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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perbedaan bahan penyalut
terhadap efisiensi enkapsulasi oleoresin jahe merah dan karakterisasi permukaan
mikrokapsul. Proses enkapsulasi diawali dengan melarutkan kitosan dalam asam asetat 1 %
dan melarutkan sodium alginate menggunakan akuades yang akan digunakan sebagai
bahan penyalut. Oleoresin jahe merah dimasukan dalam larutan alginate kemudian diaduk,
selanjutntnya campuran dimasukan ke dalam larutan kitosan dan ditambahkan tween 80
dan diaduk menggunakan homogenizer untuk membuat emulsi. Emulsi yang terbentuk
dimasukan dalam spray dryer untuk dikonversi menjadi bubuk mikrokapsul kemudian
analisis efisiensi enkapsulasi dan morfologi permukaan mikrokapsul menggunakan
scanning electron microscopy (SEM). Perbedaan bahan penyalut yang digunakan yaitu
kitosan, campuran kitosan-alginat dan campuran kitosan-alginat-sodium tripolifosfat
(STPP). Rasio berat oleoresin dengan bahan penyalut adalah 1:1, 1:2 dan 1:3. Efisiensi
enkapsulasi tertinggi diperoleh pada bahan penyalut campuran kitosan-alginat-sodium
tripolifosfat (STPP) dengan rasio 1 : 3 yaitu sebesar 85,714 %.

Kata kunci: efisiensi enkapsulasi, kitosan, oleoresin jahe merah, sodium alginat.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effect of coating materials on the
efficiency of red ginger oleoresin encapsulation and characterization of microcapsule
surface. The encapsulation process was started by dissolving chitosan with 1 % (v/v) acetic
acid and dissolving sodium alginate using aquadest as a coating material. Red ginger
oleoresin was mixed with alginate and then homogenously stirred with chitosan solution
and Tween 80 to make an emulsion. The emulsion was converted to a powder of
microcapsules using spray dryer. The encapsulation efficiency and surface morphology of
microcapsules was analyzed using scanning electron microscopy (SEM). The coating
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material used in ths study were chitosan, mixture of chitosan-alginate and mixture of
chitosan-alginate-sodium tripolyphosphate (STPP). The weight ratio of red ginger
oleoresin and the coating material were 1:1, 1:2 and 1:3. The highest encapsulation
efficiency was obtained as 85.714% if the coating material used was the chitosan-alginate-
sodium tripolyphosphate (STPP) at a weight ratio of 1: 3.

Keywords: chitosan, encapsulation efficiency, red ginger oleoresin, sodium alginate.

PENDAHULUAN

Proses enkapsulasi merupakan suatu proses perlindungan bahan aktif berupa gas,

cairan dan padatan menggunakan bahan penyalut atau pembungkus (Bansode et al., 2010).

Penggunaan teknologi enkapsulasi terus meningkat seperti pada industri makanan dan

minuman, industri farmasi, industri tekstil, dan industri kosmetik. Industri yang paling

banyak menggunakan teknologi enkapsulasi adalah industri farmasi, karena berkaitan

sebagai sistem pengantaran obat (drug delivery system) untuk controlled release dari obat

yang masuk ke tubuh (Mishra, 2016).

Jenis penyalut yang digunakan untuk proses enkapsulasi harus bersifat tidak

beracun dan tidak bereaksi dengan bahan inti. Jenis penyalut juga akan mempengaruhi

proses release dalam tubuh. Bahan penyalut yang digunakan dalam enkapsulasi dapat

terdiri hanya satu jenis penyalut atau penggabungan dari jenis penyalut yang berbeda. Hal

ini berkaitan dengan karakterisasi mikrokapsul yang diinginkan, kestabilan mikrokapsul

dan metode enkapsulasi yang digunakan. Misalkan enkapsulasi menggunakan metode

koaservasi kompleks harus menggunakan dua jenis penyalut yang berbeda muatan untuk

membentuk fase pemisahan menjadi fase kaya polimer yang akan digunakan untuk

melapisi bahan aktif dan fase miskin polimer (Wise, 2000; Saravan and Rao, 2010). Jenis

penyalut yang digunakan disesuaikan dengan permasalahan yang akan diselesaikan dan

juga tergantung pada jenis bahan aktif yang akan di salut. Formulasi penyalut dapat

dikembangkan dari berbagai bahan penyalut, pengubah (modifiers) dan pelarut. Jenis

bahan penyalut yang digunakan untuk enkapsulasi adalah akasia, albumin, alginat,

polimetil metakrilat, etil selulosa, maltodekstrin, polivinil alkohol (Jyothi et al., 2012).

Perbedaan penyalut dapat berpengaruh pada efisiensi enkapsulasi, karena berkaitan

dengan jumlah bahan aktif yang dapat tersalut. Pada penelitian ini menggunakan

jenis penyalut kitosan dan alginat. Kitosan merupakan biopoliaminsakarida, bersifat

biokompatibel, biodegradabel dan tidak beracun sehingga aman untuk dikonsumsi (Sinha

et al., 2004). Peranan kitosan mulai banyak dikembangkan dalam berbagai industri seperti
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industri makanan, industri kosmetik dan industri farmasi. Penggunaan kitosan juga sudah

banyak diteliti sebagai penyalut dalam beberapa proses enkapsulasi (Bansal et al., 2011).

Alginat adalah polisakarida anionik berasal dari rumput laut coklat yang bersifat

biokompatibel dan biodegradable, dimana terdiri dari β – D Manuronat dan α –L –

Guluronat yang dihubungkan dengan ikatan (1 – 4) dengan berbagai perbandingan G/M.

Alginat yang tersedia secara komersial adalah dalam bentuk garamnya yaitu natrium

alginat (Wang et al., 2006).

Penggabungan dua jenis penyalut dengan berbeda muatan ini akan menghasilkan

nilai efisiensi enkapsulasi yang berbeda dibandingkan menggunakan satu jenis penyalut.

Penggabungan penyalut kitosan dan alginat akan menghasilkan interaksi ionik karena

berbeda muatan. Alginat dengan ion negatif berasal dari gugus karboksil akan berikatan

dengan gugus amino yang bermuatan positif (Friedli and Schlager, 2005). Kedua

biopolimer ini mudah membentuk kompleksasi polielektrolit (Sezer and Akbuğa, 1999;

Das et al., 2009).

Pengaruh lain dari nilai efisiensi enkapsulasi adalah penggunaan sodium tripolifosfat

(STPP) sebagai agen crosslink. STPP merupakan polianion yang akan bereaksi secara

ionik untuk berikat silang (crosslink), sehingga akan mempengaruhi jumlah bahan aktif

yang akan tersalut. Peningkatan konsentrasi STPP akan menurunkan nilai efisiensi

enkapsulasi karena dapat menyebabkan pembentuk penggumpalan sehingga bahan aktif

yang tersalut menjadi sedikit (Jayanudin et al., 2015).

Kitosan dan alginat sebagai penyalut pada proses enkapsulasi digunakan untuk

melindungi dan mengatasi kelemahan-kelemahan oleoresin jahe merah seperti sensitif

terhadap suhu, udara dan cahaya yang dapat menyebabkan komponen aktifnya terdegrdasi.

Akibatnya fungsi utama oleoresin sebagai antioksidan, antibakteri dan antikanker (El-

Ghorab et al., 2010; Oboh et al., 2012; Yeh et al., 2014; Akimoto et al., 2015) akan hilang.

Komponen aktif yang terdapat dalam oleoresin jahe merah adalah shogaol, gingerol dan

zingiberene (Nwaoha et al., 2013; Lun et al., 2008; Badreldin et al., 2008; Bhattaraii et al.,

2007; Wohlmuth et al., 2005).

Metode enkapsulasi yang digunakan adalah spray drying, dimana proses ini

merubah dari cairan menjadi bubuk kering dengan mengkontakkan medium panas (udara

panas). Umpan dapat berupa suspense, emulsi dan pasta dimana sifat properti dari powder

tergantung pada sifat fisik dan kimia (Keshani et al., 2015). Kelebihan lain dari spray

drying adalah kemampuannya untuk menghasilkan powder dengan ukuran partikel dan

kadar air tertentu, terlepas dari kapasitas dryer. Spray dryer dapat dioperasikan secara
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kontinyu dan mudah dengan dikendalikan secara otomatis dan waktu yang singkat

(Keshani et al., 2015).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruhi perbedaan penyalut

enkapsulasi oleoresin jahe merah terhadap efisiensi enkapsulasi dan mengetahui

karakterisasi mikrokapsul yang dihasilkan.

METODE PENELITIAN

Oleoresin jahe merah berasal Lansida Grup, kitosan dari PT. Biotech Surindo

dengan derajat deasetilasi (DD) = 87,2 % dan viskositas 37,10 cps, asam asetat glasial

100 % (Merck), n-heksan teknis. Alat penelitian yang digunakan adalah homogenizer IKA-

Werk Ultra-Turrax, IKA magnetic stirrer, IKA overhead stirrer, dan spray dryer seperti

yang ditujukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Spray dryer.

Prosedur proses enkapsulasi oleoresin jahe merah

Pada penelitian ini parameter yang akan diuji juga adalah pengaruh rasio antara

oleoresin jahe merah dengan bahan penyalutnya. Formulasi untuk rasio 1:1 adalah sebagai

berikut: sebanyak 10 g kitosan dilarutkan dalam 1000 mL larutan asam asetat 1 % dan

sebanyak 10 g sodium alginat dilarutkan dalam 1000 mL aquadest. Setelah membuat

larutan kitosan dan alginate, selanjutnya memasukan 20 gram oleoresin jahe merah

kedalam 1000 mL larutan alginat dan diaduk menggunakan overhead stirrer. Setelah itu

campuran oleoresin jahe merah dan alginat dimasukkan kedalam larutan kitosan kemudian

diaduk menggunakan homogenizer untuk membentuk emulsi sambil ditambahkan 5 mL

tween 80. Emulsi yang terbentuk dimasukan dalam tangki umpan spray dryer kemudian

dialiran dalam spray dryer. Suhu inlet spray dryer adalah 120 ºC dan suhu outlet 65 ºC.

Mikrokapsul oleoresin jahe merah yang hasilkan dianalisis efisiensi enkapsulasi dan

karakterisasinya. Prosedur yang sama digunakan untuk penyalut kitosan, dan penyalut
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kitosan-alginat-STPP. rasio berat oleoresin jahe merah : penyalut (kitosan+alginate) yaitu 1

: 2 dan 1 : 3. Parameter yang akan diuji juga penambahan sodium tripolifosfat (STPP) dan

tanpa STPP terhadap efisiensi enkapsulasi. Penambahan STPP dilakukan pada saat

pembuatan emulsi setelah penambahan Tween 80.

Prosedur analisis efisiensi enkapsulasi

Metode penentuan efisiensi enkapsulasi dilakukan berdasarkan penelitian yang

telah dilakukan oleh Tan et al. (2005); Aghbashlo et al. (2013); Tonon et al. (2011).

Perhitungan efisiensi enkapsulasi berdasarkan pada surface oil dan total oil dari

mikrokapsul. Surface oil dihitung dengan mencampur 2 g mikrokapsul kering dengan

20 mL heksan kemudian diaduk selama 10 menit pada suhu ruang.Suspensi kemudian

disaring dan sisa padatan dibilas lagi dengan 20 mL heksan sebanyak 3 kali. Sisa padatan

tersebut kemudian dikeringkan pada suhu 70 ºC sampai beratnya konstan. Jumlah surface

oil dihitung dengan perbedaan berat mikropartikel sebelum dan sesudah dicuci.

Total oil meliputi minyak yang terenkapsulasi dan surface oil. Sebanyak 2 g

mikrokapsul diekstraksi menggunakan 120 mL heksan dalam soxhlet selama 6 jam untuk

memastikan ekstraksi minyak secara lengkap, setelah ekstraksi, bubuk yang sudah habis

minyaknya dikeringkan sampai beratnya konstan.

Efisiensi enkapsulasi dapat dihitung dari perubahan surface oil dan total oil.

Berikut ini adalah persamaan 1 - 3 yang digunakan untuk menentukan efisiensi enkapsulasi

menurut Tan et al. (2005) :

.............................. (1)

........ (2)

......................... (3)

Analisis morfologi mikrokapsul menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM)

Analisis morfologi mikrokapsul oleoresin jahe merah dilakukan menggunakan

Scanning electron microscope (SEM) JEOL-jenis JSM-6510LV dilapisi dengan lapisan

tipis dari platinum, resolusi: mode vakum tinggi: 3,0 nm (30 kV) dan mode Vacuum Low:

4.0 nm (30 kV), akselerasi tegangan: 0,5 sampai 30 kV.

PEMBAHASAN

Pengaruh perbedaan bahan penyalut terhadap Surface oil

Surface oil berhubungan dengan jumlah minyak yang terdapat dalam permukaan

mikrokapsul, sehingga akan mempengaruhi stabilitas bahan aktif selama proses



Jaynudin et al., ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, Vol. 13 (2017), No. 2 , Hal. 275-287

280

penyimpanan. Banyaknya nilai surface oil akan mempengaruhi nilai efisiensi enkapsulasi.

Semakin banyak nilai surface oil akan menurunkan nilai efisiensi enkapsulasi. Hal ini

menyebabkan jumlah bahan aktif yang terbungkus semakin berkurang karena minyak

banyak menempel pada permukaan, akibatnya akan merusak stabilitas oksidatif

mikrokapsul (Pourashouri et al., 2014). Pada Gambar 2 menunjukkan perubahan nilai

surface oil terhadap perbedaan bahan penyalut dan rasio berat antara oleoresin jahe merah

dengan bahan penyalut.

Gambar 2. Pengaruh perbedaan bahan penyalut terhadap surface oil.

Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin meningkat rasio berat antara oleoresin jahe

merah dengan bahan penyalut nilai surface oil semakin kecil. Nilai surface oil terkecil

diperoleh pada rasio 1 : 3 dengan bahan penyalut campuran antara kitosan-alginat yang

ditambahkan agen crosslink sodium tripolifosfat yaitu sebesar 0,03 g. Peningkatan rasio

menunjukkan semakin tingginya jumlah bahan penyalut sehingga viskositas bahan

penyalut yang digunakan semakin tinggi. Peningkatan viskositas bahan penyalut akan

meningkatkan ketebalan dinding bahan penyalut sehingga akan mengurangi jumlah

oleoresin yang keluar dari mikrokapsul selama proses pengeras dinding mikrokapsul. Hal

lain yang menyebabkan semakin sedikitnya nilai surface oil adalah semakin tinggi rasio

berat oleoresin dengan bahan penyalut maka semakin banyak jumlah oleoresin yang

tersalut. Pada Gambar 2 juga menunjukkan perubahan nilai surface oil pada perbedaan

bahan penyalut. Nilai surface oil terkecil yaitu pada bahan penyalut kitosan-alginat-STPP.

Penggabungan dua jenis penyalut yang berbeda muatan menyebabkan kedua polimer akan

saling berinteraksi secara ionik membentuk kompleksasi polielektronik, dimana alginat

bermuatan negatif akan berikatan dengan kitosan yang bermuatan positif (Sezer and

Akbuğa, 1999; Das et al., 2009; Friedli and Schlager, 2005). Efek adanya ikatan antara

kitosan dan alginat akan lebih menguatkan dinding mikrokapsul sehingga akan mengurangi
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keluarnya oleoresin jahe merah kepermukaan. Faktor lain yang lebih menguatkan dinding

mikrokapsul adalah ditambahkannya STPP yang mendorong terjadinya reaksi crosslink

antara kitosan dari NH3
+ dengan gugus fungsi P3O5

-10 dari STPP. Penambahan alginat

diharapkan terjadinya kompleksasi polielektronik dengan gugus fungsi –COO- dari alginat

(Goycoolea et al., 2009; Schatz et al., 2004; Jayanudin et al., 2015).

Pengaruh perbedaan bahan penyalut terhadap Total oil

Total oil merupakan jumlah minyak secara keseluruhan dalam mikrokapsul, baik

yang tersalut ataupun dalam permukaan mikrokapsul. Total oil berpengaruh pada efisiensi

enkapsulasi karena meningkatnya jumlah bahan aktif yang tersalut akan meningkatkan

efisiensi enkapsulasi. Pada Gambar 3 menunjukkan perubahan nilai total oil pada berbagai

jenis bahan penyalut dengan rasio berat oleoresin dan bahan penyalut yang berbeda.

Gambar 3. Pengaruh perbedaan bahan penyalut terhadap total oil.

Gambar 3 menunjukkan bahwa jumlah total oil berubah secara tidak beraturan,

berdasarkan perbedaan rasio berat oleoresin jahe merah dengan bahan penyalut dan juga

perbedaan jenis bahan penyalut yang digunakan. Nilai total oil yang terbesar dari setiap

rasio berat oleoresin dengan bahan penyalut adalah pada bahan penyalut kitosan yaitu

sebesar 0,69 g, sedangkan nilai total oil yang terkecil pada bahan penyalut campuran

antara kitosan-alginat-STPP yaitu sebesar 0,2 g. Untuk menentukan nilai efisiensi

enkapsulasi tidak hanya tergantung pada nilai total oil tetapi juga tergantung pada jumlah

minyak yang terdapat dalam permukaan mikrokapsul. Nilai total oil yang besar belum

tentuk mempunyai nilai efisiensi enkapsulasi yang besar. Perubahan nilai surface oil dan

total oil akan menentukan nilai efisiensi enkapsulasi seperti yang terlihat pada Gambar 4.

Efisiensi enkapsulasi oleoresin jahe merah

Perubahan nilai efisiensi enkapsulasi pada bahan penyalut yang berbeda dapat

dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Efisiensi enkapsulasi oleoresin jahe merah pada bahan penyalut berbeda.

Parameter yang mempengaruhi besarnya nilai efisiensi adalah rendahnya solubilitas

polimer terhadap pelarut, besarnya konsentrasi polimer, laju penguapan pelarut dan laju

pengerasan mikrokapsul. Pada Gambar 4 menunjukkan bahwa semakin besar rasio berat

oleoresin dengan bahan penyalut semakin besar juga nilai efisiensi enkapsulasinya. Nilai

efisiensi enkapsulasi terbesar terjadi pada rasio 1 : 3 yaitu sebesar 85 % menggunakan

bahan penyalut campuran antara kitosan-alginat yang di crosslink dengan STPP. Nilai

enkapsulasi terkecil yaitu pada rasio 1 : 1 dengan bahan penyalut kitosan.

Peningkatan rasio berat oleoresin dengan bahan menyalut menyatakan peningkatan

jumlah bahan penyalut yang digunakan, maka viskositas yang digunakan juga meningkat.

Peningkatan viskositas penyalut akan menurunkan laju difusi oleoresin jahe merah melalui

membran polimer untuk keluar dari mikrokapsul sewaktu proses pengeringan (Ganesh et

al., 2010). Nilai efisiensi enkapsulasi kecil pada rasio berat oleoresin dengan bahan

penyalut yang rendah menunjukkan bahan penyalut tidak mampu seluruhnya membungkus

oleoresin jahe merah. Hal ini ditandai dengan besarnya nilai surface oil seperti yang

terlihat pada Gambar 2. Hasil yang sama juga didapat dari penelitian yang dilakukan oleh

Minemoto et al. (2002), dimana berat inti yang meningkat membuat nilai efisiensi

enkapsulasi menurun. Hal tersebut disebabkan oleh jumlah gum arabic yang digunakan

sebagai penyalut tidak cukup untuk membungkus seluruh minyak, sehingga nilai efisiensi

enkapsulasi menjadi menurun.

Perubahan nilai efisiensi enkapsulasi juga terjadi pada perbedaan jenis penyalut

yang digunakan. Pada penyalut kitosan, nilai efisiensi enkapsulasinya lebih kecil

dibandingkan dengan penyalut gabungan antara kitosan-alginat dan penyalut kitosan-

alginat-STPP. Penggabunan antara kitosan dan alginat menyebabkan terjadi interaksi ikat

silang polimer sehingga meningkatkan nilai tortuositas (Sinko 2011; Arianto et al., 2015).



Jaynudin et al., ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, Vol. 13 (2017), No. 2 , Hal. 275-287

283

Hal ini dapat menyebabkan dinding mikrokapsul semakin kuat sehingga oleoresin jahe

merah tersalut dengan baik tanpa ada oleoresin jahe merah yang mendifusi keluar selama

proses pengeringan di spray dryer. Pencampuran kitosan-laginat disebut dengan

pencampuran polyblend dimana interaksi termodinamika antara rantai polimer akan

menyebabkan non ideal sehingga terjadi perubahan viskositas larutan campuran (Meng et

al., 2010).

Penambahan agen crosslink STPP akan lebih menguatkan jaringan di sistem. STPP

akan berinteraksi dengan kitosan, sehingga rantai-rantai polimer kitosan akan semakin

rapat ditambah dengan adanya alginat membuat rantai polimer semakin rapat. Campuran

antara kitosan-alginat dan ditambahkan STPP akan membuat reaksi ionik, dimana

polianion STPP dan alginat akan bereaksi dengan polikation kiotsan sehingga akan

menghasilkan matriks yang lebih kuat. Hal ini ditandai dengan besarnya nilai efisiensi

enkapsulasi yang dapat ditunjukkan pada Gambar 4.

Karakterisasi mikrokapsul oleoresin jahe merah

Pada Gambar 5 menunjukkan analisis morfologi mikrokapsul oleoresin jahe merah

menggunakan scanning Electron Microscope (SEM). Analisis SEM menunjukkan bahwa

mikrokapsul yang dihasilkan dengan metode spray drying masih saling menempel satu

sama lain. Hal ini disebabkan karena masih tingginya kelembaban dari mikrokapsul.

Kandungan air dimikrokapsul belum semuanya teruapkan sehingga terlihat saling

menempel. Berdasarkan bentuknya sudah terlihat menghasilkan bulat secara sempurnal,

walaupun adalah mikrokapsul yang terlihat mengkerut. Hal ini terjadi karena pada

mikrokapsul tersebut sebagian inti (oleoresin jahe merah) mengalami penguapan selama

pengeringan, sehingga mikrokapsul yang dihasilkan mengalami pengerutan.

Proses penguapan inti mikrokapsul dapat disebabkan oleh suhu spray dryer yang

tinggi atau lapisan dinding mikrokapsul yang tipis. Suhu spray dryer berpengaruh pada

laju pengeringan, semakin tinggi suhu inlet spray dryer laju pengeringan semakin tinggi

dan mampu menghasilkan bentuk permukaan mikrokapsul yang sempurna. Suhu spray

dryer terlalu tinggi dapat menyebabkan beberapa inti akan mendifusi keluar dan menguap,

sehingga menghasil mikrokapsul yang mengerut. Konsentrasi polimer sebagai penyalut

juga mempengaruhi bentuk morfologi permukaan mikrokapsul. Viskositas polimer yang

kecil akan menghasilkan dinding mikrokapsul yang tipis sehingga akan memudahkan

bahan inti bermigrasi keluar mikrokapsul. Hal ini juga dapat menghasilkan mikrokapsul

yang mengerut karena tidak memiliki inti mikrokapsul.
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Gambar 5. Analisis mikrokapsul oleoresin jahe merah dengan scanning electron
microscope (SEM), (A) kitosan : oleoresin; (B) kitosan : alginate : oleoresin; (C) kitosan :

alginate : oleoresin : STPP.

KESIMPULAN

Perbedaan jenis penyalut dapat mempengaruhi perubahan nilai efisiensi

enkapsulasi. Penggunaan gabungan kitosan-alginat ditambah dengan agen crosslink

sodium tripolifosfat akan menghasilkan nilai efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan

dengan hanya menggunakan kitosan sebagai penyalut. Nilai efisiensi enkapsulasi juga

dipengaruhi oleh rasio berat antara oleoresin jahe merah dengan berat bahan penyalut.

Semakin tinggi besar rasio maka nilai efisiensi enkapsulasi semakin besar. Efisiensi

terbesar adalah 85,714 % diperoleh dari rasio kitosan-alginat : oleoresin sebesar 3 : 1

dengan menggunakan sodium tripolifosfat. Analisis karakterisasi mikrokapsul oleoresin

jahe merah menggunakan SEM, terlihat bahwa bentuk mikrokapsul sebagian besar bentuk

bulat sempurna walaupun masih saling menempel satu sama lain karena kelembabannya

masing tinggi.
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