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ABSTRACT

Microencapsulation is one of the techniques used to protect and increase the stability of bioactive
compounds contained in natural materials, such as purple sweet potato. Purple sweet potato variety Antin
3 contains various phytochemical compounds that have potential as a source of antioxidants, but these
compounds are easily degraded by external factors. This study aims to evaluate the differences in
phytochemical characteristics of microencapsulated purple sweet potato variety Antin 3 with chitosan and
alginate dressing materials. Microencapsulation was done using spray drying method and characterization
was done by measuring total phenol content, antioxidant activity, and anthocyanin. The research method
used is an experimental method with a randomized block design (RBD) consisting of one factor, namely the
difference in coating materials: chitosan and alginate. The results showed significant differences in
phytochemical characteristics between the two coating materials, where alginate produced
microencapsulation with higher levels of anthocyanin and total phenolic phenol compounds. However,
results encapsulated with chitosan showed higher antioxidant activity although not significantly different.
Alginate microencapsules also had smaller and more uniform particle size. These findings may provide
further information regarding the choice of coating materials in the development of more stable and effective
purple sweet potato-based products.

Keywords: microencapsulation of phytochemicals, bioactive stability, characterization of phenolic
compounds

ABSTRAK

Mikroenkapsulasi adalah salah satu teknik yang digunakan untuk melindungi dan meningkatkan stabilitas
senyawa bioaktif yang terkandung dalam bahan alami, seperti ubi jalar ungu. Ubi jalar ungu varietas Antin
3 mengandung berbagai senyawa fitokimia yang berpotensi sebagai sumber antioksidan, namun senyawa-
senyawa ini mudah terdegradasi oleh faktor eksternal. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
perbedaan karakteristik fitokimia dari mikroenkapsulasi ubi jalar ungu varietas Antin 3 dengan bahan
penyalut kitosan dan alginat. Mikroenkapsulasi dilakukan menggunakan metode spray drying dan
karakterisasi dilakukan dengan mengukur kadar total fenol, aktivitas antioksidan, dan antosianin. Metode
penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan rancangan acak kelompok (RAK) satu faktor
yaitu perbedaan bahan penyalut yaitu kitosan dan alginat. Hasil penelitian menunjukkan perbedaan yang
signifikan dalam karakteristik fitokimia antara kedua bahan penyalut, di mana alginat menghasilkan
mikroenkapsulasi dengan kadar senyawa antosianin dan total fenol fenolik sebesar 61,20 mg/100g, namun
hasil enkapsulasi dengan kitosan justru menunjukkan aktivitas antioksidan yang lebih tinggi yaitu sebesar
50,75%, meskipun tidak berbeda secara signikan. Mikroenkapsul alginat juga memiliki ukuran partikel yang
lebih seragam. Temuan ini dapat memberikan informasi lebih lanjut mengenai pilihan bahan penyalut dalam
pengembangan produk berbasis ubi jalar ungu yang lebih stabil dan efektif.

Kata kunci: mikroenkapsulasi fitokimia, stabilitas bioaktif, karakterisasi senyawa fenolik
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Pendahuluan

Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.) adalah salah satu tanaman pangan yang kaya akan senyawa
bioaktif, termasuk antosianin, flavonoid, dan polifenol, yang memiliki aktivitas antioksidan yang
sangat baik. Senyawa antosianin pada ubi ungu terdapat dalam jumlah yang cukup besar yaitu sekitar
24,6 mg/100 g sampai dengan 45,1 mg/100 g berat segar ubi ungu (Yunilawati et al, 2018). Jumlah
ini bisa meningkat tergantung pada varietas ubi jalar ungu yang ditunjukkan dengan kepekatan warna
ungu pada umbi. Salah satu varietas ubi jalar ungu yang dikembangkan oleh Balai Penelitian
Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (Balitkabi) yaitu varietas Antin 3 bahkan memiliki antosianin
hingga 288,89 mg/100 g (Kurniasari et al., 2021). Berdasarkan penelitian, antosianin tidak hanya
terdapat pada daging umbi saja, bahkan bagian kulit ubi jalar ungu juga mengandung antosianin yang
lebih tinggi yaitu mencapai rata — rata sebesar 521,84 -729,74 mg/100g (Dewi R., 2014).

Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian terhadap potensi kesehatan dari ubi jalar ungu semakin
meningkat, terutama terkait dengan pencegahan penyakit degeneratif yang dipicu oleh stres oksidatif.
Namun , senyawa-senyawa bioaktif tersebut rentan terhadap degradasi oleh faktor lingkungan, seperti
cahaya, panas, dan oksigen. Mikroenkapsulasi merupakan salah satu teknik yang efektif untuk
mengatasi masalah ini. Teknik ini melibatkan pembungkusan senyawa bioaktif dalam suatu matriks
atau bahan penyalut untuk melindungi senyawa-senyawa tersebut dari kerusakan eksternal dan
memperpanjang masa simpannya (Chuysinuan et al., 2020)

Beberapa bahan penyalut yang sering digunakan dalam mikroenkapsulasi adalah polisakarida
alami, seperti kitosan dan alginat. Kitosan merupakan polisakarida yang diperoleh dari kitin yang
ditemukan pada exoskeleton krustasea (Kanani et al., 2023), sedangkan alginat merupakan
hidrokoloid yang diperoleh dari Phaeophyceae (ganggang coklat) (Lokollo & Hukubun, 2022 ).
Polimer hidrokolid bersifat larut air sehingga banyak digunakan dalam industri makanan sebagai
pengental, pembentuk gel, penstabil, dan terutama sebagai pembentuk lapisan film (Herawati, 2018).
Kedua bahan ini memiliki karakteristik yang berbeda dalam hal kemampuan membentuk matriks,
kestabilan, dan kemampuan melindungi senyawa bioaktif. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi perbedaan karakteristik fitokimia mikroenkapsulasi ubi jalar ungu varietas Antin 3
dengan bahan penyalut kitosan dan alginat. Beberapa parameter yang dianalisis meliputi kandungan
total fenolik, aktivitas antioksidan, serta antosianin dari partikel mikroenkapsulasi yang dihasilkan.

Bahan dan metode

Bahan dan alat

Bahan yang digunakan adalah ubi jalar ungu varietas Antin 3 yang didapatkan dari Kelompok Tani
Adil Desa Karanglo dan Desa Bandar Dawung, Karanganyar, alginat dan kitosan yang didapatkan
dari Toko Bahan Kimia, serta reagen kimia berupa etanol 96% Alat yang digunakan meliputi
peralatan gelas, rotary evaporator (RV 10 Digital V-C), centrifuge (MD 12 CE), Spektrofotometer
UV-1800 (Shimadzu), spray dryer.
Metode penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap satu faktorial berupa perbedaan jenis bahan
penyalut. Bahan penyalut yang digunakan adalah kitosan dan alginat. Penelitian ini menggunakan
tiga kali ulangan sehingga terdapat 6 kali percobaan. Obyek penelitian adalah ubi jalar ungu varietas
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Antin 3. Penelitian terdiri dari tiga tahap penelitian yaitu ekstraksi senyawa bioaktif, enkapsulasi dan
karakterisasi hasil mikroenkapsulasi ubi jalar ungu varetas Antin 3.
Pelaksanaan penelitian
Ekstraksi Komponen Bioaktif

Metode ekstraksi yang digunakan adalah metode maserasi dengan pelarut etanol. Sebanyak 50
gram sampel ubi ungu yang masih segar dimasukkan ke dalam homogenizer pada suhu 4°C. Pasta
yang terbentuk dicampur dengan 175 mL etanol 80% (etanol : air = 80:20) yang mengandung 0,1%
HCI. Kemudian, larutan sampel disaring menggunakan corong pemisah dibantu kertas saring dan
pompa vakum sampai tersaring seluruhnya. Filtrat yang terbentuk kemudian dimasukkan ke dalam
centrifuge dengan kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. Kemudian larutan tersebut disaring kembali
menggunakan Kkertas saring Whatman 40 dan pompa vakum sampai tersaring seluruhnya.
Selanjutnya, 0,01 mL HCI dicampurkan dengan 100 mL aquadest dan diambil 25 mL dari larutan
tersebut, kemudian dicampurkan dengan 100 mL larutan sampel. Filtrat dan ekstrak dipisahkan
dengan rotary evaporator dengan kecepatan 40 rpm dan suhu 35°C selama £2 jam.
Mikroenkapsulasi dengan Spray Dryer

Ekstrak pekat ubi jalar ungu dilarutkan pada buffer KCI pH 1,0 dengan perbandingan 1:1. Untuk
larutan penyalut, alginat/kitosan (0,1% b/v) dilarutkan dalam larutan asam asetat pH 2,6 (1,0% v/v).
Kemudian, ekstrak sebanyak 1 mL (pH 1,0) ditambahkan ke dalam 20 mL larutan penyalut pH 2,6
(0,1% b/v). Selanjutnya, suspensi enkapsulasi tersebut dimasukkan ke dalam spray dryer dengan
penambahan alginat/kitosan sebanyak 10% terhadap sampel dengan suhu 105°C sampai larutan habis.
Kapsul dan supernatan yang terbentuk dipisahkan untuk dilakukan analisis lebih lanjut.
Pengujian Total Antosianin

Scanning panjang gelombang maksimum dari ekstrak ubi ungu menggunakan spektrofotometri
UV-VIS. Sebanyak 0,5 ml dari ekstrak dilarutkan dalam 5 ml metanol menggunakan labu ukur, lalu
sebanyak 1 mL dari labu ukur 5 ml dilarutkan dalam methanol 10 mL menggunakan labu ukur 10
mL dan dilakukan pengukuran dengan A= 400-800 nm. Analisis kandungan antosianin total
menggunakan teknik selisih pH memakai nilai pH 1,0 dan 4,5. Larutan sampel dilarutkan dalam
larutan penyangga pH 1,0 KCI dan larutan penyangga natrium asetat pH 4,5. Sampel hasil preparasi
dianalisis pada panjang gelombang maksimal 700 nm (Anggraini & Andani, 2022).
Pengujian Total Fenol

Pengujian total fenol digunakan asam galat sebagai pembanding. Kurva Kkalibrasi ekstrak
ditentukan dengan cara mencampurkan 0,5 mL larutan ekstrak dengan 5 mL pereaksi Follin
Ciocalteu (yang telah diencerkan dengan aquadest 1:10) dan 4 mL Natrium Karbonat 1M
kemudian diinkubasi selama 15 menit. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 765 nm kemudian
dibuat kurva kalibrasi dan diperoleh persamaan regresi. Total fenol diperoleh berdasarkan persamaan
regresi linear dari kurva kalibrasi asam galat dan dihitung sebagai galat ekuivalen per 100 gram
ekstrak (g GAE/ 100 g) (Suhendy et al., 2022).
Pengujian Aktivitas Antioksidan

Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan dengan metode DPPH. Pembuatan larutan blanko
dilakukan dengan mengambil 2 ml metanol dan 2 ml DPPH. Larutan induk sampel dibuat dengan
menambahkan 10 mg sampel ke dalam 10 ml metanol. Pembuatan larutan konsentrasi 5 ppm, 20 ppm,
30 ppm, 60 ppm, dan 100 ppm dilakukan dengan pipeting larutan induk sesuai dengan konsentrasi
dan ditambahkan metanol hingga mencapai 10 mL. Tiap larutan konsentrasi dipipet sebanyak 2 mL
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kemudian ditambahkan 2 ml DPPH dengan cara setiap penambahan DPPH dari setiap konsentrasi
diberi jarak waktu selama 1 menit. Sampel yang telah ditambahkan DPPH dilakukan inkubasi selama
30 menit. Setelah inkubasi sampel dilakukan cek absorbansi dari setiap konsentrasi pada panjang
gelombang 510 nm dengan spektrofotometer (Septian et al., 2022).

Hasil dan pembahasan

Hasil ekstrak ubi jalar ungu varietas Antin 3 yang telah dienkapsulasi dapat dilihat pada Gambar
1. Berdasarkan parameter fisik, didapatkan bahwa bahan penyalut alginat menghasilkan
mikroenkapsulasi dengan ukuran partikel yang lebih kecil dan distribusi ukuran partikel yang lebih
merata.

a

Gambar 1. Hasil Mikroenkapsulasi Ubi Jalar Ungu dengan Bahan Penyalut (a). alginat dan (b). kitosan

Ukuran dan keseragaman hasil mikroenkapsulasi dipengaruhi oleh banyak faktor, diantaranya oleh
syringe spray dryer (diameter, jarak dan tekanan) serta oleh larutan pembentuk mikrokapsul (jenis
dan konsentrasi) (Mardikasari et al., 2020). Pada konsentrasi larutan yang sama, ekstrak dan kitosan
memiliki viskositas yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan alginat. Berdasarkan penelitian
Natalia et al. (2021), larutan kitosan memiliki range nilai viskositas 37.50—38.33 cPs. Nilai ini lebih
tinggi jika dibandingkan dengan larutan alginat yang memiliki range nilai viskositas 15.3 - 16.1 cps
(Herdianto & Husni, 2019) . Semakin pekat larutan sampel maka pergerakan tetesan menjadi semakin
lambat, sehingga memperbesar kemungkinan terjadi lengket antar tetesan sehingga menyatu dan
membuat ukuran partikel menjadi lebih tidak seragam serta berukuran lebih besar (Mardikasari et al.,
2020).

Berdasarkan Tabel 1, perbedaan bahan penyalut secara signifikan mempengaruhi kadar senyawa
fitokimia berupa antosianin dan total fenol. Kadar antosianin dan total fenol mikroenkapsulasi
menggunakan bahan penyalut alginat sebesar 29,41% dan 61,20 mg/100 g. Nilai ini lebih tinggi jika
dibandingkan dengan penyalut kitosan yaitu sebesar 26,87% dan 41,60 mg/100 g.

Tabel 1. Hasil Karakterisasi Senyawa Fitokimia dan Aktivitas Antioksidan Mikroenkapsulasi Ubi Jalar Ungu
dengan Perbedaan Bahan Penyalut

Parameter Alginat Kitosan

Kadar Antosianin (ppm) 29,41 +4,10° 26,87 +1,20°
Total Fenol (mg/100g) 61,20 + 0,162 41,60 +0,07°
Aktivitas Antioksidan (%) 492,25 + 0,762 507,75 + 0,622

Nilai dengan superscript yang berbeda pada tiap kolom menunjukkan adanya perbedaan nyata antar perlakuan
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Hasil yang berbeda ini disebabkan karena adanya perbedaan muatan diantara alginat dan kitosan
meskipun pemerangkapan sama-sama melalui metode gelasi ionik, yaitu interaksi yang terbentuk
karena ikatan elektrostatik muatan tertentu. Alginat memiliki gugus karboksil (COOH) yang
bermuatan negatif sedangkan kitosan memiliki gugus amina (NH3) yang bermuatan positif. Kedua
gugus bersifat aktif sehingga dapat membentuk matriks ikatan silang yang memerangkap senyawa
fitokimia. Dibandingkan dengan polimer alami lain, alginat dan kitosan menghasilkan struktur gel
yang lebih seragam, membentuk struktur ikatan silang yang kuat sehingga lebih banyak senyawa yang
dapat terperangkap (Mardikasari et al., 2020). Salah satu kelebihan alginat dibandingkan dengan
kitosan adalah kelarutannya yang lebih tinggi sehingga akan menghasilkan derajat swelling yang
lebih tinggi pula. Polimer alginat hanya mempunyai gugus anionik (hidroksil dan karboksil) yang
menyebabkan ikatan molekul antar rantai polimer kurang rapat, akibatnya terdapat ruang yang lebih
besar untuk ditempati ekstrak ubi jalar ungu, sedangkan film kitosan, mempunyai gugus kationik
(gugus amina) yang membentuk film yang rapat, serta gugus asetil yang bersifat hidrofob (Rokhati
et al., 2012). Senyawa aktif seperti antosianin memiliki sifat hidrofilik yang memudahkannya larut
dalam air dan akan berikatan dengan senyawa polar lain (Priska et al., 2018). Demikian juga dengan
senyawa fenol yang memiliki gugus hidroksil sehingga cenderung larut dalam air dan mudah
berikatan dengan gugus polar lain (Berliansyah et al., 2021)

Perbedaan bahan penyalut tidak secara signifikan memberikan pengaruh terhadap aktivitas
antioksidan ekstrak ubi jalar ungu yaitu 492,25% pada enkapsulan alginat dan 507,75% pada kitosan.
Nilai yang sedikit lebih tinggi ini dikarenakan gugus aktif amina yang dapat mendonorkan atom
hidrogen sehingga memutus rantai radikal bebas dari oksidasi lipid hingga menjadi senyawa yang
lebih stabil (Billa et al., 2023). Penelitian Joris et al. (2021) juga menambahkan bahwa gugus amina
lebih reaktif karena adanya pasangan elektron bebas pada atom nitrogen dalam struktur kitosan.
Meskipun demikian, kedua bahan penyalut menghasilkan aktivitas antioksidan yang tinggi sebab
persentase peredaman radikal DPPH lebih dari 90%, menunjukkan aktivitas antioksidan sangat tinggi
(Saefudin et al., 2013).

Kesimpulan

Perbedaan bahan penyalut secara signifikan mempengaruhi kadar antosianin dan total fenol namun
tidak pada aktivitas antioksidan. Bahan penyalut alginat lebih efektif dalam memerangkap senyawa
fitokimia antosianin dan total fenol ekstrak ubi jalar ungu varietas Antin 3 dikarenakan karakteristik
yang dimiliki, diantaranya keberadaan gugus hidroksil dan karboksil yang bersifat polar, sama halnya
dengan senyawa antosianin dan fenol lainnya. Kedua bahan penyalut terbukti mampu memerangkap
senyawa fitokimia berupa antosianin dan fenol serta menghasilkan mikrokapsul dengan aktivitas
antioksidan yang tinggi.
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