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ABSTRACT

Red fruit oil is very sensitive to oxygen. One effort that can be done to improve its stability is using
microencapsulation technology. This study aims to produce a stable formula of red fruit oil microencapsulated
with the best quality characteristics. Formulation of emulsion of red fruit oil to be encapsulated using 11%
degumed red fruit of, mixture of emulsifier and stabilizer (maltodextrin, gum arab, gelatin, tween 80 and
Carboxymethy! Celluloce (CMC)) 22%, and water 67%. The emulsion materials are homogenized and dried using
a spray dryer. The parameters observed include the color, viscosity and stability of the emulsion, as well as the
physicochemical character and the active components of red fruit microcapsules inamely rendemen, color,
moisture content, solubility, total carotenoids and carotenoid retention. The results of this study indicate that the
concentration of the coating material and the stabilizer affect the quality of the resulting red fruit oil
microencapsules. The formula of stable red fruit oil microenkapulates (F4 and F5) consisting of degummed red
fruit oil (11%), maltodextrin (18%), gum arab (1.8-2.6%), gelatin (0.9-1.3%) ), CMC (0.4%) and tween 80 (0.4-
0.9%). Comparison of oil fraction, fraction of dry matter and water fraction which can form microencapsulated
red fruit oil comprises 11% degummed red fruit oil, 22% emulsifier, coating and stabilizer; and water 67%.
Characteristics of red fruit oil microenkapsulat (F4 and F5) are old orange color, 29-30% rendement, 24-25% fat
content, total carotenoid 108-111 ppm, carotenoid retention 47-48%, and 73-80% solubility.

Keywords: microencapsulation, emulsion, red fruit (Pandanus conoideus) oil, carotenoid.

ABSTRAK

Minyak buah merah bersifat sangat sensitif terhadap oksigen, salah satu upaya yang dapat dilakukan
untuk meningkatkan stabilitasnya yaitu melalui teknologi mikroenkapsulasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari karakteristik mutu mikroenkapsulat minyak buah merah dengan perbandingan konsentrasi bahan
pengemulsi (tween 80 dan CMC) dan bahan pelapis (maltodekstrin, gum arab dan gelatin). Formulasi emulsi
minyak buah merah yang akan dienkapsulasi menggunakan minyak buah merah hasil degumming 11%,
campuran bahan pengemulsi dan penstabil (maltodekstrin, gum arab, gelatin, tween 80 dan CMC) 22% dan air
67%. Bahan-bahan emulsi dihomogenisasi dan dikeringkan menggunakan spray dryer. Parameter yang diamati
meliputi warna, kekentalan dan stabilitas emulsi, serta sifat fisikokimia (rendemen, warna, kelarutan, kadar air
dan kadar lemak) dan komponen aktif (total karotenoid dan retensi karotenoid) mikrokapsul buah merah. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi bahan pengemulsi dan pelapis mempengaruhi kualitas
mikroenkapsulat minyak buah merah yang dihasilkan. Formula F4 dan F5 adalah mikroenkapsulat minyak buah
merah yang paling stabil dengan komposisi minyak buah merah hasil degumming (11%), maltodekstrin (18%),
gum arab (1,8-2,6%), gelatin (0,9-1,3), CMC 0,4% dan tween 80 0,4-0,9%. Karakteristik mikroenkapsulat
minyak buah merah (F4 dan F5) yaitu warna oranye tua, rendemen 29-30%, kadar lemak 24-25%, total
karotenoid 108-111 ppm, retensi karotenoid 47-48%, dan kelarutan 73-80%.

Kata Kunci: mikrokapsul, minyak buah merah (Pandanus conoideus), stabilitas minyak.

PENDAHULUAN Minyak buah merah (Pandanus
conoideus) merupakan hasil ekstraksi dari bulir
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(drupa) buah merah, dengan aktivitas
antioksidan dan komponen aktif yang tinggi
(Rohman et al, 2010), yang terdiri dari a-
karoten, pB-karoten, B-kriptosantin, dan a-
tokoferol, serta asam lemak tidak jenuh
(Sarungallo et al, 2015a; Sarungallo et al,
2015b). Namun demikian, B-karoten, a-
karoten merupakan komponen tidak jenuh
yang sangat sensitif terhadap oksigen, cahaya
dan panas (Ramoneda et al., 2011), sehingga

dikhawatirkan  komponen aktifnya dapat
mengalami kerusakan dan mengakibatkan
penggunaannya menjadi terbatas, serta

memiliki masa simpan yang realtif singkat.
Senyawa hasil perombakan dari minyak yang
sebagian besar terdiri dari asam lemak tak
jenuh, tidak hanya menimbulkan cita rasa
yang tidak enak akan tetapi juga dalam jumlah
yang tinggi dapat membahayakan kesehatan.
Peningkatan stabilitas dan umur
simpan minyak buah merah dapat dilakukan
melalui teknologi mikroenkapsulasi. Salah satu
parameter mutu minyak adalah kadar asam
lemak bebas (ALB) yang berperan terhadap
perkembangan flavor tengik (Aydrolytic
rancidity) karena sangat mudah teroksidasi
selama penyimpanan (Bhosle dan
Subramanian, 2005). Reaksi ini selanjutnya
dapat menyebabkan kerusakan komponen
aktif minyak buah merah seperti karotenoid
dan tokoferol selama penyimpanan
(Sarungallo et al, 2018). Aplikasi teknologi
mikroenkapsulasi  dilaporkan efektif dalam
menstabilkan minyak sawit merah yang kaya
B-karoten (Yudha, 2008); serta minyak buah
merah dengan menggunakan bahan penyalut
protein (Yanuar et al, 2017). Ditambahkan
pula bahwa pB-karoten bersifat tidak stabil
terhadap panas, cahaya dan oksigen, sehingga
dengan teknik mikroenkapsulasi bahan akan
terlindung dari lingkungan luar yang dapat
menurunkan kualitasnya (Yanuar et al., 2017).
Disamping itu, produksi mikroenkapsulat
minyak buah merah yang berbentuk bubuk
dapat memperluas aplikasi pemanfaatannya,
baik sebagai bahan tambahan makanan yang
kaya karoten dan tokoferol dalam proses
fortifikasi produk, maupun sebagai pewarna
alami kuning-oranye seperti permen, es krim,
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produk daging, minuman serta
makanan formula.

Mikroenkapsulasi didefinisikan sebagai
proses dimana partikel mikro (droplet)
dikelilingi oleh bahan dinding dan bertindak
sebagai penghalang fisik antara inti dan bahan
lain yang ada dalam produk (Fang dan
Bhandari, 2010). Disamping itu,
mikroenkapsulasi memberikan sarana untuk
mengubah komponen dalam bentuk cairan
(minyak) menjadi partikel padat dan
melindungi materi dari pengaruh lingkungan,
mencegah degradasi karena radiasi cahaya
atau oksigen dan memperlambat terjadinya
evaporasi (Risch, 1995). Menurut Thies
(1996), beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi jumlah minyak yang terkapsul
yaitu antara lain bahan pengemulsi dan bahan
pelapis.

Penentuan bahan pelapis dan
pengemulsi yang tepat merupakan tahap awal
yang penting yang dapat mempengaruhi
karakteristik mutu dan stabilitas mikrokapsul

ringan,

yang dihasilkan. Bahan tersebut harus
memiliki  kelarutan dalam air  tinggi,
kemampuan emulsi tinggi, dapat

mempertahankan flavor bahan, tidak merubah
rasa dan aroma bahan, dapat mempermudah
proses pengeringan semprot, dan memiliki
harga yang relatif murah. Disamping itu,
bahan penyalut harus dapat mengontrol
tingkat pelepasan dari senyawa flavor (flavor
release), sehingga saat  diaplikasikan
menghasilkan rasa dan aroma yang sama
dengan aslinya (Medane et a4/, 2006).
Masrukan dan Santoso (2019), melaporkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi gelatin yang

digunakan sebagai enkapsulan, kelarutan
mikrokapsul minyak atsiri daun cengkeh
cenderung semakin rendah. Sedangkan

semakin kecil rasio antara minyak cengkeh
dengan gelatin, kelarutan mikrokapsul semakin
tinggi.

Jenis bahan pelapis yang umum
digunakan dalam mikroenkapsulsi berupa
protein dan karbohidrat. Pelapis yang sering
digunakan adalah maltodekstrin, gum arab,
gelatin dan carboxymethyl  celluloce
(Gharsallaoui et al, 2007). Maltodekstrin
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sering digunakan karena memiliki sifat sebagai
penyalut yang baik karena kemampuannya
dalam membentuk emulsi dan viskositas yang
rendah (Khrisnan et a/ 2005). Sedangkan
bahan pengemulsi seperti Tween 80 dan CMC;
dan penstabil seperti dekstrin dan gum arab
dapat digunakan dalam pembuatan minuman
emulsi buah merah (Murtingrum et al, 2013;
Sarungallo et al, 2014). Vahabzadeh et al
(2004) melaporkan penggunaan gum arab dan
gelatin memberikan rasio terbaik pada 10%
w/v dengan kompisisi 1:1 dan 2:1 pada
mikroenkapsulasi minyak jeruk. Ditambahkan
pula bahwa penggunaan gelatin memberikan
emulsi terbaik dengan rasio minyak ikan 50%
(Barrow et al., 2009). Selain itu, rasio terbaik
untuk mikroenkapsulat minyak pepermin
dengan menggunakan gum arab dan
maltodekstrin adalah 1:1 (Badee et al, 2012).
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
karakteristik mutu mikroenkapsulat minyak
buah merah dengan perbandingan konsentrasi
bahan pengemulsi (tween 80 dan CMC) dan
bahan pelapis (maltodekstrin, gum arab dan
gelatin).

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan baku utama yang digunakan
dalam penelitian ini adalah minyak buah
merah diekstrak dengan cara basah (wet
rendering) dari UKM Hesta, di Kabupaten
Manokwari, Papua Barat. Bahan kimia yang
digunakan adalah berbagai bahan kimia
dengan analytical grade untuk analisa kadar
asam lemak bebas (ALB), kadar lemak dan
total karotenoid.
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Peralatan yang digunakan untuk
analisis minyak buah merah antara lain
timbangan analitik, oven, hot plate water
bath, alat titrasi, sokhlet, spektrofotometer
(Shimadzu UV-2450, Kyoto, Jepang), serta
peralatan gelas lainnya.

Degumming minyak buah merah

Tahap ini ditujukan untuk memurnikan
minyak buah merah hasil ekstraksi melalui
proses degumming (Sarungallo et al, 2018).
Proses degumming minyak buah merah
diawali dengan pemanasan minyak kasar
dalam penangas suhu 60°C, penambahan
asam sitrat 2% dan diaduk selama 5 menit.
Selanjutnya penambahan air (pH netral)
dengan perbandingan 1:2 dan diaduk merata,
dilanjutkan dengan pemisahan minyak, gum
dan air menggunakan sentrifugasi. Minyak
hasil degumming dipisahkan dan dinetralkan
kembali menggunakan air sampai air
pencuciannya netral (pH 7) sehingga
dihasilkan minyak buah merah degumming
(MBMD).

Formulasi dan proses enkapsulasi emulsi
minyak buah merah

Pada penelitian  ini,  formulasi
mikroenkapsulat minyak buah merah
didasarkan pada perbandingan konsentrasi
maltodekstrin dan gum arab, gelatin,
Carboxymethy! Celluloce (CMC), dan tween 80
(Tabel 1). Proses enkapsulasi terdiri dari 2
tahap ini dilakukan proses emulsifikasi minyak
buah merah degumming (MBMD) dan proses
pengeringan emulsi menggunakan Buchi mini
Spray Dryer B-290 (Buchi-Laboratoriums-
Technic).

Tabel 1. Formula emulsi minyak buah merah hasil degumming (MBMD)

Konsentrasi (%)

Minyak buah Malto- Gum . Carboxymethyl Tween- .
Formula de;f;;',‘ing dekstrin Arab S®PU" T coioce go AIr
F1 9 9 4,4 1,3 0,6 0,6 75
F2 11 15 4,4 2,2 0,4 0,4 67
F3 11 18 1,8 2,2 0,4 0,4 67
F4 11 18 2,6 1,3 0,4 0,4 67
F5 11 18 1,8 0,9 0,4 0,9 67
F6 11 20 0,9 0,9 0,4 0,4 67
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Pada tahap emulsifikasi bahan penstabil dan
pengemulsi (maltodekstrin, gum arab dan
gelatin) dan air dihomogenisasi selama 1
menit, kemudian dimasukkan campuran
minyak dan tween 80 dan dihomogenisasi
selama 10 menit. Selanjutnya emulsi tersebut
dikeringkan menggunakan spray dryer (T inlet
= 170-180°C, T outlet = 80°C laju alir bahan
8,3 mL/menit), selama £1 jam. Bubuk
mikroenkapsulat yang dihasilkan dikemas
dalam botol gelap.

Analisis mutu mikroenkapsulat minyak
buah merah

Mutu mikroenkapsulat minyak buah
merah yang dianalisis meliputi kadar air
dengan metode oven (AOCS, 2003), kadar
lemak dengan metode sokhlet (AOCS, 2003),
total karotenoid (Knockaert et al, 2012),
retensi karotenoid (Dwiyanti et a/, 2014) dan
kelarutan  mikroenkapsulat menggunakan
metode Gravimetri (Fardiaz et a/ 1992).

Pengukuran total karotenoid
menggunakan metode Knockaert et a/. (2012)
dengan sedikit modifikasi. Sebanyak 0,01 g
minyak buah merah, ditambahkan 0,1%
butylated hydroxytoluene (BHT) dan heksan
dalam labu ukur 10 ml sampai tanda tera dan
divortek.  Selanjutnya absorbansi  diukur
dengan spektrofotometer pada panjang
gelombang 470 nm dengan menggunakan
heksan yang ditambahkan 0,1% BHT sebagai
blanko. Total karotenoid dihitung
menggunakan rumus berikut.

A xvolume (ml x 10%)

m,
Konsentrasi karotenoid (—) =

kg El% xberat sampel (g)

Nilai A adalah absorbansi pada A maksimal,
volume adalah total volume larutan sampel,
E%. adalah extinction coefficient yaitu 2560
untuk B-karoten dalam heksan (Hart dan Scott
1995). Sedangkan pengukuran  retensi
karotenoid (Dwiyanti et a/, 2014) dilakukan
dengan cara mengukur kadar karotenoid yang
terdapat dalam bahan baku (awal) dan
karotenoid dalam produk (akhir). Pengukuran
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retensi karotenoid dihitung dengan rumus
berikut.

) ) jumlah karotenoid akhir
Retensi karotenoid (%) = x 100%

jumlah karotenoid awal

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses enkapulasi minyak buah merah
dilakukan melalui proses emulsifikasi dan
mikroenkapsulasi metode pengering semprot.
Kestabilan emulsi sangat ditentukan oleh
proses emulsifikasi minyak dan air, pemilihan
bahan pengemulsi, serta penstabil dan pelapis
sebagai matriks yang harus memiliki daya
bioadhesif, mudah diperoleh dengan harga
yang murah (Indrawati et a/, 2005).
Parameter emulsi minyak buah merah yang
diuji dalam kajian ini meliputi warna, stabilitas
dan kekentalan emulsi (Tabel 2).

Tabel 2. Karakteristik warna, stabilitas dan
kekentalan emulsi minyak buah
merah degumming

Kekentalan emulsi

Formula Warna Stabilitas* setelah homogenisasi
F1 Oranye Stabil Sangat encer
F2 Oranye Stabil Encer
F3 Oranye Stabil Encer
F4 Oranye Stabil Kental
F5 Oranye Stabil Kental
F6 Oranye Stabil Agak kental

*pengamatan 24 jam

Warna alami minyak buah merah yang
digunakan dalam kajian ini adalah merah

gelap karena kandungan pigmen
karotenoidnya yang cukup tinggi. Menurut
Winarno  (2008) karotenoid merupakan

kelompok pigmen yang berwarna kuning,
merah dan oranye, serta bersifat larut dalam
minyak.  Murtiningrum et al, (2019),
melaporkan bahwa kandungan karotenoid
dalam minyak buah merah berkisar 4090-7723
ppm, dipengaruhi oleh tingkat kematangan
buahnya. Semakin matang buah maka
semakin tinggi kadar karotenoidnya
(Sarungallo et al, 2016). Data pada Tabel 2
memperlihatkan bahwa, campuran minyak
buah merah (9-11%) dan air (67-75%) serta
bahan pengemulsi dan bahan pelapis lainnya
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dalam proses emulsifikasi menghasilkan
produk emulsi dengan warna merah oranye.

Perlakuan jenis dan konsentrasi bahan
pengemulsi dan pelapis umumnya tidak
memberikan pengaruh terhadap intensitas

warna emulsi pada tiap formula yang
dihasilkan. Murtiningrum et a/. (2013) juga
melaporkan bahwa terbentuknya emulsi
minyak buah merah yang stabil akan ditandai
dengan terjadinya perubahan warna dari yang
awalnya berwarna merah berubah menjadi
warna merah oranye, karena bahan-bahan
emulsi telah terhomogenisasi dengan baik.
Kestabilan emulsi minyak buah merah yang
akan dienkapsulasi sangat penting agar proses
perubahan bentuk minyak menjadi bentuk
padat vyaitu droplet kecil minyak akan
diperangkap oleh matrik kering suatu protein
atau karbohidrat sebagai bahan pelapis selama
proses pengeringan menggunakan spray dryer
berjalan sempurna (Heinzelmann et a/,, 2000).
Data pada Tabel 2 memperlihatkan bahwa ke-
6 formula emulsi minyak buah merah yang
diamati secara fisik relatif stabil hingga 24
jam. Tingginya stabilitas emulsi ini disebabkan
adanya interaksi hidrofobik dan hidrofilik yang
terjadi pada minyak buah merah dengan
bahan pengemulsi serta bahan pelapis yang
digunakan. Ilma (2014) melaporkan bahwa
formulasi mikroenkapsulat dengan
menggunakan bahan penyalut maltodekstrin
14,9%, gum arab 7,44%, gelatin 2,5% dan
Tween 80 0,83%, karena menghasilkan kadar
minyak tidak tersalut yang rendah dibanding
formula lainnya. Ditambahkan pula oleh
Suryani et al,, (2002) bahwa kombinasi dari
beberapa pengemulsi dan penstabil akan
menambah kesempurnaan sifat fisik maupun
kimia dari emulsi. Oleh karena itu dalam kajian
ini  digunakan beberapa jenis bahan
pengemulsi dan pelapis untuk meningkatkan
kestabilan emulsi.

Pada formulasi F1 sampai F6,
maltodekstrin  digunakan sebagai bahan
pelapis utama karena memiliki kemampuan
membentuk emulsi dengan viskositas yang
rendah, memiliki kelarutan yang tinggi,
mampu membentuk matriks, menghambat
kristalisasi, daya pengikat kuat dan stabil pada
emulsi minyak dalam air (o/w), namun
memiliki  sifat  viskositas yang rendah
(Dickinson, 2003). Oleh karena itu dibutuhkan
gum arab yang memiliki sifat hidrofilik maupun
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hidrofobik, sehingga dapat meningkatkan
stabilitas emulsi dengan  meningkatkan
viskositas. Ditambahkan pula bahwa gum arab
mempunyai gugus arabinogalaktan protein
(AGP) dan glikoprotein (GP) sehingga dapat
berperan sebagai pengemulsi dan pengental
(Gaonkar et al, 2014). Idrus (2013)
melaporkan bahwa produk mikroenkapsulat
dengan bahan pelapis gum arab 30% dapat
memberikan stabilitas emulsi terbaik mencapai
20 jam dengan komposisi minyak ikan 50%.
Penggunaan pelapis lain dengan
karakteristik seperti gum arab yaitu gelatin
dimaksud untuk menjaga stabilitas emulsi.
Sifat permukaan gelatin tersebut didasarkan
pada rantai samping gelatin, seperti halnya
protein yang lain, memiliki gugus yang
bermuatan (hidrofobik) dan tidak bermuatan
(hidrofilik), yang dapat berpindah di
permukaan sehingga melindungi permukaan
dari perubahan tegangan antar muka (sebagai
pengemulsi) dan sekaligus melindungi sistem
emulsi (Anonymous, 1976). Ditambahkan pula
bahwa maltodekstrin  efektif  sebagai
penghalang atau pelindung dari oksigen,
namun memiliki kelemahan yaitu kemampuan
emulsifikasinya rendah (Anwar et al, 2010).
Oleh karena itu, dalam kajian ini dilakukan

penambahan bahan pengemulsi lain yaitu
tween 80.
Sebagai pengemulsi tween 80

merupakan senyawa yang berbahan dasar
alkohol heksahidrat, sehingga diduga gugus
OH pada rantai alkoholnya akan berikatan
dengan gugus OH pada air sehingga
membentuk ikatan dwikutub (positif dan
negatif) sehingga terbentuk globula-globula
fase terdispersi yang seragam (Anonymous,
1976), sementara adanya CMC vyang
merupakan turunan selulosa akan mengikat air
sehingga  viskositas larutan  meningkat
(mengental) dan menstabilkan emulsi (Klose
dan Glicksman, 1997).

Kekentalan merupakan salah satu sifat
suatu bahan yang berhubungan dengan gaya
mekanik, yang mengindikasikan viskositas dan
daya alirnya. Ditambahkan pula bahwa jika
emulsi yang dihasilkan terlalu encer dapat
menyebabkan mikrokapsulat tidak dapat
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dipisahkan sehingga tertinggal pada tabung
pengering (Yanuwar et al, 2007), sehingga
rendemen mikrokapsulnya rendah. Data pada
Tabel 2. memperlihatkan bahwa secara fisik
kekentalan dari ke-6 formula emulsi minyak
buah merah yang dihasilkan bervariasi yaitu
berkisar dari agak encer sampai kental,
dipengaruhi konsentrasi pengemulsi, penstabil
dan pelapis yang digunakan.

Pada formula F1, dihasilkan emulsi
yang stabil namun sangat encer karena
mengandung konsentrasi air yang
ditambahkan paling tinggi (75%), dengan
konsentrasi maltodekstrin  paling rendah.
Berkurangnya konsentrasi air yang
ditambahkan (67%) dan peningkatan kadar
maltodekstrin (15-18%) dan gum arab (1,8-
4,4%) pada formula F2 dan F3 dapat
menghasilkan emulsi yang stabil namun
kekentalannya masih agak encer. Formula F4
dan F5 menghasilkan kekentalan dan stabilitas
emulsi yang paling baik dengan komposisi
minyak 11%, air 67%, maltodekstrin 18%,
tween 80 0,4-0,9%, serta bahan pelapis dan
penstabil yaitu maltodekstrin, gum arab dan
gelatin dengan kisaran 3,6%-4,1%.
Peningkatan kadar maltodekstrin sampai 20%
dengan kadar gum arab dan gelatin masing-
masing 0,9% pada F6 menghasilkan emulsi
yang agak kental. Hasil ini menunjukkan
bahwa stabilitas dan kekentalan emulsi selain
dipengaruhi oleh kombinasi bahan pengemulsi
dan pelapis juga sangat dipengaruhi oleh
konsentrasinya. Murtiningrum et al, (2009)
juga  melaporkan  bahwa  penggunaan
pengemulsi ganda yaitu Tween 20 atau Tween
80 dengan CMC, dapat saling melengkapi
sehingga menghasilkan emulsi yang stabil.

Karakteristik fisikokimia
mikroenkapsulat minyak buah merah
Mikroenkapsulasi adalah proses
memasukkan partikel kecil, cairan, atau gas
dalam lapisan coating atau dalam matriks
(Gaonkar et al, 2014). Pada penelitian ini
digunakan pengering semprot (spray dryer)
yang menghasilkan rendemen berkisar 3-30%
untuk ke-6 formula produk mikroenkapsulat
minyak buah merah tersebut (Tabel 3).
Rendemen yang dihasilkan selain dipengaruhi
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oleh kekentalan formula emulsinya; proporsi
minyak dan total padatan pada bahan, juga
dipengaruhi oleh karakteristik dari penyalutnya
(Yanuwar et al., 2007).

Data pada Tabel 3 memperlihatkan
bahwa formula F1 dan F2 memiliki rendemen
terendah karena memiliki emulsi yang encer
sehingga emulsinya mencair dan tertahan
pada tabung pengering alat spray dryer serta
berlangsung singkat vaitu £30 menit.
Yanuwar, (2007) juga melaporkan bahwa
kadar air yang tinggi (terlalu encer) dapat
menyebabkan mikrokapsulat tidak dapat
dipisahkan sehingga tertinggal pada tabung
pengering. Formula F3 memiliki emulsi yang
encer namun masih dapat dialirkan dalam
tabung pengering, sehingga masih memilik
rendemen 11,8%. Sedangkan formula F6,
memiliki emulsi yang agak kental sehingga
masih dapat dialirkan pada tabung pengering
sehingga rendemennya bisa mencapai 10,5%.
Lebih lanjut, pada formulasi F4 dan F5 dapat
dihasilkan rendemen yang lebih tinggi (29-
30%). Berdasarkan data yang dihasilkan
tersebut terlihat bahwa dengan meningkatnya
konsentrasi maltodekstrin maka makin banyak
minyak buah merah yang terikat kuat,
sehingga tidak banyak yang melekat pada
tabung spray dryer dan dapat meningkatkan
rendemen minyak yang terenkapulasi.
Walaupun demikian  jika konsentrasi
maltodekstrin terus ditingkatkan justru akan
menurunkan kembali rendemen
mikroenkapsulat karena pengikatan terhadap
minyak buah merah menjadi tidak efektif.

Tabel 3. Rendemen dan kadar air ke-6
formula mikroenkapsulat  minyak
buah merah

Formula Re'}ﬂ:‘;‘e“ Kadar air (%, bb)

F1 3,3%£0,5 2,1+0,15
F2 9,5+2,5 1,7+0,87
F3 11,8+7,6 1,9+0,53
F4 28,9+5,2 1,7+£1,76
F5 30,3+6,4 1,1+0,54
F6 10,57,5 1,0+0,35
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Kadar air  adalah persentase
kandungan air suatu bahan yang dapat
dinyatakan berdasarkan berat basah maupun

berat kering. Kadar air berperan dalam
perubahan matriks penyalut dari
mikroenkapsulat minyak buah merah. Hal ini
akan  mempengaruhi  distribusi  minyak

didalamnya sehingga akan terbentuk jalan
bagi oksigen untuk bertemu dengan minyak
yang dapat menyebabkan oksidasi lemak
(Valesco et al, 2003). Kadar air
mikroenkapsulat minyak buah merah yang
dihasilkan cukup rendah yang berkisar 1,0-
2,1% (Tabel 3). Tingginya kadar air pada F1
dibandingkan dengan perlakuan lainnya
dikarenakan jumlah air yang ditambahkan
pada F1 lebih tinggi dibandingkan dengan
formula lainnya. Namun demikian, secara
keseluruhan kadar air pada semua formula
tergolong rendah. Rendahnya kadar air
mikroenkapsulat yang dihasilkan diduga
karena penggunaan maltodekstrin  yang
bersifat higroskopis yang rendah (Srihari et al.,
2010) sehingga tidak mudah menyerap uap air
kembali. Nilai ini masih masuk dalam standar
jika dibandingkan dengan produk susu bubuk
dalam SNI (1999) yaitu maksimal 5%. Nilai
kadar air ini relatif sama dengan laporan
Fasikhatun (2010) pada produk
mikroenkapsulat minyak sawit berkisar 0,62-
2,92 (%, bb). Christidianti (2015) juga
melaporkan bahwa kadar air mikroenkapsulat
minyak sawit yang dihasilkan sebesar 1,04%.

Gambar 1. Tampilan ke-6 formula
mikroenkapsulat minyak buah merah
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Tampilan  produk  mikroenkapsulat
minyak buah merah disajikan pada Gambar 1.
Pada umumnya semua formula yang
dihasilkan  tersebut  berwarna  oranye
kemerahan dipengaruhi oleh kandungan
karotenoid minyak buah merah (Gambar 2).
Berbeda dengan warna pada mikroenkapsulat
minyak sawit yang memiliki warna kuning tua
(Christidianti, 2015). Perbedaan ini
dipengaruhi dengan kandungan karotenoid
minyak buah merah yaitu 4090-7723 ppm
(Murtiningrum et al, 2019) lebih tinggi
sehingga warnanya lebih gelap dibandingkan
minyak sawit merah sebesar 500-700 ppm
(Sumarna, 2006). Gambar 2 memperlihatkan
bahwa kadar total karotenoid dari ke-6
formula mikroenkapsulat minyak buah merah
yang dihasilkan berkisar 1015-1367 ppm,
karena konsentrasi minyak buah merah yang
digunakan hanya 9-11% (Tabel 1).

1600 - 1367 1302
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -

200

1089

1049 1089

Total Karotenoid (ppm)

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Formula Mikroenkapsulat Minyak Buah Merah

Gambar 2. Kadar total karotenoid ke-6
formula mikroenkapsulat minyak
buah merah

Formula F1 dan F2 memiliki kadar
total karotenoid yang lebih tinggi dibanding
perlakuan lain, berturut-turut 1367 ppm dan
1302 ppm. Hal ini dimungkinkan karena
formula F1 dan F2 memiliki emulsi yang encer
sehingga selama proses pengeringan semprot
larutan emulsinya tertahan dalam tabung dan
lebih cepat dihentikan, dengan demikian
kontak emulsi dengan suhu tinggi tidak terlalu
lama dan kerusakan karotenoidnya dapat
dihambat. Sementara itu, emulsi formula F4-
F6 relatif kental sehingga memiliki kadar
karotenoid-nya yang lebih rendah yaitu 1015-
1089 ppm (Gambar 2). Hal ini dapat
disebabkan  karena proses pengeringan
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semprot berlangsung cukup lama, sehingga
kontak dengan suhu tinggi menyebabkan
menurunnya kadar karotenoid. Hasil ini
berbeda dengan laporan Estiasih (2003) yang
menyatakan bahwa emulsi yang stabil akan
mencegah terjadinya koalesensi, sehingga
karoten tidak keluar dari mikrokapsul dan
kehilangan karoten saat proses pengeringan
dapat diminimalisir. Dengan demikian untuk
mempertahankan kadar karotenoid produk
mikroenkapsulat, perlu dilakukan optimasi
lama waktu proses pengeringan emulsi minyak
buah merah dengan pengering semprot.

59.7

70.0 -
60.0 -
50.0 -
40.0 ~
30.0 -
20.0 -
10.0
0.0 -

Retensi Karotenoid (%)

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Formula Mikroenkapsulat Minyak Buah Merah

Gambar 3. Retensi karotenoid ke-6 formula
mikroenkapsulat  minyak  buah
merah

Total karotenoid awal minyak buah
merah ini adalah 2.180 ppm, maka pada 1
gram produk mirokenkapsulat masih terdapat
karotenoid sebesar 1.015-1.367 ug vyang
berasal dari 2.180 pg karotenoid per gram
minyak buah merah. Data pada Gambar 3
memperlihatkan bahwa retensi karotenoid ke-
6 formula mikroenkapsulat berkisar 46,6-
59,7%, dimana formula F1 dan F2 memiliki
nilai tertinggi (55,0-59,7%) dengan waktu
proses sekitar 45 menit. Hal ini sejalan dan
mempertegas data  sebelumnya  (total
karotenoid) bahwa penggunaan gum arab
cukup efektif untuk melindungi karotenoid dari
kerusakan  selama  proses  pembuatan
mikroenkapsulat.  Formula F4  dengan
kekentalan emulsi yang sesuai memilik retensi
karotenoid 50%, dengan lama proses sekitar
+3 jam. Ketahanan karotenoid pada ke-6
formulasi emulsi tersebut dapat dipengaruhi
oleh adanya energi panas selama proses
pengeringan, serta reaksi oksidasi minyak
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yang dapat mempercepat proses
degradasinya. Metode mikroenkapsulasi
diharapkan dapat melindungi komponen
karotenoid dari kerusakan akibat panas
maupun oksidasi selama penyimpanan.
Loksuwan  (2007) melaporkan  bahwa
enkapsulasi B-karoten dengan tiga bahan
pelapis yang berbeda vyaitu pati yang
dimodifikasi asam, pati tapioka asli dan

maltodekstrin bervariasi. Penggunaan tepung
tapioka yang dimodifikasi memberikan retensi
B-karoten yang lebih tinggi (82%) selama
proses pengeringan semprot dan
menghasilkan distribusi ukuran partikel yang
lebih luas (75-150 mm) tetapi ukuran partikel
lebih kecil dari pati tapioka alami dan
maltodekstrin.

Kadar lemak produk mikroenkapsulat
berkisar 20-26% (Gambar 4) yang dikontribusi
oleh kadar minyak buah merah yang
digunakan dalam formulasi yaitu 9-11% (Tabel
1). Data pada Gambar 4 memperlihatkan
bahwa F2 memiliki kadar lemak paling tinggi
(26,3%), karena kekentalan emulsinya encer
sehingga selama  proses  pengeringan
berlangsung cepat dan minyak yang terkapsul
lebih banyak, sedangkan F4 dan F5 yang lebih
kental memiliki kadar lemak masing-masing
22,9% dan 23,6%. Supriyadi dan Rujita
(2013) melaporkan bahwa viskositas emulsi
minyak atsiri lengkuas yang tinggi (kental)
menyebabkan lapisan kulit yang terbentuk
sangat kuat sehingga dapat mengurangi
migrasi minyak menuju luar kapsul, sehingga
kadar minyak yang terperangkap juga tinggi.
Lebih lanjut dijelaskan bahwa viskositas emulsi
yang rendah selama proses pengering semprot
berlangsung akan menghasilkan lapisan kulit
yang tidak begitu kuat sehingga bahan inti
menjadi kurang terlindungi dari kerusakan.
Disamping itu, viskositas yang rendah
menyebabkan proses pengeringan
berlangsung lama sehingga jumlah bahan inti
yang terperangkap dalam mikroenkapsulat
rendah (Supriyadi dan Rujita, 2013).
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Gambar 4. Kadar  lemak
mikroenkapsulat
merah

Kelarutan mikroenkapsulat merupakan
salah satu parameter terpenting untuk dike-
tahui karena berkaitan dengan
penggunaannya dalam suatu produk. Semakin
tinggi nilai kelarutan, produk mikroenkapsul
yang dihasilkan semakin baik karena zat aktif
akan terlepas semakin cepat saat pemakaian.
Data pada Gambar 5 memperlihatkan bahwa
nilai kelarutan ke-6 formulasi mikroenkapsulat
minyak buah merah yang dihasilkan berkisar
50-80%. Data kelarutan mikrokapsul minyak
buah merah yang dihasilkan ini menyerupai
hasil penelitian Masrukan dan Santoso (2019)
bahwa mikroenkapsulat minyak daun cengkeh
mempunyai kisaran nilai antara 72.98-82.3%.
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Gambar 5. Kelarutan dalam air ke-6 formula

mikroenkapsulat  minyak  buah
merah
Data pada Gambar 5 juga

memperlihatkan bahwa formula dengan rasio
bahan pelapis tertinggi memiliki kelarutan
paling tinggi (F4) sebesar 80%, dengan rasio
maltodekstrin, gum arab dan gelatin yaitu
18:2,6:1,3. Berkurangnya konsentrasi
maltodekstrin  dan gum arab  dapat
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menurunkan daya kelarutannya dalam air
yaitu pada F1 (52,5%) dengan rasio
maltodekstrin, gum arab dan gelatin yaitu
9:4,4:1,3; dan F3 (49,8%) pada rasio:
18:1,8:2,2. Menurut Srihari et al, (2010)
maltodekstrin dan gum arab memiliki daya
larut  yang tinggi  (sehingga  dapat
mempercepat pelarutan mikroenkapsulat pada
saat diaplikasikan pada bahan pangan.
Masrukan dan Santoso (2019) juga
melaporkan bahwa rasio antara minyak daun
cengkeh dengan gelatin sebagai enkapsulan
yang berbeda akan berpengaruh terhadap
kelarutan  mikrokapsul yang dihasilkan.
Semakin tinggi konsentrasi gelatin yang
digunakan sebagai enkapsulan, kelarutan
mikrokapsul minyak atsiri daun cengkeh
cenderung semakin rendah. Sedangkan
semakin kecil rasio antara minyak cengkeh
dengan gelatin, kelarutan mikrokapsul semakin
tinggi. Mardaningsih et a/, (2012) melaporkan
pula bahwa kelarutan produk bubuk Klorofil
Alfalffa yang terbaik dengan penyalut
maltodekstrin. Sementara itu menurut Yuliani
et al (2007), kelarutan terbaik untuk
mikrokapsul oleoresin jahe menggunakan
bahan penyalut maltodekstrin dan natrium
kaseinat.

KESIMPULAN
Konsentrasi bahan penyalut dan
stabiliser mempengaruhi kualitas

mikroenkapsulat minyak buah merah yang
dihasilkan. Formula mikroenkapsulat minyak
buah merah yang stabil (F4 dan F5) yang
terdiri dari minyak buah merah (11%),
maltodekstrin (18%), gum arab (1,8-2,6%),
gelatin (0,9-1,3), CMC 0,4% dan tween 80
0,4-0,9%. Perbandingan fraksi minyak, fraksi
bahan kering dan fraksi air yang dapat
membentuk mikroenkapsulat minyak buah
merah terdiri dari 11% minyak, 22% bahan
pengemulsi, penyalut dan penstabil; dan air
67%. Karakteristik mikroenkapsulat minyak
buah merah (F4 dan F5) yaitu warna oranye
tua, rendemen 29-30%, kadar lemak 24-25%,
total karotenoid 108-111 ppm, retensi
karotenoid 47-48%, dan kelarutan 73-80%.
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