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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh kombinasi maltodekstrin dengan bahan pengapsul yang berbeda
terhadap enkapsulasi minyak sawit merah dengan pengering semprot. Maltodekstrin dikombinasikan dengan xanthan
gum (XG), gum arab (GA), dan natrium kaseinat (SC). Penelitian ditata dengan rancangan acak kelompok dengan 10
perlakuan dan tiga ulangan. Penggunaan kombinasi bahan pengapsul yang berbeda memberikan pengaruh yang signifikan
(p<0,05) terhadap karakteristik enkapsulat. Efisiensi enkapsulasi dan retensi [-karoten terbaik diperoleh pada enkapsulat
dengan kombinasi bahan pengapsul MD : XG dengan proporsi 99,7 : 0,3%, sementara efisiensi enkapsulasi dan retensi
P-karoten terendah pada enkapsulat dengan kombinasi bahan pengapsul MD : SC. Kombinasi bahan pengapsul MD : XG
menghasilkan enkapsulat dengan minyak tidak terkapsul sebesar 1,03%, retensi minyak 92,40%, efisiensi enkapsulasi
72,05%, dan retensi [-karoten 72,65%. Perbedaan campuran bahan pengapsul juga berpengaruh terhadap morfologi
enkapsulat. Enkapsulat dengan bahan pengapsul MD : SC memiliki permukaan dengan kerutan dan pengempisan yang
lebih banyak, sedangkan enkapsulat dengan bahan pengapsul MD : XG memiliki permukaan yang lebih halus.

Kata kunci: minyak sawit merah, beta karoten, efisiensi enkapsulasi, mikroenkapsulasi, pengeringan semprot

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of maltodextrin combination with different encapsulation materials in the
encapsulation of red palm oil by spray drying, in order to maximize encapsulation efficiency and retention of B-carotene.
Maltodextrin was combined with xanthan gum (XG), gum arabic (GA), sodium caseinate (SC). The study was
designed using a block randomized design with ten treatments and three replicates. The use of different combinations
of encapsulation materials in this study had a significant effect (p<0.05) on the characteristic of encapsulates. The best
encapsulation efficiency and [-carotene retention were obtained with MD:XG at a combination of 99.7:0.3%, while the
lowest encapsulation efficiency and [B-carotene retention were obtained for MD:SC. Combination of MD:XG produced
encapsulate with 1.03% of surface oil, 92.40% of oil retention, 72.05% of encapsulation efficiency, and 72.65% of
B-caroten retention. The mixtures of different encapsulation materials influenced encapsulate morphology. The MD:SC
encapsulate had higher dents and folds on encapsulate surface, whereas the combination of MD:XG resulted in a smoother
surface of the encapsulate.

Key words: red palm oil, beta carotene, encapsulation efficiency, microencapsulation, spray drying
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PENDAHULUAN

Minyak sawit merah (MSM) adalah fraksi olein dari
pemurnian minyak sawit kasar (Crude Palm Oil/CPO)
yang masih mengandung karotenoid dengan total
karoten 550 mg/kg, diantaranya dengan [-karoten
70% (Manorama et al. 1996; Dauqan et al. 2011).
Selama proses pengolahan dan penyimpanan, MSM
dan bahan aktif di dalamnya yang terpapar oleh panas
dan oksigen mengalami kerusakan struktur, terutama
senyawa f-karoten. Senyawa [-karoten sensitif
terhadap panas dan reaksi oksidasi karena memiliki
banyak ikatan ganda terkonyugasi. Proses kerusakan
B-karoten yang umum adalah isomerisasi, oksidasi
dan fragmentasi molekul B-karoten. Perubahan bentuk
isomer dari trans menjadi cis yang terjadi menyebabkan
aktivitas B-karoten sebagai provitamin A menurun dari
100% dalam bentuk isomer trans menjadi 53% setelah
dalam bentuk isomer 13-cis-p-karoten, dan 38% dalam
bentuk isomer 9-cis-B-karoten (Fernandez-Garcia et
al. 2012). Karena itu, MSM tidak dianjurkan untuk
minyak goreng, karena karotenoid yang terkandung
di dalamnya akan rusak pada suhu penggorengan.
MSM lebih dianjurkan sebagai minyak makan untuk
menumis, minyak salad, dan bahan fortifikan pada
produk pangan berlemak.

Mikroenkapsulasi dengan pengeringan semprot
(spray drying) merupakan alternatif untuk melindungi
B-karoten dalam MSM dan memperluas aplikasi
MSM. Mikroenkapsulasi dapat mengurangi reaktivitas
bahan aktif dari berbagai faktor lingkungan yang dapat
menyebabkan kerusakan, seperti oksigen, panas, dan
cahaya. Dalam bentuk mikroenkapsulat, penanganan dan
pencampuran bahan aktif ke dalam bahan pangan lain
menjadi lebih mudah (Shahidi dan Han 1993; Desai dan
Park 2005).

Beberapa penelitian mikroenkapsulasi MSM  untuk
mempertahankan kadar karoten dalam MSM telah
dilaporkan. Mikroenkapsulasi campuran MSM dan
RBDPO (Refined, Bleached, Deodorized Palm Olein)
dengan spray drying menghasilkan mikroenkapsulat
dengan kadar total karoten 194,65-215,28 mg/kg,
dengan retensi karoten sekitar 54-60% (Dian et al.
1996). Mikroenkapsulasi MSM dengan pengering
lapis tipis (thin layer) menghasilkan mikroenkapsulat
dengan kadar B-karoten 100,48-210.,8 mg/kg, retensi
B-karoten 52,69-59,75%, minyak terkapsul 5,65—
7,08%, dan minyak tidak terkapsul 38,03-44,40%
(Simanjuntak 2007; Yudha 2008). Fasikhatun (2010)
juga melaporkan mikroenkapsulasi MSM dengan spray
drying menghasilkan mikroenkapsulat dengan minyak
tidak terkapsul sebesar 32,24-56,34%, kelarutan 60,31—
78,87%, dan retensi -karoten 7,96-20,52%. Umumnya
penelitian tersebut dilakukan untuk mengoptimasi
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formula bahan pengapsul yang mampu mempertahankan
kandungan karoten dalam MSM.

Retensi komponen bioaktif yang dienkapsulasi
bergantung pada komposisi dan sifat bahan pengapsul
(Madene et al. 2006). Beberapa penelitian menunjukkan
beberapa jenis bahan pengapsul yang dapat digunakan
dalam mikroenkapsulasi minyak adalah maltodekstrin,
pati termodifikasi, gum arab, natrium kaseinat, protein
whey, protein kedelai, dan gelatin. Bahan pengapsul dapat
digunakan secara tunggal atau kombinasi. Maltodekstrin
memberikan stabilitas oksidatif yang baik pada minyak
terenkapsulasi, namun kapasitas pengemulsi, stabilitas
emulsi, dan retensi minyak rendah (Gharsallaoui et al.
2007). Retensi B-karoten dalam minyak trigliserida yang
berantai sedang (Medium Chain Triglyseride/MCT) juga
dapat dipertahankan dengan bahan pengapsul berupa
campuran maltodekstrin, natrium alginat, dan kitosan
(Donhowe et al. 2014).

Pemilihan bahan pengapsul ini sangat penting karena
tantangan aplikasi teknologi mikroenkapsulasi terletak
pada pemilihan teknik mikroenkapsulasi dan bahan
pengapsul yang tepat (de Vos et al. 2010). Bahan
pengapsul harus stabil, kelarutan dalam air tinggi,
higroskopisitas rendah, viskositas rendah pada kadar
padatan tinggi, dan mampu mencegah pemisahan fase
dalam emulsi selama proses pengeringan atau memiliki
sifat sebagai penstabil emulsi (Desai dan Park 2005;
Madene et al. 2006; Loksuwan 2007). Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi pengaruh bahan pengapsul
terhadap karakteristik enkapsulat MSM dan memperoleh
jenis bahan pengapsul yang mampu mempertahankan
kandungan B-karoten dalam enkapsulat MSM.

MATERI DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini
adalah MSM yang dimurnikan dari CPO produksi PT
Salim Ivomas Pratama Jakarta pada penelitian tahap I.
MSM mengandung karoten 556,93 mg/kg, B-karoten
424,66 mg/kg, asam lemak bebas 0,13%, bilangan
peroksida 0,81 meq peroksida/kg minyak, dan air 0,07%.
Campuran bahan yang digunakan dalam pembuatan
emulsi adalah B-karoten murni 97% (NC 22040 Sigma),
pengemulsi Tween 80 (polyoxyethylene sorbitan
monooleate) (Merck Schuchardt, Jerman), dan larutan
buffer fosfat 0,01 M pH 7,0 yang dibuat dari NaH2PO4
dan Na2HPO4. Bahan pengapsul yang digunakan
adalah maltodekstrin DE 10-12 (National Starch and
Chemicals), gum arab (National Starch and Chemicals),
natrium kaseinat, xanthan gum, dan bahan kimia lainnya
untuk analisis kimia.
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Alat yang digunakan adalah homogenizer (model
Ultra-Turrax, Armfield), spray dryer (model Buchi 190,
Jerman), soxhlet, oven, desikator, High Performance
Liquid Chromatograph/HPLC (LC-2040 Shimadzu,
Jepang), SEM, dan peralatan analisis lainnya.

Pengayaan MSM dengan B-karoten

MSM dipanaskan sambil diaduk sampai suhu 140°C
(Yuan et al. 2008; Mao et al. 2009). Kemudian, sebanyak
0,4% (b/b) B-karoten didispersikan ke dalamnya dan
diaduk dengan vorteks selama 2 menit. MSM yang telah
mengandung B-karoten dialiri dengan gas nitrogen dan
kemudian ditutup rapat. Selanjutnya, MSM disentrifugasi
pada kecepatan 1.750 rpm (332 g) selama 10 menit pada
suhu ruang untuk mengendapkan B-karoten yang tidak
larut (Ahmed et al. 2012; Qian et al. 2012).

Enkapsulasi MSM

Untuk mengetahui karakteristik enkapsulat MSM
dengan pengayaan f-karoten, enkapsulasi MSM didesain
dengan rancangan acak kelompok dengan 10 perlakuan
kombinasi bahan pengapsul dan tiga pengulangan.
Kombinasi bahan pengapsul, jumlah MSM, dan
pengemulsi disajikan pada Tabel 1.

Maltodekstrin (MD), xanthan gum (XG), gum arab
(GA), dan natrium kaseinat (SC) dilarutkan dalam larutan
buffer fosfat pH 7,0 dengan total padatan 25% (b/b)
dari total emulsi. Pengemulsi dan MSM ditambahkan

secara perlahan ke dalam larutan bahan pengapsul
dan dihomogenisasi dengan ultraturrax homogenizer
(Model Armfield) pada kecepatan 11.000 rpm selama 2
menit. Jumlah MSM dan pengemulsi yang ditambahkan
merupakan formula terpilih pada penelitian sebelumnya,
dengan rasio MSM dan pengemulsi sebesar 1,33
dengan konsentrasi MSM 4% dan pengemulsi 3% (b/b)
(Yuliasari et al. 2014). Emulsi dikeringkan menggunakan
pengering semprot (Model Buchi 190, Jerman). Kondisi
operasional pengering semprot meliputi suhu udara inlet
180°C dan laju umpan 10 mL/menit yang menghasilkan
suhu udara outlet 105°C.

Karakteristik Enkapsulat MSM

Efisiensi enkapsulasi ditentukan berdasarkan jumlah
minyak total dan minyak tidak terkapsul (surface oil).
Jumlah minyak tidak terkapsul ditentukan menggunakan
metode Bae dan Lee (2008). Sebanyak 1 g enkapsulat
dimasukkan ke dalam tabung reaksi bertutup dan
ditambahkan 20 mL heksana. Selanjutnya, campuran
disaring dengan penyaring vakum melalui kertas saring
Whatman no. 1. Enkapsulat yang masih tertinggal dalam
tabung dicuci lagi dengan 20 mL heksana dan disaring.
Proses tersebut dilakukan sebanyak tiga kali. Ekstrak
yang diperoleh dipindahkan ke dalam labu minyak dan
pelarut diuapkan menggunakan soxhlet. Sisa pelarut
dalam labu minyak divapkan dengan oven sampai bobot
konstan. Kemudian labu lemak didinginkan dalam
desikator dan ditimbang.

Tabel 1 Komposisi bahan pengapsul, jumlah MSM, dan pengemulsi untuk proses enkapsulasi MSM

Perlakuan Prmpenespul (4100 8 e X ® %%hegﬁ;ﬁ}[an) Total padatan (g)
Maltodekstrin Xagrllltrklllan a(r};g;;( Ilfi?ii:‘i MSM Pengemulsi
MD 25,0 - - - 4,0 3,0 32
MD/XG1 24,7 0,3 - - 4,0 3,0 32
MD/XG2 24,7 0,3 - - 4,0 2,0 31
MD/XG3 24,6 0,4 - - 4,0 2,0 31
MD/GAL1 22,5 - 2,5 - 4,0 3,0 32
MD/GA2 20,0 - 5,0 - 4,0 3,0 32
MD/GA2 17,5 - 7,5 - 4,0 3,0 32
MD/SC1 22,5 - - 2,5 4,0 3,0 32
MD/SC2 20,0 - - 5,0 4,0 3,0 32
MD/SC3 17,5 - - 7,5 4,0 3,0 32

Keterangan : MD (kombinasi bahan pengapsul maltodekstrin saja), MD/XG (kombinasi bahan pengapsul maltodekstrin dan
xanthan gum, MD/GA (kombinasi bahan pengapsul maltodekstrin dan gum arab, dan MD/SC (kombinasi bahan

pengapsul maltodekstrin dan natrium kaseinat)
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Jumlah minyak total ditentukan dengan metode ekstraksi
menggunakan soxhlet (Tan et al. 2005). Sebanyak 2 g
sampel enkapsulat ditimbang dan dibungkus dengan kertas
saring. Selanjutnya, sampel diekstraksi menggunakan
heksana selama 6 jam. Setelah proses ekstraksi selesai,
dilakukan distilasi. Kemudian sisa pelarut diuvapkan
dengan oven sampai bobot konstan. Kandungan minyak
total ditentukan dengan perbedaan berat antara berat labu
kosong dan labu yang telah mengandung minyak hasil
ekstraksi. Efisiensi enkapsulasi (%) = [(Minyak total —
Minyak tidak terkapsul)/ Minyak total] x 100.

Kadar air

Kadar air enkapsulat MSM ditentukan secara
gravimetri dengan cara mengeringkan sampel dalam
oven pengering pada suhu 105°C sampai bobot konstan
(AOAC ,2007).

Kelarutan Enkapsulat MSM dalam Air

Kelarutan ditentukan dengan metode yang telah
dimodifikasi oleh Cano-Chauca et al. (2005). Sekitar
1 g sampel enkapsulat ditimbang (a) dan ditambahkan
100 mL akuades, kemudian disaring dengan penyaring
vakum. Kertas saring sebelum digunakan dikeringkan
terlebih dahulu dalam oven 105°C sekitar 30 menit lalu
ditimbang (b). Setelah proses penyaringan, kertas saring
berserta residu bahan dikeringkan kembali dalam oven
pada 105°C sekitar 3 jam, didinginkan dalam desikator
selama 15 menit ,lalu ditimbang
(c). Kelarutan (%) — (1 — it

W) x 100%
— - X a

Kemampuan Terbasahkan (wettability)

Wettability ditentukan dengan metode Fuchs et
al. (2006). Sebanyak 1 g enkapsulat didispersikan
pada permukaan 100 mL akuades tanpa pengadukan.
Wettability dinyatakan dalam detik per g enkapsulat.

Ekstraksi Minyak Enkapsulat MSM

Sebanyak 3 g enkapsulat MSM direndam dalam 20 mL
pelarut campuran kloroform dan methanol (2:1) selama 1
jam dan diaduk dengan pengaduk magnet. Hasil maserasi
kemudian disaring menggunakan kertas saring dengan
bantuan pompa vakum. Kemudian, sebanyak 4 mL NaCl
0,88% ditambahkan ke dalam larutan hasil penyaringan,
dan selanjutnya dilakukan pemisahan dengan labu pisah
untuk mendapatkan fase minyak. Sisa-sisa pelarut pada
fase minyak diuapkan menggunakan rotary evaporator
pada suhu 40°C (Folch et al. 1957).
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Kadar p-karoten

Kadar B-karoten dalam sampel ditentukan dengan
metode AOAC Official Method 2001.13 method (de Vries
dan Silvera, 2002). Sampel disaponifikasi menggunakan
10 mL ethanol absolut dan 2,5 mL KOH 50% dalam
akuades (b/v), kemudian dipanaskan dalam waterbath
80°C selama 1 jam. Campuran didinginkan dan ditambah
2,5 mL asam asetat glasial. Campuran dipindahkan ke
dalam labu ukur 25 mL dan volume ditepatkan dengan
ethanol : tetrahydrofuran 1:1 (v/v). Kemudian sampel
disaring dengan syringe filter Whatman ukuran pori
0,45 pwm. Kadar B-karoten ditentukan dengan HPLC
(Shimadzu, Jepang) secara isokratik menggunakan kolom
C18 atau ODS (15 cm x 4.6 cm i.d., 5 um) dan detektor
UV Vis pada 450 nm. Elusi dilakukan dengan laju alir
1,0 mL/menit pada suhu ruang, menggunakan fase gerak
dichloro methane/methanol/asetonitril (2:1:3). Kadar
B-karoten dalam sampel dihitung dengan memplotkan
area sampel ke dalam persamaan linier kurva standar.
Konsentrasi B-karoten sampel (ug B-karoten/g sampel) =

(area sampel — intersept)

slope
= Fakt
berat sampel () % Faktor pengenceran

Higroskopisitas

Higroskopisitas ditentukan dengan metode Cai
dan Corke (2000). Sebanyak 1 g sampel enkapsulat
dimasukkan ke dalam desikator dengan larutan garam
NaCl jenuh (RH 75,2%) pada suhu 25°C selama 1
minggu. Higroskopisitas ditentukan sebagai bobot air
yang diserap oleh sampel enkapsulat per 100 g padatan
kering (g/100 g).

Morfologi

Morfologi permukaan enkapsulat MSM dianalisis
dengan Scanning Electron Microscope (EVO MA
10, Zeiss). Contoh enkapsulat MSM dipreparasi pada
specimen holder dan dilapisi dengan emas. Pengamatan
SEM dilakukan pada tegangan 20 kV dengan perbesaran
5.000 kali.

Analisis Statistik

Seleksi bahan pengapsul berdasarkan semua parameter
karakteristik enkapsulat MSM dilakukan dengan uji
statistik analisis multivariate varians (manova) dan
uji lanjut Duncan pada tingkat kepercayaan 95%
menggunakan software SPSS 20,0. Hubungan antara
variabel karakteristik jumlah minyak terkapsul terhadap
efisiensi  enkapsulasi, kelarutan, dan wettability
enkapsulat MSM dianalisis dengan regresi linier
sederhana menggunakan software microsoft excel.
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Keeratan hubungan antarkarakteristik tersebut dijelaskan
berdasarkan nilai R2. Uji signifikansi antarpersamaan
regresi dianalisis dengan metode analisis regresi linier
pada tingkat kepercayaan 95% menggunakan software
SPSS 20,0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, MSM yang dienkapsulasi adalah
MSM dengan pengayaan P-karoten karena berdasarkan
hasil penelitian sebelumnya formula emulsi MSM yang
dapat membentuk emulsi yang stabil adalah rasio MSM
dan pengemulsi (M/P) 1,33-2,0 dengan jumlah MSM
sebanyak 4-6% (b/b) dan pengemulsi 3% (b/b) dari total
emulsi.

Efisiensi Enkapsulasi

Efisiensi enkapsulasi sangat dipengaruhi oleh jumlah
minyak tidak terkapsul. Adanya minyak tidak terkapsul
berhubungan dengan stabilitas enkapsulat selama
penyimpanan. Jumlah minyak tidak terkapsul yang tinggi
cenderung berkorelasi dengan terbentuknya off-flavor
pada enkapsulat dan stabilitas yang rendah jika terpapar
kondisi lingkungan sekitar (Kaushik ez al. 2014).
Hasil penelitian menunjukkan efisiensi enkapsulasi

bervariasi antara 46,79-72,05%, dan menurun seiring
dengan meningkatnya jumlah minyak tidak terkapsul
(Gambar 1).

Penggunaan bahan pengapsul yang berbeda
memberikan pengaruh yang signifikan (p<0.05) terhadap
efisiensi enkapsulasi. Kombinasi bahan pengapsul
maltodextrin dan xanthan gum dengan perbandingan
99,7 : 0,3% (b/b) dari total bahan pengapsul berpengaruh
signifikan terhadap peningkatan efisiensi enkapsulasi
MSM  dibandingkan dengan bahan pengapsul
maltodekstrin  saja. Sebaliknya, kombinasi bahan
pengapsul maltodextrin dan gum arab (MD/GA) serta
kombinasi maltodekstrin dan natrium kaseinat (MD/
SC) berpengaruh signifikan terhadap penurunan efisiensi
enkapsulasi MSM dibandingkan dengan kombinasi
bahan pengapsul maltodekstrin saja (Gambar 2).

Kombinasi bahan pengapsul maltodextrin dan
xanthan gum dengan perbandingan 99,7 : 0,3% (b/b)
dari total bahan pengapsul dapat meningkatkan efisiensi
enkapsulasi hingga 72,05%. Sebaliknya, penggunaan
gum arab dan natrium kaseinat yang semakin banyak
justru menurunkan efisiensi enkapsulasi, karena dengan
kombinasi bahan pengapsul tersebut menghasilkan
enkapsulat MSM dengan jumlah minyak tidak terkapsul
yang semakin tinggi (Gambar 3).

Jumlah minyak tidak terkapsul pada enkapsulat MSM
berkisar 1,03-1,82% (bk). Bahan pengapsul yang berbeda
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Gambar 1. Hubungan jumlah minyak tidak terkapsul dengan efisiensi enkapsulasi MSM dengan pengayaan -Karoten
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Kombinasi bahan pengapsul
Keterangan : jenis bahan pengapsul maltodekstrin (MD), kombinasi maltodekstrin dan xanthan gum (MD/XG), kombinasi
maltodekstrin dan gum arab (MD/GA), serta kombinasi maltodextrin dan natrium kaseinat (MD/SC). Huruf kecil yang

berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,

05) antarperlakuan

Gambar 2. Efisiensi enkapsulasi MSM dengan pengayaan 3-Karoten pada berbagai jenis bahan pengapsul
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Kombinasi bahan pengapsul

Keterangan: Jenis bahan pengapsul maltodekstrin (MD), kombinasi maltodekstrin dan xanthan gum (MD/XG), kombinasi maltodek-
strin dan gum arab (MD/GA), serta kombinasi maltodextrin dan natrium kaseinat (MD/SC). Huruf kecil yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0.05) antar perlakuan

Gambear 3. Jumlah minyak tidak terkapsul pada permukaan enkapsulat MSM dengan pengayaan 3-Karoten pada berbagai

jenis bahan pengapsul

memberikan pengaruh yang signifikan (p<0,05) terhadap
jumlah minyak tidak terkapsul enkapsulat MSM.

Kombinasi maltodekstrin dan xanthan gum dengan
perbandingan 99,7 0,3% (b/b) dari total bahan
pengapsul menghasilkan minyak tidak terkapsul lebih
rendah dibandingkan dengan bahan pengapsul lain. Hal
ini disebabkan karena penggunaan xanthan gum dapat
menghasilkan enkapsulat dengan permukaan kapsul yang
lebih halus. Ini diduga proses pembentukan membran
semipermeable yang melingkupi droplet minyak selama
pengeringan berlangsung lebih intensif dan peluang
terbentuknya struktur pori terbuka pada permukaan
enkapsulat menjadi berkurang (Yuliani et al. 2007
Carneiro ef al. 2013). Namun, penggunaan xanthan gum
pada konsentrasi 0,4% (b/b) dari total bahan pengapsul
justru meningkatkan jumlah minyak tidak terkapsul
menjadi 1,24%.

Penggunaan xantan gum yang berlebihan menyebabkan
viskositas emulsi semakin tinggi, sehingga efisiensi proses
pengeringan menjadi lebih rendah dan jumlah minyak
yang tidak terkapsul semakin besar. Jumlah minyak
tidak terkapsul paling tinggi diperoleh pada enkapsulat
MSM dengan kombinasi bahan pengapsul maltodekstrin
dan natrium kaseinat berkisar 1,47-1,82%, namun masih
lebih rendah dibandingkan dengan hasil penelitian yang
dilaporkan oleh peneliti lain. Mikroenkapsulasi campuran
MSM dan RBDPO dengan kombinasi bahan pengapsul
maltodektrin dan natrium kaseinat menghasilkan
enkapsulat dengan minyak tidak terkapsul 9,7-21,5%
(Dian et al. 1996). Hal ini disebabkan karena pada
penelitian ini jumlah minyak yang dienkapsulasi lebih
rendah, hanya 4% (w/w) dan jumlah bahan pengapsul
lebih tinggi yaitu 25% (w/w) dari total emulsi, sehingga
bahan pengapsul yang digunakan mampu melindungi
droplet minyak dengan lebih sempurna. Dian et al. 1996
melaporkan jumlah minyak yang dienkapsulasi berkisar
15,4-27% dengan jumlah bahan pengapsul 9,2-20,8%
(w/w) dari total emulsi. Penelitian ini juga membuktikan
penggunaan gum arab dalam kombinasi bahan pengapsul
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ternyata tidak dapat memperbaiki karakteritik fisik
enkapsulat MSM. Enkapsulat dengan maltodektrin dan
gum arab memiliki jumlah minyak tidak terkapsul lebih
tinggi, berkisar 1,12 -1,44%.

Kelarutan dalam Air

Kelarutan dalam air merupakan parameter yang
berhubungan antara pelepasan bahan aktif dengan aplikasi
enkapsulat. Hasil penelitian menunjukkan kelarutan
enkapsulat sangat tinggi, berkisar 91,63 -97,35% (bk),
seperti pada Tabel 2. Penggunaan natrium kaseinat pada
campuran bahan pengapsul cenderung menurunkan
kelarutan enkapsulat. Hal ini diduga karena struktur
molekul protein pada natrium kaseinat meningkatkan
hidrofobisitas enkapsulat, dan selanjutnya akan
menghambat penyebaran air ke permukaan enkapsulat
(Botrel et al. 2014). Selain itu, kondisi pengeringan pada
suhu 180°C kemungkinan telah merusak struktur protein,
sehingga menyebabkan enkapsulat dengan bahan
pengapsul natrium kaseinat memiliki kelarutan paling
rendah (Tabel 1). Pada enkapsulat dengan kombinasi
maltodekstrin dan gum arab serta maltodekstrin dan
natrium kaseinat, kelarutan juga juga sangat dipengaruhi
oleh jumlah minyak tidak terkapsul. Keeratan hubungan
antara jumlah minyak tidak terkapsul dengan kelarutan
enkapsulat MSM ditunjukkan oleh nilai R2 pada hasil
analisis regresi linier yang semakin mendekati nilai 1,0
(Gambar 4).

Pada setiap perlakuan bahan pengapsul terdapat
hubungan yang signifikan antara jumlah minyak tidak
terkapsul dan kelarutan enkapsulat (p<0,05). Persamaan
regresi pada setiap bahan pengapsul menunjukkan nilai
negatif pada variabel X dan nilai positif pada konstanta.
Ini berarti setiap penurunan nilai variabel X (jumlah
minyak tidak terkapsul) secara signifikan (p<0,05)
meningkatkan nilai variabel Y (kelarutan enkapsulat).
Jumlah minyak tidak terkapsul yang semakin tinggi
memberikan sifat hidrofobik pada permukaan dinding
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enkapsulat, sehingga menghambat penyebaran air ke
permukaan enkapsulat (Botrel ef al. 2014).

Wettability

Wettability adalah waktu yang dibutuhkan sampai
sampel enkapsulat tepat terbasahkan seluruhnya atau
menghilang dari permukaan akuades. Wettability
dinyatakan dalam detik per g enkapsulat. Semakin rendah
nilai wettability semakin sedikit waktu yang diperlukan
sampai semua permukaan enkapsulat terbasahkan oleh
air. Ini berarti enkapsulat semakin cepat larut.

Keberadaan bahan pengapsul lain seperti xanthan gum,
gum arab, dan natrium kaseinat justru meningkatkan
wettability dibandingkan bahan pengapsul maltodekstrin
saja (Tabel 2). Nilai wettability yang rendah pada
enkapsulat MSM dengan bahan pengapsul maltodekstrin
saja menunjukkan permukaan enkapsulat lebih mudah

terbasahkan oleh air.
karakteristik kelarutan enkapsulat yang juga paling
tinggi. Semakin rendah nilai wettability enkapsulat
semakin tinggi kelarutan. Karakteristik wettability
enkapsulat juga sangat dipengaruhi oleh jumlah minyak
tidak terkapsul pada permukaan dinding enkapsulat.
Semakin tinggi jumlah minyak pada permukaan dinding

Kondisi ini sejalan dengan

enkapsulat semakin menghambat penyebaran air ke
permukaan enkapsulat (Botrel et al. 2014).

Kadar dan Retensi p-karoten

Hasil penelitian menunjukkan kombinasi bahan
pengapsul maltodekstrin dan xanthan gum menghasilkan
enkapsulat dengan kandungan dan retensi -karoten yang
tidak berbeda dengan bahan pengapsul maltodekstrin
saja, namun berbeda signifikan (p<0,05) dibanding
bahan pengapsul kombinasi maltodekstrin dan gum arab,

100.0 1 =_2.34x+100.18
Y R2=)(()+672 y=-428x+102.17 *MD

@ 980 1 . R2=0.7439 AMD/XG
< OMD/GA
S 96.0 1 XMD/SC
g5 4;\‘
2 94,0 1 i
§ y=-7.03x+10222 _ X

92,0 1 ° Riz 06860 y=-7.76x+105.86 X

R?=0.8327 b 4
90,0 : . . : .
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Minyak tidak terkapsul (% bk)

Keterangan: Jenis bahan pengapsul maltodekstrin (MD), kombinasi maltodekstrin dan xanthan gum (MD/XG), kombinasi
maltodekstrin dan gum arab (MD/GA), serta kombinasi maltodextrin dan natrium kaseinat (MD/SC). Huruf kecil yang

berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05) antar perlakuan

Gambar 4. Hubungan jumlah minyak tidak terkapsul dengan kelarutan enkapsulat MSM dengan bahan pengapsul

Tabel 2. Kelarutan, wettability, dan retensi -Karoten enkapsulat MSM

Bahan pengapsul Kelarutan (%) Wettability (detik/g)  Kadar B-karoten (mg/kg) Retensi B-karoten
MD 97.15+0.38 2 19434 +7.01° 2922.86 +126.74° 67.80+3.0°
MD/XG1 95.15+0.59 b 307.51 £15.20 « 3106.82 +197.47® 72.06 +4.14
MD/XG2 95.09 £0.16 282.44+£19.94¢ 3132.26+117.80% 72.65+2.49®
MD/XG3 93.85+0.24¢ 343.08 £8.25¢f 3 184.67 £46.19° 73.87 £2.13¢
MD/GA1 97.35+0.16* 219.54 £ 17.64° 2370.25 £ 81.35¢ 54.98 £2.02¢
MD/GA2 96.79 £ 0.06 ® 358.63+13.40" 2700.21 = 107.40¢ 62.53 £3.54¢
MD/GA3 95.76 £0.63° 41448 +9.82¢ 2 610.37 £98.45¢ 60.55 +3.29¢
MD/SCI1 94.68 £0.35« 320.75 £ 16.82 ¢ 2 309.55 +126.95¢ 53.57 £3.32¢
MD/SC2 93.84+0.92¢ 337.77 £4.19 < 2 991.68 £ 54.75® 69.49 £ 2. 48>
MD/SC3 91.63+0.56°¢ 502.80 £23.46" 2705.25 £ 143.51° 62.75 £ 3.51°¢
Keterangan: Jenis bahan pengapsul maltodekstrin (MD), kombinasi maltodekstrin dan xanthan gum (MD/XG), kombinasi

maltodekstrin dan gum arab (MD/GA), serta kombinasi maltodextrin dan natrium kaseinat (MD/SC). Huruf kecil
yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05) antarperlakuan
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serta kombinasi maltodekstrin dan natrium kaseinat (Tabel
2). Dari hasil pengamatan morfologi juga dapat dilihat
enkapsulat MSM dengan bahan pengapsul maltodekstrin
dan xanthan gum dengan perbandingan 99,7 : 0,3% (b/b)
dari total bahan pengapsul memiliki permukaan yang
lebih halus dibandingkan enkapsulat lainnya (Gambar 5).
Ini diduga proses pembentukan membran semi permeable
yang melingkupi droplet minyak selama pengeringan
berlangsung lebih intensif dan peluang terbentuknya
struktur pori terbuka pada permukaan enkapsulat menjadi
berkurang, sehingga p-karoten dalam enkapsulat menjadi
lebih terlindungi (Yuliani ef al. 2007; Carneiro et al. 2013).
Kandungan B-karoten enkapsulat juga berkorelasi dengan
jumlah minyak tidak terkapsul. Enkapsulat dengan bahan
pengapsul kombinasi maltodekstrin dan xanthan gum
memiliki kandungan dan retensi f-karoten yang tinggi
karena jumlah minyak tidak terkapsul rendah. Semakin
sedikit jumlah minyak tidak terkapsul semakin banyak
jumlah minyak dalam kapsul sehingga f-karoten dalam
enkapsulat menjadi lebih terlindungi.

Morfologi

Morfologi permukaan enkapsulat MSM mem-
pengaruhi  karakteristik  enkapsulat seperti laju
pelepasan bahan aktif dan minyak tidak terkapsul. Pada
penelitian ini, enkapsulat yang menggunakan bahan
pengapsul maltodekstrin saja (Gambar 5a), kombinasi
maltodekstrin  dan gum arab (Gambar 5c), serta
kombinasi maltodekstrin dan natrium kaseinat (Gambar
5d) mengalami keretakan dan mempunyai bentuk yang
mengempis, yang diduga akibat peristiwa ballooning
selama spray drying. Ketika dinding enkapsulat tidak
cukup kuat untuk menahan tekanan dalam enkapsulat,
dinding akan pecah dan enkapsulat akan mengempis.

Ballooning dapat menyebabkan hilangnya bahan aktif
dari dalam enkapsulat (Jafari ez al. 2008). Pada Gambar
5d tampak jelas adanya keretakan dan pengempisan pada
enkapsulat. Keretakan dapat disebabkan oleh kekuatan
fisik dinding kapsul yang lemah. Diduga kondisi
pengeringan pada suhu 180°C telah merusak struktur
protein, sehingga dinding enkapsulat dengan bahan
pengapsul natrium kaseinat mengalami keretakan dan
memiliki bentuk yang mengempis dan berkerut. Bentuk
enkapsulat yang mengempis dan berkerut disebabkan
karena sebagian minyak dan bahan aktif telah keluar
dari partikel enkapsulat, sehingga jumlah minyak tidak
terkapsul pada permukaan dinding enkapsulat menjadi

tinggi.
Higroskopisitas

Kombinasi bahan pengapsul maltodekstrin dengan
xanthan gum, gum arab, dan natrium kaseinat tidak
berpengaruh signifikan terhadap sifat higroskopisitas
enkapsulat (Gambar 6). Hasil penelitian menunjukkan
penggunaan gum arab dalam campuran bahan pengapsul
justru meningkatkan higroskopisitas enkapsulat, namun
tidak signifikan (p>0,05). Penyerapan air merupakan
faktor kritis terhadap umur simpan enkapsulat karena air
dapat berperan dalam proses oksidasi (Botrel et al. 2014).

KESIMPULAN

Kombinasi bahan pengapsul maltodextrin dan xanthan
gum dengan perbandingan 99,7 : 0,3% (b/b) dari total
bahan pengapsul berpengaruh signifikan terhadap
peningkatan efisiensi enkapsulasi MSM dibandingkan

Gambar 5. SEM enkapsulat MSM dengan bahan pengapsul maltodekstrin (a), kombinasi maltodekstrin dan xanthan gum
(b), kombinasi maltodekstrin dan gum arab (c), serta kombinasi maltodekstrin dan natrium kaseinat (d), pada

perbesaran 5.000 kali
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Keterangan: Jenis bahan pengapsul maltodekstrin (MD), kombinasi maltodekstrin dan xanthan gum (MD/XG), kombinasi
maltodekstrin dan gum arab (MD/GA), serta kombinasi maltodextrin dan natrium kaseinat (MD/SC). Huruf kecil yang
berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05) antarperlakuan

Gambar 6 Higroskopisitas enkapsulat MSM yang disiapkan dengan bahan pengapsul

dengan bahan pengapsul maltodekstrin saja. Sebaliknya,
kombinasi bahan pengapsul maltodextrin dan gum arab
(MD/GA) serta kombinasi maltodekstrin dan natrium
kaseinat (MD/SC) berpengaruh signifikan terhadap
penurunan efisiensi enkapsulasi MSM dibandingkan
dengan kombinasi bahan pengapsul maltodekstrin saja.

Bahan pengapsul yang secara signifikan dapat
melindungi senyawa B-karoten dalam enkapsulat MSM
adalah campuran maltodekstrin dan xanthan gum
dengan perbandingan 99,7 : 0,3 % (b/b) dari total bahan
pengapsul. Kombinasi tersebut menghasilkan enkapsulat
dengan kandungan B-karoten 3.132,26 mg/kg, retensi
B-karoten 72,65%, efisiensi enkapsulasi 72,05%, jumlah
minyak tidak terkapsul 1,03% dan retensi minyak
92,40%.
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