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ABSTRAK 

 
Ganyong sebagai sumber karbohidrat berbasis pangan lokal berpotensi sebagai partikel penstabil emulsi pickering. Sifat 
tepung dan pati ganyong yang ramah lingkungan berpotensi sebagai pickering. Pemanfaatan tepung dan pati ganyong 
sebagai pickering masih memiliki keterbatasan pada sifat fisikokimia dan stabilitas. Penelitian ini mengamati karakteristik 
fisikokimia dan kestabilan tepung serta pati ganyong termodifikasi dengan metode dry heat (DH). Pengamatan dilakukan 
terhadap potensial zeta, sudut kontak, distribusi ukuran, indeks emulsi, indeks creaming dan kemampuan mengikat minyak: 
tepung dan pati ganyong termodifikasi. Hasil menunjukkan partikel tepung dan pati ganyong termodifikasi dan alami 
cenderung mudah teragregasi dengan ukuran partikel 1,17-1,41 µm dengan keberagaman partikel. Tepung dan pati ganyong 
alami, dan termodifikasi tergolong hidrofilik sudut kontak kurang dari 90o. Tepung ganyong dengan modifikasi dry heat, dan 
alami berpotensi sebagai emulsi pickering.  
 
Kata kunci: pemanasan kering; ganyong; karakteristik fisikokimia; pickering; kestabilan emulsi 
 

 
ABSTRACT 

 
Canna, a local carbohydrate source, holds promise as a emulsion stabilizer particle, specifically pickering emulsion The 
environmentally friendly properties of ganyong flour and starch make them promising candidates for Pickering emulsifiers. The 
utilization of ganyong flour and starch as Pickering emulsifiers still faces limitations in terms of their physicochemical properties 
and stability. In this study, we examined the physicochemical characteristics and stability of ganyong flour and starch modified 
using the dry heat (DH) method. Zeta potential, contact angle, particle size distribution, emulsion index, creaming index, and 
oil binding ability, both modified canna flour and native canna starch. The findings indicated that the modified and native canna 
flour and starch particles exhibited a tendency to aggregate, with particle sizes ranging from 1.17 µm to 1.41 µm. Additionally, 
both natural and modified ganyong flour and starch were found to be hydrophilic, with contact angles less than 90°C. Thus, 
ganyong flour, both with dry heat modification and in its natural state, exhibits potential as Pickering emulsifier.  
 
Keyword: dry heat; canna; physicochemical properties; pickering; emulsion stability 
 
PENDAHULUAN 
 

Emulsi merupakan sistem yang tidak stabil secara 
termodinamika dikarenakan sifat natural dari fase minyak 
dan air dimana kedua fase ini memiliki inkompatibilitas 
secara molekuler yang menyebabkan pemisahan antara dua 
fase, mengakibatkan pelepasan energi dari sistem dan 
membuat emulsi menjadi rusak (Ravera dkk. 2021). 
Umumnya, cara yang biasa digunakan untuk menstabilkan 
emulsi adalah dengan menambahkan emulsifier atau 
surfaktan. Penambahan surfaktan dalam sebuah emulsi ini 
dapat mengurangi tegangan antarmuka air dan minyak serta 
membentuk lapisan pelindung antar droplet sehingga dapat 
meningkatkan stabilitas kinetik dari emulsi tersebut (Cao dkk. 
2021).   

Walaupun begitu, penggunaan surfaktan sebagai 
penstabil emulsi, terutama surfaktan sintetis ini menimbulkan 
berbagai macam kekhawatiran akibat biodegradabilitasnya 
yang berpengaruh terhadap lingkungan serta kekhawatiran 
terhadap efek samping yang dapat ditimbulkan terhadap 
tubuh pada jangka waktu lama (Choi dkk. 2020). Selain itu, 
perkembangan metode lain untuk digunakan sebagai 

penstabil sebuah emulsi, salah satunya adalah dengan 
menggunakan partikel padat. 

Penggunaan partikel padat yang berukuran mikro hingga 
nano sebagai penstabil emulsi, atau yang biasa disebut 
dengan emulsi pickering, ini mengandalkan kemampuan 
partikel tersebut untuk teradsorpsi pada permukaan antara 
dua fase dalam emulsi sehingga membentuk lapisan 
pelindung dan mencegah terjadinya penggabungan droplet 
(Berton-Carabin & Schroën, 2015). Penggunaan partikel 
padat dianggap memiliki stabilitas yang lebih baik, toksisitas 
lebih rendah serta memiliki kemampuan permeabilitas yang 
dapat diatur, kompatibilitas yang lebih baik tanpa 
penambahan surfaktan, serta versatilitas yang lebih tinggi 
dalam kegunaannya di berbagai macam bidang (Deng dkk. 
2022; Gonzalez Ortiz dkk. 2020; Wu & Ma 2016). 

Sebuah partikel solid, baik yang berasal dari bahan 
organik maupun anorganik, dapat digunakan sebagai 
emulsifier dalam emulsi pickering apabila partikel tersebut 
memiliki kemampuan berikatan dengan fase minyak dan air, 
serta memiliki ukuran yang jauh lebih kecil dibandingkan 
dengan ukuran dropletnya (Albert dkk. 2019). Pickering lebih 
disukai dalam industri pangan karena sifatnya yang ramah 
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lingkungan dan tidak memiliki dampak kesehatan pada 
tubuh. Tepung atau granula pati merupakan salah satu 
partikel solid yang dapat digunakan sebagai emulsifier dalam 
emulsi pickering (Kierulf dkk. 2020). Sebagai salah satu 
sumber karbohidrat lokal Indonesia, gayong (tepung dan 
pati) dapat dimanfaatkan sebagai partikel solid atau 
pickering. Sumber pangan lokal tersebut dinilai lebih ramah 
lingkungan dibandingkan dengan penggunaan polietilen 
glikol (PEG) dan polimetil-metakrilat (PMMA) yang dapat 
menimbulkan efek iritasi pada kulit, alergi, atrofi kulit, sensitif 
terhadap cahaya, serta memungkinkan untuk terjadinya 
kehilangan kelembaban pada kulit ketika digunakan sebagai 
penstabil untuk obat-obatan atau kosmetik (de Carvalho-
Guimarães dkk. 2022; Rawal dkk. 2023; Yang dkk. 2017). 
Namun, penelitian eksplorasi sifat fisikokimia tepung dan pati 
ganyong sebagai pickering masih terbatas. Pati lain seperti 
beras, oat, gandum, dan jagung telah digunakan sebagai 
pickering dengan dilakukan modifikasi secara kimia (Yang 
dkk. 2017). Modifikasi pati alami dapat menghasilkan 
senyawa dengan amfifisilitas untuk mengikat kedua fase 
yang berbeda. 

Tepung dan pati dari ganyong merupakan bahan pangan 
lokal yang bersifat gluten-free (Nugraheni, Lastariwati, & 
Purwanti, 2018). Seiring dengan kesadaran terhadap 
kesehatan, masyarakat semakin selektif terhadap produk 
pangan yang akan mereka konsumsi terutama berdasarkan 
khasiat dan kandungan nutrisi. Hal ini disebabkan karena 
peningkatan potensi serangan penyakit terkait gluten seperti 
penyakit celiac, alergi gluten, dan sensitivitas gluten non-
celiac (Myhrstad dkk. 2021). Selain itu, ganyong juga 
memiliki kadar pati yang tinggi, yaitu sekitar 77% (Aprianita 
dkk. 2014). Modifikasi menggunakan metode dry heat 
(pendekatan fisik) dinilai lebih aman karena tidak 
menggunakan bahan kimia tambahan baik pada tepung 
maupun pati ganyong juga diharapkan dapat meningkatkan 
indeks emulsifikasi dari kedua bahan tersebut. Modifikasi 
dengan metode dry heat terbukti dapat meningkatkan indeks 
emulsifikasi pada partikel solid dari komoditas lain seperti 
kentang, ubi jalar, quinoa, barley, dll (Rayner dkk. 2012; Xiao 
dkk. 2020). Oleh sebab itu, perlu di lakukan observasi 
terhadap sifat fisikokimia tepung dan pati ganyong untuk 
memahami potensi sumber lokal di Indonesia sebagai 
pickering dengan modifikasi fisik. 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk 
memberikan gambaran mengenai kemampuan tepung dan 
pati ganyong sebagai emulsifier serta penstabil dalam sistem 
emulsi pickering, baik yang alami (native) maupun yang 
termodifikasi dry heat.  

 
 
METODOLOGI 
 
Alat dan Bahan  

Tepung dan pati ganyong dibeli dari IELS Organic 
(Kabupaten Sleman, Indonesia). NaOH 95%, indikator BCG-
MR, dan HCl ACS-grade dibeli dari Merck & Co Inc., New 
Jersey, USA). Bahan lain yang digunakan adalah Propil 
Paraben (Nipasol) dari Ueno Fine Chemical Industry, Ltd., 
Jepang, Parafin (white oil) dibeli dari Daqing Refinery, China, 
aquadest, buffer fosfat tablet (Dulbecco A) Oxoid, HCl 0,1 N, 
NaOH 0,2%. 

 
Prosedur Penelitian 
Modifikasi Metode Pemanasan Kering 

Tepung dan pati ganyong masing-masing ditaruh ke 
dalam loyang lalu dimasukkan ke dalam oven bersuhu 120°C 
selama 150 menit. Tepung ganyong alami (TGN), pati 
ganyong alami (PGN), dan tepung ganyong termodifikasi dry 
heat (TGD), dan pati ganyong termodifikasi dry heat (PGD) 

dikemas menggunakan plastik nilon serta gel silika dan 
disimpan di suhu ruang. 

 
Pembuatan emulsi pickering 

Pembuatan emulsi pickering menggunakan pati dan 
tepung ganyong mengacu pada penelitian (Li dkk., 2013) 
yang dimodifikasi. Rasio volume buffer dengan paraffin liquid 
yang digunakan adalah 1:1 dengan total volume 40 ml (20 ml 
aquades: 20 ml paraffin liquid), jumlah pati yang 
ditambahkan adalah 0,2 g/ml oil. Pertama-tama sejumah pati 
didispersikan pada 20 ml buffer yang telah ditambahkan 
0,02% propil paraben. Propil paraben digunakan sebagai 
pengawet. Kemudian, 20 ml paraffin liquid ditambahkan dan 
dihomogenisasi menggunakan homogenizer (DLAB 
Scientific Co., Ltd, China) dengan kecepatan 14.000 rpm 
selama 3 menit. 

 
Analisis Proksimat 

Analisis proksimat digunakan untuk mengkarakterisasi 
tepung dan pati ganyong (Tabel 1). Analisis kadar air dan 
abu dilakukan menggunakan metode gravimetri. Analisis 
kadar lemak dilakukan berdasarkan metode Sokletasi. 
Metode Kjeldahl digunakan untuk mengukur kadar protein. 
Kadar karbohidrat kemudian didapatkan by difference. Hasil 
analisis proksimat didapatkan sebagai berikut: 

 
Tabel 1.  Analisis Proksimat Tepung dan Pati Ganyong 

Native 
 

Parameter 
Proksimat 

Sampel (%) 

TGN PGN 

Kadar Air 8.16 11.63 

Kadar Abu 4.53 0.4 

Kadar Lemak 0.51 1.25 

Kadar Protein 3.46 0.02 

Kadar Karbohidrat 83.33 86.69 

 
Karakteristik Droplet Emulsi Pickering 
Analisis Sudut Kontak 

Pengukuran sudut kontak dilakukan mengacu dari 
metode (Li dkk. 2013) yang dimodifikasi. Sampel tepung/pati 
dan PVP ditimbang sebesar 1,4 g dan 0,1 g masing-masing. 
Tepung/pati dan PVP (Polivinyl pirrolidone) yang sudah 
ditimbang kemudian dihomogenkan. Campuran kemudian 
dikompakkan menggunakan Tablet Machine Single Punch 
Korsch dengan cetakan tablet berdiameter 13 mm. 
Kemudian dilakukan penetesan 5 µl akuades pada 
permukaan tablet di suhu ruang menggunakan mikropipet. 
Saat penetesan, dilakukan perekaman dengan kamera untuk 
diambil frame gambar droplet di 0,04 s dari rekaman untuk 
dihitung waktu dari mulai terbentuknya droplet hingga cairan 
droplet terserap seluruhnya. Kemudian sudut kontak dapat 
diukur menggunakan aplikasi ImageJ. 
 
Analisis Potensial zeta 

Pengukuran nilai potensial zeta mengikuti (Kierulf dkk., 
2020; C. Li dkk., 2013) dengen modifikasi. Sebanyak 50 mg 
sampel didispersikan dalam 50 ml Aqua milipore (100 ppm) 
dan dihomogenkan. Nilai potensial zeta diukur 
menggunakan alat nanoPartica SZ-100V2 (Horiba Ltd., 
Jepang). 

 
Analisis Distribusi ukuran partikel Metode Dynamic 
Light Scattering (DLS) 

Distribusi ukuran partikel sampel diperoleh mengikuti 
(Lee & Park, 2020) dengan menggunakan Beckman Coulter 
LS 13 320 metode dynamic light scattering (Beckman 
Coulter, Inc., Fullerton, CA). Alat LS 13 320 dilengkapi 
dengan meja optik dan modul cairan universal untuk 



TEKNOTAN, Vol. 17, No.3, Desember 2023 
ISSN 1978-1067 (Print), ISSN 2528-6285 (Online)  

DOI 10.24198/jt.vol17n3.3 
 

175 

mengukur distribusi ukuran partikel yang tersuspensi dalam 
air pada 20°C. Data yang ditampilkan merupakan rata-rata 
diameter ukuran partikel dan indeks keseragaman ukuran 
partikel (PI). 

 
Sifat Kestabilan Emulsi Pickering 
Analisis Indeks Emulsifikasi 

Pengukuran indeks emulsifikasi dilakukan mengacu 
pada (Kierulf dkk. 2020). Emulsi pickering dimasukkan ke 
dalam gelas ukur dan disimpan selama 2 minggu. 
Pengukuran dilakukan terhadap volume lapisan krim (VE) 
dan total volume emulsi (VT) pada hari ke-1, 2, 3, 7, dan 14. 
Indeks emulsifikasi kemudian dihitung mengikuti persamaan: 

 

𝐸𝐼 =  
𝑉𝐸  (𝑚𝑙)

𝑉𝑇 (𝑚𝑙)
 

  

(1) 

Analisis Indeks Creaming 
Pengukuran indeks creaming dilakukan berdasarkan 

metode McClements (McClements, 2015). Emulsi pickering 
dimasukkan ke dalam gelas ukur dan disimpan selama 2 
minggu. Pengukuran dilakukan pada tinggi lapisan serum 
(minyak pada bagian atas lapisan krim) (HL) dan tinggi total 
emulsi (HE) pada hari ke-1, 2, 3, 7, dan 14. Indeks creaming 
kemudian dihitung dengan persamaan: 
 

𝐶𝐼 =  
𝐻𝐿 (𝑐𝑚)

𝐻𝐸 (𝑐𝑚)
 

  

(2) 

Analisis Kapasitas Pengikatan Minyak 
Pengukuran kapasitas pengikatan minyak dilakukan 

menggunakan metode (Nawaz dkk. 2020) yang dimodifikasi. 
Pertama, dilakukan penimbangan terhadap tabung 
sentrifugasi ukuran 50 ml. Kemudian dimasukkan 
tepung/pati ganyong sebanyak 1 gram ke dalam tabung 
sentrifugasi tersebut. Lalu, ditambahkan minyak parafin 
sebanyak 5 gram. Tabung sentrifugasi divortex selama 1 
menit pada suhu ruang selama 1 jam. Tabung kemudian 
disentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. 
Supernatan dipisahkan dan endapan beserta tabung 
sentrifugasi ditimbang untuk menghitung kapasitas 
pengikatan minyak dengan persamaan: 
 

𝐾𝑃𝐻 (%) = 100 × [(𝑊2 − 𝑊1)𝑊0] 
 

(3) 

Dimana: 

W0 = berat sampel (g) 
W1 = berat tabung sentrifugasi + sampel (g) 
W2 = berat tabung sentrifugasi + endapan (g) 
 
Analisis statistik 
Data yang disajikan merupakan rata-rata dan standar deviasi 
menggunakan software Microsoft Excel. Seluruh 
pengamatan dibaca sebanyak tiga kali pengulangan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Fisikokimia Droplet Emulsi Pickering 
Potensial Zeta 

Potensial zeta adalah besarnya muatan atau potensial 
elektrostatis pada permukaan bahan yang menggambarkan 
kekuatan interaksi listrik antara bahan yang terdispersi. Zeta 
yang tinggi memiliki nilai positif menandakan partikel relatif 
memiliki resistensi agregasi partikel dan lebih stabil seiring 
waktu (Bhattacharjee, 2016; Juliantoni, Hajrin, & Subaidah, 
2020; Nugroho & Sari, 2018). Suatu partikel dinyatakan 
memiliki kecenderungan stabil dan tidak mengalami agregasi 
jika memiliki potensial zeta kurang dari -30 mV atau lebih dari 
30 mV (-30 mV < ζ > 30 mV) (Kierulf dkk. 2020). 

Potensial zeta dari seluruh perlakuan terkonfirmasi 
memiliki potensial antara -28 hingga -14 (Tabel 2). Secara 
jelas terlihat adanya modifikasi struktur molekul pati ganyong 
akibat pemanasan yang ditandai oleh menurunnya nilai 
potensial partikel. Hal ini mengkonfirmasi modifikasi pati 
gayong dengan metode dry heat dapat sedikit memperbaiki 
kecenderungan partikel untuk teragregasi. Bertambahnya 
nilai potensial negatif pada partikel setelah modifikasi 
diakibatkan meningkatnya gugus COO- (Kierulf dkk. 2020). 
Namun, modifikasi dry heat (DH) pada tepung ganyong 
menunjukkan hasil yang sebaliknya, partikel tepung 
termodifikasi memiliki potensial yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan tepung ganyong alami. Hal tersebut 
tidak sejalan dengan hasil yang ditemukan pada sampel pati, 
partikel tepung ganyong alami memiliki kecenderungan tidak 
teragregasi dibandingkan tepung ganyong termodifikasi, hal 
tersebut kemungkinan berkaitan dengan kandungan protein 
pada tepung ganyong alami. Fenomena tersebut hampir 
sama pada pickering berbahan tepung oat; kandungan 
protein pada tepung oat alami menghasilkan droplet yang 
lebih kecil dan stabil (Rawal dkk. 2023). Lebih lanjut, nilai 
potensial tersebut mengindikasikan prickering berbahan 
tepung dan pati ganyong dengan dan tanpa modifikasi 
memiliki kecenderungan untuk terjadinya agregasi dan 
kurang stabil. 

 
Tabel 2. Karakteristik droplet emulsi pickering 

Perlakuan 
Parameter 

Diameter rata-rata (µm)  Nilai Potensial Zeta (mV) Sudut kontak (𝜃) Indeks keseragaman 

PGN 1,41±0,57 -16,77±2,51 44,00±2,65 0,32 
PGD 1,41±0,58 -25,75±0.35 34,67±3,51 0,33 
TGN 1,17±0,71 -26,35±2,47 45,33±3,21 0,51 
TGD 1,32±0,80 -22,90±4,33 60,67±4,04 0,64 

Sudut Kontak 
Sudut kontak merupakan parameter yang dapat 

menandakan afinitas dari partikel solid. Partikel solid dengan 
sudut kontak semakin mendekati 0° maka akan memiliki sifat 
yang semakin hidrofilik, sementara jika nilai sudut kontaknya 
semakin mendekati 180°, maka akan semakin hidrofobik 
(van den Berg dkk. 2018; Destribats dkk. 2014). Hasil 
analisis menunjukkan bahwa pati maupun ganyong lebih 
bersifat hidrofilik melihat dari nilai sudut kontaknya yang lebih 
mendekati 0°, sedangkan tepung ganyong menunjukkan 

sudut kontak yang cenderung tinggi (𝜃 mendekati 90o), 

namun tetap tergolong hidrofilik. 

Agar partikel dapat menjadi penstabil emulsi pickering 
yang optimal, maka nilai sudut kontak harus mendekati 90° 
(Zhang dkk. 2021). Partikel solid dengan nilai sudut kontak 
mendekati 90° dapat mengikat kedua fase air dan minyak 
secara baik, berakibat pada meningkatnya stabilitas dari 
emulsi (Zhai dkk. 2019). Hasil analisis menunjukkan bahwa 
tepung dan pati ganyong bukanlah emulsi yang baik untuk 
digunakan dalam emulsi pickering, dikarenakan nilai sudut 
kontaknya yang mendekati 0°, kecuali pada sampel tepung 
ganyong termodifikasi. 

Hasil analisis juga menunjukkan bahwa perlakuan 
modifikasi DH terhadap tepung ganyong membuat tepung 
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menjadi lebih hidrofobik dibandingkan tepung ganyong 
native, dapat dilihat dari nilai sudut kontak yang meningkat. 
Hal ini sesuai dengan penelitian-penelitian lampau, 
perlakuan modifikasi DH dapat membantu meningkatkan 
stabilitas emulsi pickering  dengan cara meningkatkan 
hidrofobisitas partikel (Choi dkk. 2020; Gong dkk. 2022). 
Peningkatan nilai sudut kontak tepung ganyong termodifikasi 
DH ini dapat diartikan bahwa kemampuan emulsifikasi dari 
tepung ganyong menjadi meningkat.  

Walaupun begitu, perlakuan modifikasi DH pada pati 
ganyong tidak menghasilkan pati yang memiliki sifat lebih 
hidrofobik. Hal ini kemungkinan berhubungan dengan prinsip 
dari modifikasi metode DH itu sendiri. Modifikasi DH akan 
mengekspos grup hidrofobik dari protein, baik itu protein 
endogen maupun eksogen, berakibat pada meningkatnya 
hidrofobisitas pada pati (Zhu dkk. 2023). Tetapi, kadar 
protein pada pati ganyong sendiri sangat sedikit (0,02%) 
sehingga perlakuan DH tidak memberikan efek yang 
signifikan terhadap peningkatan hidrofobisitas pati. 

 
Analisis Distribusi ukuran partikel  

Analisis ukuran partikel berguna untuk melihat distribusi 
ukuran partikel dan keseragaman partikel dari sampel yang 
diujikan. Kedua parameter ini akan berguna untuk 
mengkarakterisasi kecocokan partikel padat yang akan 
digunakan sebagai emulsifier dalam emulsi pickering. 
Ukuran partikel yang lebih besar menandakan bahwa luas 
permukaan pada partikel menjadi lebih kecil, menyebabkan 
partikel menjadi lebih hidrofilik (Choi dkk. 2020). Ukuran 
partikel yang besar juga menandakan bahwa partikel 
tersebut kemungkinan besar tidak dapat menjadi emulsifier 
pickering yang baik (Ge dkk. 2017). 

 

 
 
Gambar 1. Perbandingan distribusi ukuran partikel tepung 

dan pati ganyong native dan termodifikasi dry-
heat  

 

 
Gambar 2. Persentase Creaming Index (CI) pada perlakuan 

tepung ganyong selama 14 hari penyimpanan 

 
Pengukuran distribusi ukuran partikel dari sampel pati 

dan tepung ganyong terlihat bahwa keempat sampel 
memiliki distribusi ukuran diameter lebih dari 1 µm (Gambar 
1). Ukuran diameter dari pati ganyong terlihat lebih besar (1,4 
µm) dibandingkan dengan tepung ganyong (1,1 – 1,3 µm), 
baik yang native maupun termodifikasi. Hal ini 
mengkonfirmasi tepung ganyong memiliki efektivitas yang 
lebih baik sebagai emulsifier dalam emulsi pickering 
dibanding pati ganyong. Semakin kecil ukuran partikel 
padatan maka akan meningkatkan efektivitasnya sebagai 
emulsifier (Yu dkk. 2019).  

Analisis ukuran partikel juga memperlihatkan distribusi 
ukuran partikel tepung ganyong, baik yang alami maupun 
DH, lebih beragam dibandingkan dengan pati ganyong. Hal 
tersebut dibuktikan dengan indeks keseragaman atau 
polydispersity index (PI) kedua sampel tepung ganyong 
native dan DH memiliki nilai 0,51 dan 0,64. Sedangkan, 
untuk pati ganyong native dan termodifikasi memiliki PI yang 
lebih rendah sebesar 0,32 dan 0,33 secara berturut-turut. Hal 
ini mengindikasikan partikel pati ganyong sedikit lebih 
seragam dibandingkan tepung ganyong. Ukuran partikel 
yang beragam pada tepung ganyong kemungkinan akibat 
dari keberadaan komponen makro lain seperti protein dan 
karbohidrat lain seperti golongan hemiselulosa, selain itu, 
keberagaman droplet mampu meningkatkan kemampuan 
pickering mengikat fraksi minyak (Wang dkk. 2022). 

 
Karakteristik Kestabilan Emulsi Pickering 
Indeks Creaming 

Indeks creaming (CI) merupakan salah satu parameter 
penting untuk mengukur stabilitas penyimpanan emulsi 
pickering (Li dkk. 2019). Nilai CI ditentukan berdasarkan 
perbandingan antara volume krim dan sedimen terhadap 
volume total sampel emulsi (Konar dkk. 2019). Menurut 
(Salimi dkk. 2017) bahwa semakin rendah nilai CI maka 
stabilitas emulsi semakin tinggi. Rendahnya nilai CI 
menandakan terjadinya gumpalan lemak dalam keadaan 
tersuspensi (Datir dkk. 2021). Pengelompokan nilai CI 
diurutkan dari kategori sangat baik dengan nilai <10%, 
kategori baik dengan nilai 21%-30%, dan kategori buruk 
dengan nilai >30% (Ertugay, Şengül, & Şengül, 2004).  
Perilaku penstabil pada kedua fasa dapat diamati 
menggunakan indeks creaming, droplet minyak yang 
terdispersi akan terdorong ke atas akibat gaya elektrostatis 
pada pickering tertarik oleh fase air. Sehingga, terbentuknya 
lapisan minyak di atas permukaan suspensi (El Bouchikhi 
dkk. 2021). Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, 
menunjukan bahwa penggunaan pati ganyong tidak dapat 
membentuk emulsi sehingga nilai CI tidak dapat diukur. Nilai 
CI pada perlakuan tepung seperti TGN dan TGD mengalami 
peningkatan masing-masing sebesar 7,5% dan 14,5% dan 
relative stabil hingga hari ke-14 (Gambar 2). Meskipun 
mengalami peningkatan, nilai CI pada perlakuan TGN masih 
tergolong dalam kategori sangat baik sedangkan perlakuan 
TGD tergolong dalam kategori baik. 

Nilai CI dipengaruhi oleh ukuran partikel atau droplet 
serta kondisi pH pada bahan. Nilai pH yang asam dapat 
menyebabkan peningkatan nilai CI (Zhang dkk. 2020). 
Ukuran droplet yang besar mampu mempercepat pemisahan 
fase dan secara negatif mempengaruhi stabilitas emulsi dan 
berdampak pada CI yang lebih tinggi (Salimi, Javan, & 
Rostamzad, 2021). Berdasarkan analisis PSA (Particle Size 
Analysis) yang telah dilakukan (Gambar 1) menunjukan 
bahwa rata-rata ukuran partikel pada perlakuan TGN relatif 
lebih rendah dibandingkan TGD sehingga nilai CI yang 
diperoleh perlakuan TGN lebih rendah dibandingkan TGD. 
Hasil tersebut selaras dengan hasil penelitian (Li dkk. 2019) 
bahwa ukuran partikel yang lebih rendah dapat memberikan 
sifat pengemulsi yang lebih baik berdasarkan nilai IC yang 
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rendah (Sun dkk. 2022). Rendahnya ukuran partikel dapat 
meningkatkan luas permukaan serta ukuran yang lebih 
homogen sehingga meningkatkan densitas untuk 
mengurangi ukuran pori yang dapat menyebabkan 
kebocoran minyak (Rahn-Chique & Urbina-Villalba, 2017). 

Modifikasi dengan perlakuan DH memicu peningkatan 
nilai CI pada tepung ganyong. Perlakuan DH menyebabkan 
reaksi Maillard dengan karakteristik perubahan warna 
produk menjadi relatif lebih coklat seperti pada Gambar 2. 
Pada kondisi yang tak terkendali, reaksi ini dapat memicu 
terjadinya oksidasi lipid yang dapat menyebabkan 
ketidakstabilan fisik emulsi akibat agregasi droplet minyak 
melalui mekanisme radikal bebas (Mosca dkk. 2013). Selain 
itu, reaksi Maillard dapat memicu peningkatan berat molekul 
serta ukuran partikel melalui proses cross-linking (Su dkk. 
2011). Peningkatan ukuran partikel dapat menyebabkan 
densitas antar partikel berkurang dan memicu kerentanan 
terhadap kebocoran minyak (Rahn-Chique & Urbina-Villalba, 
2017). 

 
Indeks Emulsifikasi 

Indeks emulsifikasi (EI) digunakan untuk mengukur 
stabilitas dan mengevaluasi sifat pengemulsi surfaktan 
berdasarkan volume emulsi yang dihasilkan (Xiao dkk. 
2020). Stabilitas dari emulsi dapat digunakan untuk 
mengindikasikan aktivitas permukaan biosurfaktan 
meskipun kapasitas dari emulsifikasi bioproduk tidak terkait 
dengan kemampuannya dalam mengurangi tegangan 
permukaan (Campos dkk. 2015). Semakin rendah nilai EI 
maka dapat mengindikasikan bahwa stabilitas emulsi 
semakin rendah. Emulsi yang tidak stabil akan mengalami 
efek creaming dan oiling yang ditandai dengan 
pengembangan lapisan atas minyak bebas dan lapisan 
tengah emulsi yang terkoagulasi serta lapisan bawah yang 
menjadi keruh (Palazolo, Sobral, & Wagner, 2011).  

Selama percobaan, penggunaan pati ganyong pada 
perlakuan PGN dan PGH tidak mampu menstabilkan droplet 
minyak sehingga tidak mengalami pembentukan emulsi. 
Pada Gambar 3, perlakuan PGN dan PGD menghasilkan 
larutan yang telah mengalami pemisahan dan tidak terbentuk 
emulsi sehingga tidak dapat dilakukan pengukuran EI. 

Selama penyimpanan, nilai EI pada perlakuan TGN dan 
TGD mengalami mengalami penurunan pada hari pertama 
(Gambar 4). Berbeda dengan perlakuan TGN, perlakuan 
TGD mengalami penurunan yang lebih besar atau sebesar 
9% sedangkan perlakuan TGN mengalami penurunan 
sebesar 2,5%. Perlakuan TGD mengalami penurunan lebih 
lanjut pada hari ke-2 sebesar 2,5% kemudian nilai EI yang 
dihasilkan relatif stabil hingga hari ke-14. Sedangkan 
perlakuan TGN menghasilkan nilai EI yang stabil hingga hari 
ke-7 dan mengalami penurunan sebesar 0,17% pada hari 
ke-14. 

 

 
 
Gambar 3. Emulsi yang terbentuk setelah proses 

homogenisasi 
 

Penggunaan pati ganyong tidak mampu membentuk 
emulsi disebabkan karena rendahnya kandungan protein 

sebagai pendukung dalam pembentukan emulsi. 
Keberadaan protein berperan dalam pembentukan emulsi 
minyak dalam air dan air dalam minyak. Selain itu, protein 
berperan dalam stabilitas emulsi dengan membentuk 
penghalang pelindung di sekitar droplet minyak yang 
mencegah penggabungan emulsi (Xie dkk. 2022; Zayas 
1997). 

 

 
Gambar 4. Persentase Emulsification Index (EI) pada 

perlakuan tepung ganyong selama 14 hari 
penyimpanan 

 
Nilai EI sangat berkaitan erat dengan ukuran partikel. 

Menurut penelitian (Saari dkk. 2019) menunjukan bahwa 
ukuran partikel yang kecil dapat meningkatkan nilai EI. 
Tingginya nilai EI pada perlakuan TGN disebabkan karena 
ukuran partikel yang dimiliki relatif lebih kecil dibandingkan 
dengan perlakuan TGD. Hal tersebut dibuktikan dari hasil 
analisis PSA berdasarkan nilai rata-rata pada Gambar 1. 
Penurunan drastis pada perlakuan TGD disebabkan karena 
adanya reaksi Maillard setelah adanya modifikasi dengan 
perlakuan DH. 

 
Kapasitas Pengikatan Minyak 

Kapasitas pengikatan minyak (OBC) merupakan 
kemampuan struktur dalam menangkap sejumlah minyak 
cair setelah mendapatkan gaya secara eksternal (Flöter dkk. 
2021). Semakin rapat atau compact suatu jaringan maka 
nilai OBC yang diperoleh semakin tinggi karena kecilnya 
pori-pori jalur bocornya minyak (Barroso dkk. 2022). 
 

 
 
Gambar 5. Nilai Kapasitas pengikatan minyak (OBC) pada 

perlakuan tepung dan pati ganyong 
 

Berdasarkan percobaan yang dilakukan bahwa sifat OBC 
pati ganyong PGN dan PGD memiliki nilai yang lebih rendah 
dibandingkan tepung ganyong (Gambar 5). Selain itu, respon 
pemanasan (dry heat) pada sampel memberikan respon 
yang berbeda. Pemberian perlakuan pemanasan pada 
sampel pati menyebabkan penurunan sifat OBC. Sedangkan 
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pemberian perlakuan pemanasan pada sampel tepung tidak 
memberikan dampak pada nilai OBC. Rendahnya nilai OBC 
pada perlakuan pati disebabkan karena kandungan protein 
yang rendah dibandingkan dengan perlakuan tepung. 
Protein memiliki sifat mengikat air dan minyak yang baik 
sehingga efektif dalam stabilitas emulsi (Isnaini dkk. 2021). 

 
 

KESIMPULAN 
 

Modifikasi DH berdampak pada potensial zeta, distribusi 
ukuran partikel, dan sudut kontak pada tepung dan pati 
ganyong. Adanya panas melalui modifikasi DH menunjukkan 
peningkatan potensial zeta diikuti meningkatkan sudut 
kontak dan keseragaman partikel pada tepung ganyong, 
sedangkan pada pati ganyong menurunkan potensial zeta 
dan sudut kontak. Ukuran partikel yang lebih kecil cenderung 
memberikan emulsi yang lebih stabil dengan ukuran partikel 
yang lebih beragam. Tepung ganyong termodifikasi memiliki 
potensi sebagai pickering yang lebih efektif dibandingkan 
pati ganyong termodifikasi sebagai penstabil emulsi water in 
oil pada makanan 
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