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ABSTRACT

Research on microencapsulation technique for B-carotene extract fruit and its flour
were conducted using whey-arabic gum and whey-maltodextrine formula. The ratio of
whey and gum arabic as well as whey and maltodextrine were 2:1, 1:1 and 1:2. The
result showed that microcapsule made from fresh mesocarp fruit extract had the best
properties in term of its p-carotene content of 17.75 RE g™, solubility of 93.43 % and
microcapsule recovery of 57.84 %. Meanwhile the microcapsule made of winter squash

fruit flour had more homogen in size and shape.

Keywords: microencapsulation, -carotene, winter squash

PENDAHULUAN

Defisiensi vitamin A merupakan salah
satu masalah gizi di Indonesia. Fortifikasi
vitamin A ke dalam produk pangan dan
minuman telah banyak dilakukan untuk
mengatasi masalah ini. Untuk keperluan
fortifikasi ini, perlu dicari sumber vitamin A
yang murah dan aman.

Labu kuning merupakan salah satu
sumber provitamin A yang potensial di
Indonesia dengan kandungan provitamin A
sebesar 180 Sl tetapi labu kuning ini belum
dikembangkan dengan layak. Salah satu cara
pengolahan labu kuning adalah dengan cara
membuat menjadi tepung agar awet dan
mudah distribusinya. Tepung labu mempu-
nyai kandungan provitamin A sebesar 115
RE (Murdijati-Gardjito, 1988).

Vitamin A merupakan vitamin yang
peka terhadap oksidasi. Salah satu upaya
mempertahankan komponen provitamin A
yang peka terhadap oksidasi adalah dengan
teknik mikroenkapsulasi yang dapat dilaku-
kan baik terhadap ekstrak buah segar maupun
tepungnya. Proses mikroenkapsulasi mempu-
nyai beberapa keuntungan vyaitu dapat
melindungi komponen pangan yang sensitif,
memperpanjang daya simpan, mengurangi

kehilangan nutrisi, memperluas kegunaan
bahan pangan tertentu pada bahan pangan
yang lain, melindungi flavor dan aroma serta
mengubah komponen bahan pangan bentuk
cair ke bentuk padat yang lebih mudah
ditangani.

Pemilihan bahan enkapsulan juga
sangat penting karena mempengaruhi stabi-
litas emulsi sebelum pengeringan, daya alir,
stabilitas fisik dan daya simpan setelah
pengeringan. Gum arab, maltodekstrin dan
whey merupakan beberapa jenis enkapsulan
yang sering digunakan. Gum arab mempu-
nyai sifat membentuk emulsi yang baik, juga
sebagai enkapsulan. Penggunaan gum arab
pada konsentrasi tinggi akan membentuk
emulsi yang viskositasnya sangat tinggi di
samping itu juga harganya mahal. Malto-
dekstrin memiliki sifat sebagai enkapsulan
yang baik karena kemampuannya dalam
membentuk emulsi dan viskositasnya rendah
tetapi sifatnya sebagai emulsifier kurang
baik. Campuran whey dan karbohidrat telah
digunakan sebagai enkapsulan pada lemak
susu dan bahan volatil (Young et al., 1993;
Sheu dan Rosenberg, 1998). Dalam sistem
ini whey berfungsi sebagai emulsifier dan
pembentuk film sedangkan karbohidrat
sebagai filler dan pembentuk matriks. Pada
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penelitian ini dicoba untuk mengkombina-
sikan gum arab, maltodekstrin dan whey
sebagai enkapsulan tersebut untuk melihat
hasil yang terbaik.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mempelajari teknik mikroenkapsulasi provi-
tamin A dari ekstrak buah labu dan tepung
labu dengan beberapa kombinasi enkapsulan
dan mengkaji sifat-sifat mikrokapsul yang
dihasilkan.

METODE PENELITIAN

Bahan

Penyiapan sampel penelitian ini dila-
kukan dengan cara memilih secara acak buah
labu yang tua dengan tanda-tanda warna
buah kuning, bentuk bulat, lekuk buah
penuh, Kkeras, suara nyaring jika diketuk dan
berat antara lima sampai sepuluh kilogram.
Labu kuning yang digunakan dari jenis
Cucurbita moshata yang diperoleh dari lahan
petani di daerah Godean, Yogyakarta.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini terdiri dari dua tahap
yaitu tahap pertama ekstraksi p-karoten dari
buah labu dan tepung labu dan tahap kedua
mikroenkapsulasi ekstrak B-karoten yang
diperoleh dari tahap pertama. Pada tahap
pertama ini juga dilakukan analisis kan-
dungan B-karoten buah labu, tepung labu dan
ekstrak keduanya. Pada tahap kedua
dilakukan proses mikroenkapsulasi ekstrak [3-
karoten dari buah labu dan tepung labu,
kemudian dilanjutkan pengkajian sifat-sifat
mikrokapsul yang dihasilkan.

Ekstraksi g-karoten dari buah dan tepung
labu

Pada tahap ini, labu kuning dikupas
dan dibersihkan dari jonjot, kulit dan biji
hingga didapatkan mesokarpnya. Untuk
membuat tepung labu, mesokarp diiris kemu-
dian dikeringkan dan digiling. Sedangkan
untuk membuat cairan ekstraknya, mesokarp
ditambahkan air sebanyak 1:1 kemudian
dihancurkan dan disaring.

Tepung labu dan cairan ekstrak yang
telah  didapatkan kemudian diekstraksi
dengan pelarut etanol : heksana (1 : 1). Filtrat
yang didapat kemudian dilakukan pemisahan
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dari pelarut dengan metode penguapan
vakum. Hasil akhir berupa ekstrak -karoten.

Mikroenkapsulasi ekstrak -karoten

Pembuatan  mikrokapsul dilakukan
dengan variasi enkapsulan (Tabel 1). Enkap-
sulan dicampur dengan 300 mL air bebas ion
kemudian diaduk pada 60 °C selama 30
menit. Pembuatan emulsi dilakukan pada 40
°C selama 30 menit dengan menambahkan
ekstrak [-karoten yang didapat dari percoba-
an pertama. Untuk mendapatkan mikrokap-
sul, emulsi kemudian dikeringkan dengan
spray dryer dengan suhu inlet 80 °C dan
outlet 60 °C.

Table 1. Formula of encapsulant

Code Whey Gum arabic Maltodextrin
WG21 2 1 -

WG11
WG12
wM21
wM11
WM12

1 -
2

PR NP
N~

Analisa g-karoten

Analisa kandungan [B-karoten dilaku-
kan menurut metode Wagner dan Warthesen
(1995). Pada sampel berupa buah labu,
tepung, ekstrak buah, ekstrak tepung, dan
mikrokapsul, pertama-tama diambil 0,2 g
bahan kemudian ditambah 3 mL air ke dalam
tabung reaksi dan divortex. Selanjutnya
ditambahkan 5 ml heksana dan divortex lagi.
Kemudian didiamkan selama 3 menit pada
suhu kamar dan disentrifugasi pada 2200 g
selama 5 menit pada suhu 4 °C. Hasilnya
didekantasi dan diambil presipitatnya kemu-
dian ditambah 5 mL heksana dan diekstraksi
lagi sampai presipitatnya tidak berwarna.
Ekstrak yang diperoleh selanjutnya dianalisa
dengan HPLC. Kondisi untuk HPLC adalah
sebagai berikut: kolom yang dipergunakan
adalah C18 dengan ukuran partikel 5um,
panjang dan lebar kolom 4,6 x 25 cm, suhu
kolom dipertahankan 38 °C. Eluen yang
dipergunakan adalah metanol : asetonitril :
air (88 :9: 3v/vlv) dengan kecepatan 1 mL
menit™. Jumlah yang diinjeksikan adalah 10
mL.

Analisa B-karoten di luar mikrokapsul
dilakukan dengan cara sebanyak 0,1 g mikro-
kapsul dimasukkan ke dalam tabung sentri-
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fuse kemudian ditambah 10 mL heksana dan
divortex. Selanjutnya disentrifugasi pada
kecepatan 2200 g selama 5 menit dengan
suhu 4 °C. Selanjutnya cairan didekantasi
dan ditambah 10 ml heksana serta diekstraksi
lagi. Kondisi HPLC yang dipergunakan sama
dengan cara yang dipergunakan untuk analisa
B-karoten sebelumnya.

Analisa terhadap kadar air mikrokap-
sul menggunakan metode AOAC (1984),
kelarutan mikrokapsul dalam air dan kenam-
pakan mikrokapsul secara mikroskopik
menggunakan metode Efendi (2000).

Perhitungan prosentase -karoten yang
terdapat di bagian luar mikrokapsul adalah
sebagai berikut:

% /3 - karoten di luar mikrokapsul = - -
B3 - karoten di dalam mikrokapsul

berat mikrokapsul
(berat ekstrak + enkapsulan)

Rendemen mikrokapsul ={ }xlOO%

Rancangan percobaan

Penelitian dilakukan dengan Ranca-
ngan Acak Lengkap. Data yang diperoleh
diolah dengan analisis ragam dilanjutkan
dengan DMRT pada taraf kepercayaan 5 %.

HASIL PENELITIAN

Sebelum dilakukan mikroenkapsulasi,
buah labu, tepung labu dan ekstrak keduanya
dianalisa kandungan B-karoten dengan meng-
gunakan pelarut etanol-heksana (1:1) dan
hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Table 2.p-Carotene content of flour
and fresh fruit of squash

B - karoten di luar mikrokapsul jxloo%mengalaml

Mikroenkapsulasi B-Karoten Buah Labu Kuning

kandungan B-karotennya sebesar 4 kali lipat
menjadi 523,78 RE g bahan kenng. Hal ini
disebabkan pada bahan segar sebagian [-
karoten tidak dapat terdeteksi karena ham-
batan kelarutan selain itu juga dalam bentuk
konsentrat, kandungan p-karoten yang ada
pada bahan lebih tinggi. Jika dihitung
kandungan B-karoten ekstrak buah berdasar-
kan kandungan B-karoten buah labu, jumlah-
nya sebesar 104,76 RE g™ buah labu kering.
Proses pembuatan ekstrak sedikit menurun-
kan kandungan B-karoten pada bahan. Kan-
dungan B-karoten pada tepung labu sebesar
50,15 RE g bahan, jumlahnya lebih kecil
dibandingkan pada buah labu karena pada
proses penepungan kemungkinan [-karoten
kerusakan, misalnya selama
pengirisan, pengeringan, pengilingan, dapat
juga PB-karoten mengalami perubahan konfi-
gurasi molekul-nya dari bentuk trans
menjadi cis.

Rendemen mikrokapsul

Rendemen mikrokapsul yang diper-
olen dari ekstrak buah labu dan ekstrak
tepung labu dengan enam macam variasi
enkapsulan seperti tersebut dalam metode
penelitian diperoleh hasil seperti yang
dicantumkan pada Tabel 3.

Table 3.Yield of microcapsule from
flour and fresh fruit of squash

. B-Carotene p-Carotene
Materials (RE g db) (REg fresh
fruit db)
Fresh fruit 119.46 119.46
Fresh fruit extract 523.78 104.76
Fruit flour 50.15 8.36
Fruit flour extract 116.08 58.04

Yield (%0)*

Encapsulant Fresh fruit Flour
extract extract

Whey : Gum arabic
2:1 38,18° 28,41"
1:1 37,92¢ 24,99'
1:2 36,34° 26,10'
Whey : Maltodextrin )
2:1 44,62° 23,63
1:1 47,92° 31,63°
1:2 57,84° 33,45'

Kandungan [-karoten pada labu
sebesar 119,46 retinol ekuivalen per gram
(RE g™) buah labu. Hal ini tidak jauh berbeda
dengan yang dinyatakan oleh Murdijati et al.
(1989) bahwa labu kuning mengandung 50-
100 RE B-karoten per gram. Ekstraksi labu
dengan etanol dan heksana meningkatkan

* Calcultaed from 3 repetitions

* Data continued by the same alphabet are not signi-
ficantly different by Least Significant Difference
(LSD) test at o of 0.05.

Dalam proses mikroenkapsulasi, jum-
lah mikrokapsul yang diperoleh sangat
ditentukan oleh viskositas emulsi campuran
bahan sebelum mengalami pengeringan.
Dengan viskositas yang semakin tinggi,
lapisan yang mengelilingi "core material"
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akan terbentuk lebih cepat, sehingga "core
material" segera terlindungi dengan demiki-
an rendemen mikrokapsui yang dihasilkan
lebih besar. Masing-masing bahan penyusun
mempunyai  konsentrasi optimum untuk
mempertahankan pengaruh kenaikan visko-
sitas, sampai tidak terjadi kenaikan viskositas
lagi (Bhandari et al., 1992).

Tabel 3 menunjukkan bahwa variasi
enkapsulan dan jenis ekstrak berpengaruh
nvata terhadap rendemen mikrokapsul,
Enkapsulan whey:gum arab menghasilkan
rendemen mikrokapsul yang rata-rata lebih
rendah daripada whey : maltodekstrin. Gum
arab mempunyai viskositas yang sangat
tinggi. Menurut Young et al. (1993) visko-
sitas yang terlalu tinggi mengganggu proses
atomisasi dan mengakibatkan pembentukan
droplet yang besar dan panjang yang menye-
babkan kecepatan pcngeringan berkurang
sehingga rendernen mikrokapsul berku-rang.
Semakin banyak gum arab yang digunakan
viskositas menjadi terlalu tinggi dan akibat-
nya rendemen mikrokapsul juga semakin me-
nurun. Whey protein mempunyai viskositas
yang tidak terlalu tinggi sehingga memu-
dahkan dalam proses pengeringan yang
menghasilkan rendemen mikrokapsul yang
tinggi. Semakin banyak whey yang diguna-
kan semakin besar rendemen mikrokapsul

ISSN 1858-2419

yang dihasilkan. Rendemen mikrokapsul
yang paling besar didapatkan dan ekstrak [-
karoten buah labu dengan enkapsulan
whey:maltodekstrin 1: 2 sebesar 57,84 %.

Sifat kimia mikrokapsul

Mikrokapsul yang dihasilkan dianalisa
sifat-sifat kimianya yang meliputi kandungan
B-karoten, prosentase [-karoten di luar
mikrokapsul, kadar air dan kelarutan mikro-
kapsul dalam air. Hasil analisa tersebut dapat
dilihat pada Tabel 4. Data pada Tabel 4
tersebut menunjukkan bahwa variasi enkap-
sulan dan jenis ekstrak berpengaruh nyata
terhadap sifat-sifat kimia mikrokapsul ter-
sebut.

Kandungan [-karoten tertinggi terda-
pat pada mikrokapsul dari ekstrak buah labu
dengan enkapsulan whey : gum arab 2:1
sebesar 29,08 RE g' bahan. Kemudian
disusul mikrokapsul dari ekstrak [-karoten
buah labu dan tepung labu dengan enkap-
sulan whey : maltodekstrin 1 :2 dan ekstrak
B-karoten tepung dengan  enkapsulan
whey : gum arab 1 : 1 yang mempunyai kan-
dungan [-karoten tidak berbeda nyata
masing-masing 27,75; 27,30 dan 27,25 RE
g™ bahan.

Table 4. Chemical characteristic of microcapsule

Sample Encapsulant p-Carotene p-Carotene outside Moisture  Solubility
P P (RE g™ db) microcapsule (%) (%) (%)

Whey: Gum arabic

2:1 29,082 6,18 5,492 91,50 *°

1:1 22,76 ¢ 8,72¢ 5,03° 92,65

Fruit 1:2 24,181 7,47 % 4,27 °% 90,22 ¢
Whey:Maltodextrin

2:1 25,12 ¢ 4,339 450° 91,97 *°

1:1 25,19 ¢ 6,47 ¢ 4,56 °¢ 90,75 ™

1:2 27,75° 5,04 2,789 93,432
Whey: Gum arabic

2:1 21,60f 14,619 4,09 ¢ 81,97 °¢

1:1 27,25 7,03° 4,89° 83,00 ¢

Flour 1:2 25,17 ¢ 5,00 4,32 %% 81,70 F
Whey:Maltodextrin

2:1 24,85 ¢ 17,402 4,41 83,07 %

1:1 26,62 ¢ 14,36 4,16 % 83,37 ¢

1:2 27,30 13,12°¢ 396" 86,05 ¢

Data was average from three replications. Data followed by the same alphabet showed no significant difference at

o =0.05
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Proses mikroenkapsulasi  dianggap
baik dan berhasil jika prosentase [-karoten
yang terdapat di bagian luar mikrokapsul
kecil. Pada penelitian ini prosentase [-
karoten di bagian luar mikrokapsul yang
terkecil didapat dari ekstrak buah segar
dengan enkapsuian whey:rnaltodekstrin 2 : 1
sebesar 4,33 %, yang tidak berbeda nyata
dengan ekstrak buah labu dengan enkapsulan
whey : maltodekstrin 1 : 2 dan ekstrak tepung
dengan enkapsulan whey: gum arab 1:2
sebesar 5,04 dan 5,01 %.

Kadar air mikrokapsul dipengaruhi
oleh enkapsulan yang digunakan. Malto-
dekstrin memiliki berat molekul yang lebih
rendah (kurang dari 4000) dan struktur
molckul yang lebih sederhana sehingga
dengan mudah air dapat diuapkan ketika
proses pengeringan berlangsung. Gum arab
memiliki berat molekul yang lebih besar
(+ 500.000) dan struktur molekul yang lebih
kompleks sehingga ikatan dengan molekul
air lebih kuat, maka ketika proses penge-
ringan berlangsung molekul air agak sulit
diuapkan dan membutuhkan energi pengu-
apan yang lebih besar. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar air mikrokapsul
paling rendah yang dianggap paling baik ada
pada mikrokapsul dari ekstrak buah labu
dengan enkapsulan  whey : maltodekstrin
1: 2 sebesar 2,78 %.

Kelarutan suatu bahan dalam air
dipengaruhi oleh kadar air bahan yang
bersangkutan. Kadar air yang tinggi di dalam
bahan menyebabkan bahan tersebut menjadi
sulit menyebar dalam air karena bahan
cenderung lekat sehingga tidak terbentuk
pori-pori, akibatnya bahan tidak mampu
rnenyerap air dalam jumlah besar, Selain itu
bahan dengan Kkadar air yang tinggi
mempunyai permukaan yang sempit untuk
dibasahi karena butirannya besar-besar
sehingga saling lengket diantara butiran
tersebut. Mikrokapsul dari ekstrak B-karoten
buah labu dengan enkapsulan whey : malto-
dekstrin 1 : 2 mempunyai kelarutan dalam air
paling tinggi yaitu 93,43 %.

Sifat fisik mikrokapsul

Kenampakan mikrokapsul yang diper-

oleh dari hasil mikroenkapsulasi ekstrak -

karoten buah labu dan tepung labu dapat
dilihat pada Gambar 1. Hasil penelitian
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menunjukkan bahwa kenampakan mikro-
kapsul yang dihasilkan dari ekstrak tepung
relatif lebih seragam daripada dari ekstrak
buah labu karena pada proses pembuatan
tepung labu telah mengalami pengecilan
ukuran sehingga ukuran mikrokapsulnya
lebih seragam. Mikrokapsul dari ekstrak
buah labu memiliki dinding yang lebih tebal
bila dibandingkan mikrokapsul dari ekstrak
tepung.

Kombinasi enkapsulan whey : gum
arab menghasilkan dinding mikrokapsul yang
lebih tebal dan rapat dibandingkan enkap-
sulan whey : maltodekstrin. Hal ini disebab-
kan kemampuan membentuk emulsi pada
gum arab lebih baik daripada maltodekstrin
dan emulsi yang terbentuk juga lebih viskus.

Figure 1.

Microcapsule (zoomed 100 X)

a. Microcapsule B-carotene from fresh fruit extract
with whey : maltodextrin (1 : 2) as encapsulant.

b. Microcapsule B-carotene from squash flour with
whey : maltodextrin (1 : 2) as encapsulant.

€. Microcapsule B-carotene from fresh fruit extract
with whey : gum arabic (1 : 2) as encapsulant.

d. Microcapsule B-carotene from squash flour with
whey : gum arabic (1 : 2) as encapsulant.

KESIMPULAN

Mikroenkapsulasi ekstrak [-karoten
dari labu kuning dapat dilakukan terhadap
tepung maupun buah labu.

Ekstrak B-karoten dari buah labu
menghasilkan mikrokapsul dengan rende-
men lebih besar dan sifat-sifat yang lebih
baik, yaitu persentase [-karoten di luar
mikrokapsul, kadar air dan kelarutan serta
kenampakan mikroskopik.
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Mikroenkapsulasi ekstrak [-karoten
dari buah labu dengan enkapsulan whey dan
maltodekstrin dengan perbandingan 1:2
memberikan sifat yang paling baik yaitu
rendemen mikrokapsul sebesar 57,84 %,
kandungan p-karoten 27,75 RE g bahan,
prosentase -karoten yang terdapat di bagian
luar mikrokapsul 5,04 %, kadar air 2,78 %,
dan kelarutan 93,43 %.

Mikrokapsul yang dibuat dari tepung
labu menunjukkan kenampakan yang lebih
seragam ukurannya tetapi dindingnya lebih
tipis.
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