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ABSTRACT 

In the growing demand for products with natural active ingredients, passion fruit 

seed oil has been selected for producing nanoemulsion using low energy spontaneous 

emulsification approach in this study. Previous research has shown that long chain 

triglycerides are difficult to produce nanoemulsion using low energy method and the 

application of different types of food grade surfactants is less explored. In order to 

successfully produce nanoemulsion with low energy approach, the balance between 

surfactants, water and oil are important to allow low interfacial tension of oil-water 

interface that promote the formation of small particle size. The study examined the used 

of combinations of food-grade surfactants namely Tween 80 (T80), sucrose ester (SE), 

lecithin (LCT) and polyglycerol polyricinoleate (PGPR) in lowering the interfacial tension 

(IFT) and in producing nanoemulsions of passion fruit seed oil. It was found out that IFT 

at ratio of 100:0 to 80:20 for combination of SE:LCT and SE:PGPR with concentration 

up to 1 % is the lowest and hence is more likely to result in nanoemulsion. Then, ratio 

between surfactants that result is smallest particle size was found to be 336 run for SE:LCT 

at 75:25 and SE:PGPR at 90:10 result in 493.4nm. Although the combination between 

SE:LCT and SE:PGPR result in similar HLB, the particle size formed is different possibly 

due to different packing geometry with different combination of surfactants. Further 

investigation is carried out on the effect of surfactants concentration and oil concentration 

on the emulsion produced. The optimum concentration for both surfactants and oil is 

important in order to achieve nano size. Thus, 5% concentration of surfactants found to 

be most optimum for SE:LCT and 2.5% concentration for SE:PGPR. Concentration of 

PGPR required is lesser compared to that of lecithin due to the fact that PGPR is bigger 
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molecule. Variation of process parameter including mixing temperature, stirring speed 

and oil dropping rate showed less significant effect in reducing the particle size of the 

emulsion produced. It is being concluded that focus should be given on chemical 

formulation instead of process parameters in low energy spontaneous emulsification 

approach. Overall, the smallest particle size was found to be 246.4nm on the formulation 

of 5% concentration of sucrose ester:lecithin at ratio 75:25 with 5% passion fruit oil at 

50°C mixing temperature along with 500rpm stirring speed and ldrop/20seconds oil 

dropping rate. 
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ABSTRAK 

Permintaan produck kosmetik yang mengandungi bahan aktif semula jadi semakin 

meningkat. Oleh itu, minyak biji buah markisa telah dipilih untuk menghasiklan 

nanoemulsi menggunakan pendekatan tenaga rendah iaitu pengemulsi spontan dalam 

kajian ini. Penyelidikan yang lepas telah menunjukkan bahawa trigliserida rantai panjang 

sukar digunakan untuk menghasilkan nanoemulsi dengan kaedah tenaga rendah. Selain 

itu, kajian mengenai pengguna pelbagai jenis surfaktan kelas makanan adalah terhad. 

Keseimbangan antara surfaktan, air dan minyak sangat penting untuk merendahkan 

ketegangan antara pennukaan minyak-air bagi mendorong penghasilan nanoemulsi yang 

berjaya dengan zarah yang kecil. Kajian ini mengaji pengunna surfaktan dalam 

menurunkan ketegangan antara pennukaan air dan minyak pada kepekatan dan nisbah 

gabungan surfaktan yang berbeza. Dengan kepakatan lebih daripada 1 %, nisbah 100:0 

hingga 80:20 didapati lebih cenderung dalam pengahsilan naoemulsi. Dengan ini, zarah 

yang terkecil didapati adalah 336nm utuk SE:LCT dalam nisbah 75:25 dan 493.4nm bagi 

SE:PGPR dalam 90: 10. Walaupun gabungan antara SE:LCT dan SE:PGPR menghasiklan 

HLB yang serupa, saiz zarah yang dihasilkan adalh berbeza disebabkan oleh geometri 

pengaturan yang berbeza bagi kombinasi masing-masing. Penyelidikan selanjutnya 

dijalankan pada pengaruh kepekatan surfaktan and kepekatan munyak pada emulsi yang 

dihasilakn. Kepakatan optimum harus dikenalpasti bagi menjayakan hasilan nanoemulsi. 

Dengan ini, kepekatan surfaktan yang paling optimum bagi SE:LCT adalah 5% dan 2.5% 

bagi SE:PGPR. Adalah didapati bahawa kepekatan PGPR yang diperlukan lebih rendah 

berbanding dengan LCT disebabkan PGPR adalh molekul yang lebih besar daripada LCT. 
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Pengoptimuman parameter proses termasuk suhu pencampuran, kecepatan 

pengadukan dan kadar penurunan minyak adalah kurang ketara terhadap penurunan saiz 

zarah emulsi. Oleh itu, fokus harus diberikan pada formulasi kimia bukannya parameter 

proses dalam aplikasi pengemulsi spontan tenaga rendah. Secara keseluruhannya, saiz 

zarah terkecil didapati adalah 246.4nm dengan menggunakan formulasi 5% kepekatan 

sucrose ester:lecithin pada nisbah 75:25 serta 5% minyak buah markisa pada suhu 

pencampuran 50°C selari dengan kelajuan pengadukan 500rpm dan kadar penurunan 

minyak pada I titik dalam 20 saat. 
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