaitu 0,022 % dan 
0,021%. Nilai tersebut juga masih memenuhi standar 
US FDA untuk DS pati OSA yaitu 0,0218. Sumber lain 
menyebutkan kisaran standar DS pati OSA yang diijinkan 
adalah 0,01 – 0,0319. 

Modifikasi pati dengan OSA diawali dengan 
penyisipan gugus octenyl pada rantai pati yang terjadi 
saat reaksi dilakukan dalam media air dan dalam kondisi 
basa dimana pati masih dalam bentuk granula-granula 
pati. Kondisi proses ini dapat menyebabkan lemahnya 
ikatan hidrogen diantara rantai molekul pati yang 
disebabkan oleh terbentuknya fungsi alkoksida dengan 
gugus hidroksil (OH) pada pati. Hal ini menyebabkan 

pembengkakan granula pati sehingga memudahkan 
difusi molekul-molekul OSA pada granula pati20.  Hal 
itu menyebabkan ukuran granula partikel pati OSA  
meningkat secara signifikan dibanding pati alami (Belo-
Flores, et al 2014)21.

Uji Viskositas 
Uji viskositas merupakan uji yang digunakan untuk 

melihat kekentalan suatu bahan. Viskositas merupakan 
gaya gesekan antara lapisan-lapisan fluida pada waktu 
lapisan tersebut bergerak dan saling melewati lapisan 
lainnya22. Hasil analisis viskositas emulsi yang diperoleh 
berkisar antara 418-1030 cP. Hasil analisis sidik ragam 
menunjukkan bahwa perlakuan penambahan minyak dan 
pati OSA serta interaksi keduanya berpengaruh sangat 
nyata terhadap viskositas yang dihasilkan seperti terlihat 
pada Gambar 1.

 

Gambar 1.Pengaruh konsentrasi minyak dan pati OSA terhadap viskositas emulsi minyak dalam air
Figure 1. Effect of oil concentration and OSA strach on the viscosity of o/w emulsion  
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Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa 
viskositas tertinggi diperoleh pada kombinasi 
konsentrasi minyak 40% dan pati OSA 2%. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 
minyak dan konsentrasi pati maka semakin tinggi pula 
nilai viskositas yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan 
hasil penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 
kestabilan emulsi yang baik dihasilkan dari konsentrasi 
zat pengemulsi yang tinggi, dimana semakin tinggi 
konsentrasi zat pengemulsi maka semakin tinggi 
viskositas produk yang menyebabkan kestabilan emulsi 
semakin meningkat15 23. Kusnandar24 juga menyatakan 
bahwa penggunaan pati yang telah dimodifikasi OSA 
sebagai zat pengemulsi dapat mengikat air lebih tinggi 
sehingga viskositas meningkat. Hal ini disebabkan oleh 
inkorposasi OSA meningkatkan kapasitas pasting25.

Selain jumlah pati OSA, penambahan 1 % lesitin dari 
total minyak (25% dan 40%) diduga juga mempengaruhi 
kestabilan emulsi. Sejalan dengan kenaikan volume 
minyak maka jumlah lesitin yang ditambahkan juga 
meningkat, sehingga emulsi dengan viskositas tertinggi 
diperoleh dari perlakuan dengan penambahan minyak 
dan lesitin yang semakin tinggi (40% minyak + 1% lesitin 
dari total minyak). Penambahan karbohidrat seperti pati 
OSA, kitosan, pektin ternyata terpengaruh terhadap 

kestabilan emulsi dengan penambahan surfaktan lesitin. 
Hal itu sesuai dengan penelitian Carvalho26 bahwa emulsi 
minyak kopi dengan surfaktan lesitin akan membentuk 
flokulasi dan pemisahan setelah 24 jam, akan tetapi 
dengan penambahan kitosan pada emulsi minyak + lesitin 
ternyata memberikan kestabilan emulsi lebih tinggi dan 
tidak terjadi pemisahan setelah 24 jam.  Lesitin dapat 
meningkatkan viskositas emulsi karena karakteristiknya 
yang memiliki kekentalan tinggi27.

Creaming Index
Creaming index (CI) merupakan persentase dari 

rasio volume lapisan bening dan krim yang terbentuk 
setelah proses sentrifugasi dengan kecepatan 4500 rpm 
selama 5 menit. Uji ini bermanfaat untuk meramalkan 
shelf life suatu emulsi dengan mengamati pemisahan fase 
terdispersi dan fase pendispersi14. Nilai CI menunjukkan 
kestabilan emulsi dimana semakin tinggi nilai CI maka 
semakin tidak stabil emulsi selama penyimpanan. Kisaran 
nilai CI yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah 
5,0 – 46,4%. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 
bahwa penambahan minyak dan pati OSA serta interaksi 
keduanya berpengaruh sangat nyata terhadap nilai CI 
yang dihasilkan seperti terlihat pada Gambar 2.

 

Gambar 2.Pengaruh konsentrasi minyak terhadap creaming index emulsi minyak dalam air
Figure 2. Influence of oil concentration and OSA starch on the creaming index of o/w emulsion
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Gambar 2 menunjukkan bahwa peningkatan pati 
OSA hingga 2 % menurunkan creaming index baik untuk 
emulsi dengan konsentrasi minyak 25 % dan 40 %. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa nilai CI yang lebih tinggi 
diperoleh dari penambahan pati dan minyak yang rendah 
begitu juga sebaliknya.

Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa emulsi 
yang paling stabil adalah emulsi dengan penambahan 
minyak yang paling tinggi (40%). Kestabilan ini sesuai 
dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Dokic28 
yang membuktikan bahwa semakin tinggi konsentrasi 
fase terdispersi dalam sistem emulsi dengan pati OSA, 
kecepatan pemisahan krim dapat diperlambat. Hal 
ini sesuai dengan teori yang diajukan oleh Dickinson 
dan Golding29 yang menyatakan bahwa peningkatan 
konsentrasi minyak dalam jumlah besar akan 
meningkatkan kestabilan cream yang terbentuk melalui 
peningkatan densitas dan kerapatan droplet minyak. 

Kestabilan emulsi dalam penelitian ini lebih 
baik dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dari 
penelitian sebelumnya karena konsentrasi pati OSA 
yang ditambahkan hanya 2%. Dokic29 misalnya, 
menggunakan pati jagung OSA hingga lebih dari 12% 
untuk menstabilkan emulsi dengan konsentrasi minyak 
yang sama yaitu 40%.

Pati modifikasi OSA dapat menstabilkan emulsi 
karena memiliki sifat amphifilik sehingga bersifat surface 
active layaknya surfaktan30. Bagian rantai pendek yang 
mengandung gugus octenyl dapat terserap dan menyusun 
diri pada lapisan minyak dan air sedangkan rantai 
panjang yang mengandung amilopektin melindungi 
droplet minyak dari flokulasi melalui mekanisme steric 
stabilization. Pati OSA dapat membentuk lapisan 
film yang kuat pada lapisan minyak dan air sehingga 
mencegah terbentuknya aggregat droplet yang dapat 
memicu terjadinya koalesen dan flokulasi31. Selain itu, 
susunan makromolekul pati OSA dapat meningkatkan 
viskositas emulsi yang dapat menghambat pergerakan 
droplet minyak untuk saling mendekat satu sama lain32 
dan menstabilkan droplet untuk membentuk koalesen33. 
Peranan ganda pati OSA sebagai emulsifier (seperti 
surfaktan) dan stabilizer (biopolymer) sangat penting 
dalam menstabilkan emulsi.

Penambahan 1% lesitin dari total minyak diduga 
juga berperan dalam menurunkan nilai creaming 
index emulsi. Lesitin merupakan surfaktan yang tidak 
bermuatan yang dapat berfungsi sebagai emulsifier pada 
emulsi m/a atau emulsi a/m, dengan kata lain lesitin dapat 
larut dalam minyak dan air34. Lesitin dapat membentuk 
suatu lapisan ganda multimolekuler yang kuat dan dapat 
menghambat terjadinya penggabungan droplet-droplet 
minyak yang terbentuk35. Mekanisme penstabilan emulsi 

oleh lesitin dijelaskan oleh  Shchipunov dan Schmiedel36 
melalui dua tahap, yaitu 1) melalui pembentukan lapisan 
film tebal pada interface dan 2) melalui pembentukan 
fase cairan (liquid phase) pada interface. 

Menurut Charoen et al.37  partikel yang terbentuk 
dari pati OSA lebih stabil terhadap kondisi eksternal 
seperti pH, garam dan suhu. Selanjutnya Mao et al.38  

juga melaporkan bahwa stabilitas emulsi yang dibuat 
dari pati OSA komersial memiliki kestabilan yang lebih 
baik dibanding whey protein isolat walaupun protein 
memberikan ukuran droplet yang lebih kecil segera 
setelah homogenisasi. Hasil penelitan Carvalho et 
al.26 juga menyebutkan bahwa penambahan pati OSA 
komersial pada formula emulsi memberikan ukuran 
droplet yang lebih kecil yaitu 1,15 Angstrom dibanding 
penambahan campuran sirup jagung/pati OSA yang 
mencapai 1,36 Angstrom.

Rendahnya nilai CI dan tingginya stabilitas emulsi 
yang dibuat dari konsentrasi minyak 40% dan pati OSA 
2% diduga karena peranan bersama antara lesitin dan pati 
OSA. Kondisi inilah yang membuat emulsi m/a dalam 
penelitian ini cukup stabil meskipun telah diakselerasi 
pemisahannya melalui proses sentrifugasi. 

Mengukur Batas-Batas Lapisan yang Terpisah 
Selama Penyimpanan

Analisis ini bertujuan untuk melihat stabilitas 
emulsi selama penyimpanan yang dimonitor setiap hari 
selama 10 hari. Kestabilan emulsi selama penyimpanan 
dinyatakan dalam emulsifying activity (EA), yaitu 
ratio antara lapisan bening yang terbentuk di dasar 
wadah penyimpanan dengan tinggi emulsi awal secara 
keseluruhan sebelum penyimpanan. Kestabilan emulsi 
selama 10 hari diamati dengan penambahan pati 
sebanyak 1% (Gambar 3) dan 2% (Gambar 4) dimana 
stabilitas tertinggi dihasilkan oleh emulsi dengan 
konsentrasi minyak 40% sedangkan emulsi dengan 
konsentrasi minyak 25% memiliki kestabilan yang lebih 
rendah. Emulsi dengan penambahan OSA 2% lebih stabil 
dibandingkan dengan penambahan OSA 1% ditunjukkan 
dengan nilai emulsifying activity (EA) yang lebih tinggi 
(Gambar 3 dan 4). Selain konsentrasi pati, konsentrasi 
minyak dan lesitin juga berpengaruh terhadap kestabilan 
emulsi dimana semakin tinggi konsentrasi minyak maka 
semakin banyak jumlah padatan yang ditambahkan 
sehingga viskositas emulsi meningkat dan emulsi menjadi 
lebih stabil. Hasenhuettl dan Hartel35 juga menambahkan 
konsentrasi surfaktan yang tinggi menyebabkan tegangan 
permukaan semakin rendah hingga mencapai suatu 
konsentrasi dimana tegangan antar muka konstan dan 
dapat dengan baik menjaga kestabilan emulsi.
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Kedua gambar tersebut menunjukkan bahwa 
peningkatan konsentrasi pati berpengaruh terhadap 
kestabilan emulsi selama penyimpanan, dimana semakin 
tinggi konsentrasi pati maka semakin stabil emulsi 
yang diperoleh. Terlihat pula grafik, bahwa emulsi 
dengan konsentrasi pati 2% memiliki kestabilan yang 
tinggi selama penyimpanan dibandingkan dengan 
konsentrasi pati 1%. Peranan pati OSA selain melapisi 
droplet bersama-sama dengan lesitin juga meningkatkan 
viskositas emulsi melalui pengentalan fase kontinyu28. 
Selain itu peningkatan kestabilan emulsi kemungkinan 
juga disebabkan semakin kecilnya ukuran droplet 
emulsi yang dihasilkan dari peningkatan rasio antara 
pati terhadap minyak yang lebih tinggi39. Oleh karena 

itu pergerakan droplet minyak menjadi lambat dan tidak 
mudah terbentuk flokulasi dan koalesen yang dapat 
menggabungkan satu atau lebih droplet menjadi droplet 
yang lebih besar dan menurunkan kestabilan emulsi40.

Gambar 5 adalah beberapa contoh emulsi setelah 
disimpan selama 10 hari. Gambar 5a dan 5b adalah 
emulsi yang dibuat dari 25% minyak dengan pati OSA 
1% dan 2%. Pemisahan tertinggi terjadi pada konsentrasi 
pati OSA 1% (terbentuk lapisan bening sebanyak 3,5 ml) 
diikuti oleh emulsi dengan pati OSA 2% (lapisan bening 
1 ml). Adapun kestabilan terbaik terlihat pada Gambar 
5d, yaitu emulsi dari 40% minyak dan penambahan pati 
OSA 2% dimana tidak terjadi pemisahan sama sekali 
meskipun emulsi telah disimpan selama 10 hari.
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Gambar 5.Emulsi setelah disimpan selama 10 hari pada suhu ruang: (a) konsentrasi minyak 25%, pati OSA 1%; (b) 
konsentrasi minyak 25%, pati OSA 2%; (c) konsentrasi minyak 40%, pati OSA 1%; (d) konsentrasi minyak 40%, pati 

OSA 2 %.
Figure 5. Emulsion storage test for 10 days in room temperature: (a) 25% oil and 1% OSA starch; (b) 25% oil and 2% 

OSA starch; (c) 40% oil and 1% OSA starch; (d) 40% oil and 2% OSA starch.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa pati sukun 
termodifikasi octenyl succinic anhydride (OSA) 
merupakan penstabil emulsi minyak dalam air (m/a) yang 
sangat baik. Penambahan pati OSA sebanyak 2% pada 
emulsi dengan konsentrasi minyak 40% dan 1% lesitin 
(surfaktan) dari berat total minyak menghasilkan emulsi 
yang paling stabil dengan viskositas tertinggi, creaming 
index yang rendah dan nilai Emulsifying Activity (EA) 
100% setelah penyimpanan emulsi selama 10 hari. 
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