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ABSTRAK

Pada penelitian ini telah dilakukan proses enkapsulasi dan stabilitas pigmen karotenoid dari buah
entawak (Arthocarpus Anisophyllus). Konsentrasi Maltodekstrin sebagai penyalut yang paling efisien
adalah 10%. Berdasarkan uji statistic SPSS menggunakan uji korelasi dari hasil penelitian diperoleh
untuk kecepatan pengadukan terdapat pengaruh yang signifikan antara kecepatan pengadukan terhadap
kadar karotenoid dengan nilai signifikansi (p) 0,000 < 0,05. Pada Uji termostabilitas yang meliputi pH
dan suhu diperoleh untuk uji pH diperoleh nilai signifikan(p) 0,111 > 0,05 yang artinya tidak terdapat
pengaruh kadar karotenoid terhadap pH. Dan nilai signifikansi (p) 0,871 < 0,05 artinya tidak ada
hubungan yang signifikan antara kadar karotenoid terhadap suhu. Sementara uji fotostanilitas yang
meliputi pengaruh sinar matahari dan Sinar UV-Vis diperoleh nilai signifikansi (p) 0,047 < 0,05, dan
nilai signifikansi (p) 0,008 < 0,05 yang artinya terdapat pengaruh kadar karotenoid terhadap UV-VIS.

Kata kunci: Enkapsulasi, Uji Stabilitas, Buah Entawak .

ABSTRACT

In this study, the process of encapsulation and stability of carotenoid pigments from Entawak fruit
(Arthocarpus Anisophyllus) has been carried out. The concentration of Maltodextrin as the most
efficient coating is 10%. Based on the SPSS statistical test using the correlation test, the results obtained
for the stirring speed there is a significant effect between the stirring speed on the carotenoid content
with a significance value (p) of 0.000 <0.05. The thermostability test which includes pH and
temperature was obtained for the pH test to obtain a significant value (p) 0.111 > 0.05, which means
that there is no effect of carotenoid levels on pH. And the significance value (p) is 0.871 <0.05, which
means that there is no significant relationship between carotenoid levels and temperature. While the
photostanility test which includes the influence of sunlight and UV-Vis rays obtained a significance
value (p) of 0.047 < 0.05, and a significance value (p) of 0.008 < 0.05, which means there is a effect of
carotenoid levels on UV-VIS.

Keywords: Encapsulation; Stability Test; Entawak Fruit.
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PENDAHULUAN

Sumber daya alam bahan obat dan obat tradisional di Indonesia merupakan aset nasional
yang perlu terus digali, diteliti, dikembangkan dan dioptimalkan pemanfaatannya. Pemakaian
bahan pewarna dalam makanan bukan suatu hal yang baru dan telah dilakukan oleh produsen-
produsen makanan sejak dahulu. Dahulu bahan pewarna yang banyak dipakai ialah bahan
pewarna alami yang berasal dari tumbuhan. Akan tetapi dengan makin berkembangnya industri
makanan, baik dalam jumlah maupun jenisnya, maka zat warna sintetis yang dalam beberapa
hal mempunyai kelebihan-kelebihan tertentu, mendesak bahan pewarna alami (Depkes R,
2007)

Warna merupakan parameter mutu yang biasanya digunakan konsumen sebagai penilaian
awal dalam memilih produk pangan. Namun, pengolahan makanan merupakan salah satu
proses yang dapat menurunkan warna makanan, sehingga biasanya ditambahkan pewarna.
Pada era ini, konsumen cenderung memilih produk pangan yang memiliki manfaat fungsional.
Salah satu pewarna alami yang memilikinya adalah karotenoid. Karotenoid memberikan warna
merah, jingga, dan kekuningan. Karotenoid dibagi menjadi dua kelompok, karoten dan
xanthophyll. Karoten terdiri dari a-karoten, B-karoten, y-karoten, dan likopen. Sedangkan
xanthophyll terdiri dari B-cryptoxanthin, lutein, zeaxanthin, astaxanthin, fucoxanthin, dan
peridinin. Pigmen ini bersifat lipofilik sehingga dapat larut dalam minyak dan pelarut organik
dan cukup tahan terhadap pemanasan, namun sangat mudah terdegradasi dalam kondisi asam,
cahaya, dan oksigen. Selain berperan sebagai pewarna, pigmen ini dapat berperan sebagai
antioksidan dan provitamin A. Sumber karotenoid banyak terdapat pada bunga, buah, umbi,
daun, dan kulit buah. Ekstraksi pigmen ini dapat dilakukan dengan tiga cara, yaitu ekstraksi
maserasi, ekstraksi cairan superkritis, dan ekstraksi enzimatik (Wahyuni et al., 2020).

Karotenoid adalah pigmen alami yang umumnya terdiri dari delapan unit isoprenoid.
Karotenoid tergolong senyawa lipid sehingga tidak larut dalam air dan larut dalam pelarut
organic. Senyawa karotenoid disintesis dari tanaman dan beberapa jamur dan memiliki
kemampuan untuk menyerap cahaya pada Panjang gelombang 400 — 500 nm. Karotenoid
umumnya diklasifikasikan sebagai karoten atau xantofil menurut ada tidaknya gugus
fungsional oksigen dalam struktur molekulnya. Pigmen karotenoid dapat ditemukan dalam
tumbuhan. Salah satu tumbuhan yang potensial sebagai sumber zat warna alami adalah buah
mentawa alias entawak, atau entawak (Artocarpus anisophyllus). Tumbuhan ini merupakan

salah satu spesies dari anggota suku Moraceae (kelompok nangka-nangkaan), merupakan salah
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satu buah lokal unik dan langka khas Kalimantan. Entawak ditemukan hampir diseluruh
kabupaten di Kalimantan seperti Sanggau, Bengkayang, Sekadau, Sintang dan beberapa
daerah lain di Kalimantan (BPTP Kal-Bar, 2019).

Dalam dekade terakhir, jumlah publikasi penelitian mengenai ragam metode ekstraksi
karotenoid mengalami perkembangan dan fluktuasi. Grafik di atas menunjukkan bahwa selama
sepuluh tahun terakhir, metode ekstraksi yang sering digunakan untuk mengekstraksi
karotenoid adalah metode cairan superkritis, yaitu sekitar 37,31% dari jumlah total keseluruhan
metode. Penelitian pada tahun 2008 dan 2012 merupakan penelitian yang paling banyak
menggunakan metode cairan superktritis. Metode kedua yang paling banyak digunakan untuk
mengekstraksi karotenoid yaitu ultrasound assisted extraction. Sekitar 17,10% dari jumlah total
keseluruhan metode, penelitian menggunakan metode ultrasound assisted extraction. Penelitian
pada tahun 2013 dan 2015 merupakan penelitian yang paling banyak menggunakan metode
ultrasound assisted extraction (Maleta et al., 2018) .

Karotenoid merupakan molekul yang sangat sensitif, dan dapat mengalami degradasi
yang cepat,terutama ketika berkontak dengan oksigen reaktif, atau paparan cahaya, pH asam
dan tinggi suhu. Oleh karena itu diperlukan upaya untuk melindungi senyawa karotenoid
tersebut dari lingkungan sekitarnya dan untuk meningkatkan kelarutannya di dalam produk
pangan salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk melindungi komponen bahan yang sensitif
dan mengurangi senyawa aktif bahan yang dapat terdegradasi yaitu dengan melakukan
enkapsulasi. Enkapsulasi merupakan proses penyalutan bahan inti yang bersifat mudah rusak
dengan suatu bahan penyalut khusus yang memiliki kemampuan untuk melindungi zat inti dari
faktor-faktor penyebab kerusakan selama proses pengolahan dan penyimpanan (Boer et al.,
2019).

Proses enkapsulasi memerlukan bahan inti dan bahan penyalut. Bahan penyalut yang
dapat digunakan diantaranya dari bahan mono dan diksakarida, maltodekstrin, pati
termodifikasi, gum atau protein. Salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai pembungkus
dari enkapsulasi adalah maltodekstrin, karena memiliki rasa dan aroma yang netral, bersifat
mudah larut air, viskositas rendah pada konsentrasi tinggi, memiliki kapasitas pembentukan
film, dan perlindungan yang baik terhadap oksidasi bahan inti (Santoso et al., 2020).

Berdasarkan uraian diatas maka penelitian ini bertujuan untuk melindungi,
mempertahankan, dan meningkatkan kelarutan senyawa karotenoid dari ekstrak buah entawak

dengan proses enkapsulasi.
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METODE
Alat dan Bahan

Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah bejana maserasi, Rotary
evaporator, Spektrofotometer UV-Vis, Lampu polikromatis, Shaker. Bahan yang digunakan
pada penelitian ini terdiri dari buah entawak (Artocarpus anisophyllus) yang diperoleh dari
Desa Semanget Entikong, Kabupaten Sanggau Kalimantan Barat.

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : akuades, n-heksan merck
(CsH14, BM = 86,18 g/mol), metanol teknis (CH3sOH, BM= 32,04 g/mol), aseton (CsHesO, BM=
58,08 g/mol), tween 80 (CesH124026, BM= 1.310 g/mol), maltodekstrin food grade, buffer
asetat, buffer pH 1-14, dan kalium klorida (KCI, BM= 74,5513 g/mol).

Prosedur
Ekstraksi

Senyawa Karotenoid (Artocarpus anisophyllus) dipotong kecil-kecil dan ditimbang
sebanyak 500 gram kemudian dimaserasi (sampai seluruh jaringan terendam) dengan pelarut
n-heksan p.a. Filtrat yang didapat kemudian disaring dan pelarut diuapkan kembali dengan
menggunakan Rotary Evaporator sehingga diperoleh data ekstrak kasar buah entawak (Alen
& , Fitria Lavita Agresa, 2017).
Enkapsulasi pigmen

Bahan pelapis maltodekstrin dilarutkan dalam 10 mL aquades dengan konsentrasi 10%,
20%, dan 30% (%b/v). Kemudian ditambahkan pigmen karotenoid sebanyak 20 mg dan tween
80 sebagai emulsifier sambil dihomogenkan. Campuran yang berbentuk gel tersebut kemudian
dimasukkan dalam pelarut aseton 50 mL secara perlahan dengan pengadukan 500 rpm.
Enkapsulat yang terbentuk didekantasi dan dikeringkan dengan gas N secara perlahan.
Langkah di atas diulangi dengan pengadukan 600, 700, dan 800 rpm. Untuk selanjutnya
dilakukan proses penentuan kadar pigmen dalam enkapsulat menggunakan spektrofotometer
UV- Vis dan pengukuran stabilitas karotenoid (Aschida et al., 2015).
Penentuan kadar dan pigmen dalam enkapsulat
Kadar pigmen dalam enkapsulat ditentukan menggunakan spektrofotometer dengan membuat
kurva kalibrasi pigmen berdasarkan nilai absorbansinya. Dibuat seri konsentrasi pigmen hasil
ekstraksi mulai 1;3;5;6;9 dan 12 mg/L akuades. Sebelum dilarutkan dalam akuades, pigmen
yang telah ditimbang ditambahkan 1 tetes tween 80 sebagai emulsifier. Kemudian diukur
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masing-masing absorbansinya pada 520 nm dan diplotkan kurvanya untuk memperoleh
persamaan garisnya (Aschida et al., 2015).

Uji Stabilitas Karotenoid

1. Stabilitas pH

Sebanyak 0,5 mL ekstrak buah mentawak terkonsentrasi dimasukkan ke dalam 6 tabung reaksi.
Tabung reaksi pertama ditambahkan dengan larutan kalium klorida (0,025 M) pH 1, tabung
reaksi kedua ditambahkan dengan kalium klorida (0,025 M) pH 3, tabung reaksi ketiga
ditambahkan dengan buffer asetat (0,4 M) pH 5 tabung reaksi keempat ditambahkan dengan
buffer asetat (0,4 M) pH 7, tabung reaksi kelima ditambahkan dengan buffer asetat (0,4 M) pH
9 dan tabung reaksi keenam ditambahkan dengan buffer asetat (0,4 M) pH 11 sehingga setiap
volume setiap tabung menjadi 5 mL. Kemudian spektra diamati menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 520 nm sebagai panjang gelombang
maksimum.

2. Stabilitas Suhu

Sebanyak 5 mL ekstrak buah mentawak dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan diencerkan
dengan larutan kalium klorida (0,025 M) pH 1 hingga volume 200 mL diaduk dengan pengaduk
sampai homogen. Campuran larutan dimasukkan ke dalam botol gelap dengan masing-masing
volume 50 mL kemudian dipanaskan pada 40 °C 60 °C, 80 °C, dan 100 °C selama 1 jam sambil
disuling. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 520 nm.

3. Stabilitas UV-Vis

Ekstrak buah mentawak pekat sebanyak 1,25 mL dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan
diencerkan dengan larutan kalium klorida (0,025 M) pH 1 hingga volumenya mencapai 50 mL
sambil diaduk dengan pengaduk sampai homogen. Campuran larutan dimasukkan ke dalam
botol bening kemudian diiradiasi dengan sinar UV dalam wadah kaca tertutup selama 5 jam
sambil diaduk. Pengukuran absorbansi dilakukan sekali setiap 1 jam pada panjang gelombang
520 nm.

4. Stabilitas Sinar Matahari

Ekstrak buah mentawak pekat sebanyak 1,25 mL dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan
diencerkan dengan larutan kalium klorida (0,025 M) pH 1 hingga volumenya mencapai 50 mL
sambil diaduk dengan pengaduk sampai homogen. Campuran larutan dimasukkan ke dalam
botol bening kemudian diiradiasi dengan sinar matahari selama 5 jam sambil diaduk.
Pengukuran absorbansi dilakukan sekali setiap 1 jam pada panjang gelombang 520 nm.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi Buah Entawak

Pigmen karotenoid yang akan dienkapsulasi diperoleh dari hasil ekstraksi pigmen
karotenoid dari buah entawak yang sudah matang. Adanya karotenoid dibuktikan oleh warna
kuning pada lapisan atas. Lapisan atas kemudian dievaporasi untuk menghilangkan pelarut
sehingga diperoleh ekstrak yang lebih kental. Ekstrak kental ini kemudian ini mengandung

pigmen karotenoid yang siap dienkapsulasi, ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Ekstrak buah entawak

Pengaruh pH Terhadap Kadar Karotenoid Enkapsulat
Pada Tabel 1. dapat dilihat kadar karotenoid pada pH 1;3;5;7;9; dan 11 masing-masing
adalah 2,29 mg/L; 1,20 mg/L; 3,04 mg/L; 2,16 mg/L; 9,51 mg/L; dan 10,97 mg/L.

Tabel 1. Pengaruh pH terhadap kadar karotenoid enkapsulat

pH Kadar (mg/L)
2,29
1,20
3,04
2,16
9,51
10,97

O© N o1 weE

[E=Y
[xY

Penurunan kadar karotenoid dalam setiap pH berbeda — beda. Penurunan kadar dari pH
1 ke pH 3 cukup banyak yaitu sebesar 1,09. Akan tetapi, terjadi peningkatan kadar pada pH 5
sedikit lebih besar dari pada pH 1 yaitu 0,75. Hasil ditampilkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Pengaruh pH terhadap kadar karotenoid
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Berdasarkan uji Spearman’s dari data Tabel 1 diperoleh nilai signifikansi 0,111 > 0,05
yang artinya tidak terdapat pengaruh kadar karotenoid terhadap pH. Karotenoid bekerja paling
baik dalam pH di atas 7 dan mempunyai stabilitas pH yang baik pada pH tinggi (Indriyani et
al., 2018). Hal ini juga sejalan dengan penelitian yang pernah dilakukan dimana pada jus wortel
segar dengan pH 6,07 menghasilkan penurunan total karotenoid sebesar 26% pada kondisi
netral dan sedikit basa (pH 7 dan 8) memberikan peningkatan total karotenoid (Chandra et al.,
2021).

Pengaruh Suhu Terhadap Kadar Karotenoid Enkapsulat

Hasil uji karotenoid enkapsulat terhadap perlakuan panas yaitu suhu 40°C,60°C, 80°C
dan 100°C, diperoleh kadar karotenoid yeng terenkapsulat masing-masing sebesar 4,61 mg/L,
5,36 mg/L, 6,23 mg/L dan 4,58 mg/L. Pengaruh suhu terhadap kadar karotenoid enkapsulat
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh suhu terhadap kadar karotenoid enkapsulat

Suhu (°C) Kadar (mg/L)
40 4,61
60 5,36
80 6,23
100 4,58

Berdasarkan uji Spearman’s dari data Tabel 2 diperoleh nilai signifikansi 0,871 < 0,05
artinya tidak ada hubungan yang signifikan antara kadar karotenoid terhadap suhu. Hasil

ditampilkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Pengaruh Suhu Terhadap Kadar Karotenoid Enkapsulat

Kenaikan suhu mengakibatkan penurunan kadar pigmen karotenoid. Pola penurunan
kadar karotenoid dari setiap suhu memiliki menunjukkan bahwa peningkatan suhu

menyebabkan semakin besarnya jumlah pigmen yang terdegradasi. Penurunan konsentrasi
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enkapsulat juga dapat dilihat dari warna enkapsulat yang semakin memucat dan akhirnya
berwarna putih seperti warna penyalut maltodekstrin (Sirojuddin et al., 2015). Karotenoid juga
memiliki karakteristik yang cenderung lebih stabil pada suhu yang lebih rendah. Kenaikan suhu
dapat menurunkan kandungan karotenoid. Karotenoid akan mudah mengalami degradasi pada
suhu yang lebih tinggi karena akan mengakibatkan terjadinya degradasi akibat panas (thermal
degradation. Adanya panas dan oksidasi akan mengakibatkan reaksi pemutusan pada ikatan
rangkap terkojugasi pada molekul karotenoid yang mengakibatkan penurunan aktivitas dan
degradasi karotenoid (Indriyani et al., 2018).
Pengaruh Sinar Matahari Terhadap Kadar Karotenoid Enkapsulat

Pada Tabel 3. dapat dilihat bahwa hasil pengukuran kadar karotenoid semakin
meningkat dengan bertambahnya waktu paparan menggunakan sinar matahari. Dimana pada
waktu paparan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam dan 5 jam masing kadar karotenoid yang
terenkapsulasi sebesar 3,19 mg/L, 3,39 mg/L, 8,04 mg/L, 8,02 mg/L dan 8,39 mg/L.

Tabel 3. Pengaruh sinar matahari terhadap kadar karotenoid enkapsulat

Waktu (Jam) Kadar (mg/L)
3,19
3,39
8,04
8,02
8,39

O wWNPEF

Dari data Tabel 3. Berdasarkan uji Spearman’s diperoleh nilai signifikansi 0,047 < 0,05
artinya ada hubungan yang signifikan antara kadar karotenoid terhadap sinar matahari. Hasil

ditampilkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Pengaruh sinar matahari terhadap kadar karotenoid enkapsulat

Sintesis karotenoid dihambat oleh paparan cahaya dengan intensitas yang kuat

sehingga menyebabkan berkurangnya akumulasi kandungan karotenoid. (Yue et al., 2021).
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Peningkatan intensitas cahaya menyebabkan peningkatan akumulasi senyawa karotenoid dan
fenolik, dimana menunjukkan bahwa paparan cahaya tinggi intensitas menyebabkan akumulasi
elektron dalam rantai transpor elektron, dengan reduksi dalam aktivitas fotosintesis (Faraloni
etal., 2021).
Pengaruh Sinar UV-Vis Terhadap Kadar Karotenoid Enkapsulat

Pada Tabel 4. dapat dilihat bahwa hasil pengukuran kadar karotenoid semakin menurun
dengan bertambahnya waktu paparan sinar UV-Vis. Pengukuran pengaruh sinar UV-Vis
dilakukan dalam wadah kaca tertutup dan disinari dengan lampu polikromatis dan UV-C.
Dimana pada waktu paparan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam dan 5 jam masing-masing kadar
karotenoid yang terenkapsulasi sebesar 1,88 mg/L, 1,74 mg/L, 1,37 mg/L, 0,42 mg/L dan 0,16
mg/L

Tabel 4. Pengaruh sinar UV-Vis terhadap kadar karotenoid enkapsulat

Waktu (Jam) Kadar (mg/L)
1 1,88
2 1,74
3 1,37
4 0,42

Berdasarkan uji Spearman’s diperoleh nilai signifikansi 0,008 < 0,05 artinya ada
hubungan yang signifikan antara kadar karotenoid terhadap sinar matahari. Hasil di tampilkan

pada Gambar 5.

Gambar 5. Pengaruh sinar UV-Vis terhadap kadar karotenoid enkapsulat

Panjang gelombang UV-C merupakan panjang gelombang paling pendek dibandingkan
UV lainnya, yaitu berkisar antara 100-280 nm. Panjang gelombang pendek dari UV-C
menyebabkan cahaya ini memiliki energi yang lebih besar sehingga mempercepat proses

degradasi pigmen. Sedangkan cahaya polikromatis adalah cahaya yang terdiri dari banyak
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warna dan panjang gelombang berkisar antara 380-750 nm dengan energi yang lebih kecil
(Alen &, Fitria Lavita Agresa, 2017).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diperolen bahwa pada uji stabilitas pengaruh sinar
matahari diperoleh kadar karotenoid semakin meningkat dengan bertambahnya waktu paparan.
Berdasarkan uji statistic menggunakan uji korelasi diperoleh nilai signifikansi (p) 0,047 < 0,05

artinya ada hubungan yang signifikan antara kadar karotenoid terhadap sinar matahari.
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