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RINGKASAN

Potensi Ekstrak Biji Lamtoro (Leucaena leucocephala) Kaya Polifenol
Terenkapsulasi sebagai Antioksidan dan Antibakteri; Dini Novitasari;
131710101113; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian

Universitas Jember.

Tanaman lamtoro banyak digunakan sebagai peneduh tanaman kopi dan
kakao. Biji lamtoro memiliki komponen aktif yaitu alkaloid, saponin, flavonoid,
mimosine, dan tanin. Flavonoid merupakan senyawa polifenol yang memiliki efek
antioksidan, anti tumor, anti radang, antibakteri dan anti virus. Senyawa polifenol
di dalam biji lamtoro mampu menghambat pertumbuhan bakteri Eschericia coli,
Bacillus subtilis, Salmonella thypimurrium, dan Staphylococcus aureus. Namun,
senyawa polifenol memiliki beberapa kelemahan yaitu sangat sensitif, tidak stabil
dan mudah mengalami degradasi akibat kondisi lingkungan. Beberapa faktor yang
dapat memicu terjadinya degradasi senyawa polifenol yaitu suhu, oksigen, dan
cahaya sehingga perlu dilakukan pencegahan. Inovasi untuk mengurangi
kerusakan senyawa polifenol yaitu dengan melakukan enkapsulasi.

Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahapan, yaitu pembuatan ekstrak
polifenol biji lamtoro, enkapsulasi ekstrak biji lamtoro kaya polifenol, dan
melakukan pengujian total polifenol, aktivitas antioksidan, dan antibakteri serbuk
enkapsulasi ekstrak biji lamtoro kaya polifenol. Ekstraksi polifenol biji lamtoro
dilakukan dengan metode maserasi menggunakan etanol 50%. Rancangan
percobaan yang digunakan adalah rancangan satu faktor perlakuan dengan tiga
taraf. Faktor perlakuan adalah persentase penambahan maltodekstrin untuk 10%
ekstrak biji lamtoro kaya polifenol yang digunakan dalam enkapsulasi. Ketiga
taraf tersebut adalah MD5 (5% maltodekstrin dalam 85% aquades), MD10 (10%
maltodekstrin dalam 80% aquades), dan MD15 (15% maltodekstrin dalam 75%
aquades).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi maltodekstrin memiliki

pengaruh terhadap serbuk enkapsulasi ekstrak biji lamtoro kaya polifenol
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terenkapsulasi. Rendemen pada perlakuan MD15 lebih tinggi daripada MD5 dan
MD10. Hal ini menunjukkan bahwa rendemen serbuk semakin tinggi ketika
konsentrasi maltodekstrin ditingkatkan. Warna serbuk ekstrak biji lamtoro kaya
polifenol terenkapsulasi adalah kuning. Hal tersebut dikarenakan ekstrak biji
lamtoro berwarna orange. Serbuk ekstrak biji lamtoro kaya polifenol
terenkapsulasi berpotensi sebagai antibakteri pada gram positif dan negatif. Nilai
IC50 untuk bakteri gram positif lebih besar daripada gram negatif. Nilai 1C50
perlakuan MD5 (5% maltodekstrin dan 85% aquades) sebesar 32,39 mg/ml,
perlakuan MD10 (10% maltodekstrin dan 80% aquades) sebesar 33,66 mg/ml,
sedangkan untuk perlakuan MD15 (15% maltodekstrin dan 75% aquades) sebesar
37,23 mg/ml pada bakteri B. subtilis, sedangkan pada bakteri E. coli untuk sampel
MD5 sebesar 8,94 mg/ml, sampel MD10 sebesar 9,54 mg/ml, sedangkan untuk
sampel MD15 sebesar 14,34 mg/ml.
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SUMMARY

Antioxidant and Antibacterial Activities of Encapsulated Polyphenol Rich
Extract from Lamtoro (Leucaena leucocephala); Dini  Novitasari;
131710101113; Department of Agricultural Product Technology, Faculty of
Agricultural Technology, University of Jember.

Lamtoro is widely used as a coffee and cocoa plant shade. Lamtoro bean
vontans isoflavones sulfate, steroid glycosides and alkaloids. Flavonoids are
polyphenol compounds that have antioxidant effects, anti-tumor, anti-
inflammatory, antibacterial and anti-virus. Polyphenol compounds can reduce
growth of Escherichia coli, Bacillus subtilis, Salmonella thypimurrium, and
Staphylococcus aureus bacteria. However, the sensitivity polyphenol, it can be not
stableand easy to get degradation. Some factors that can trigger the degradation of
polyphenol compounds such as temperature, oxygen, and light so that prevention
needs to be done. Innovation to reduce the damage of polyphenol compounds by
encapsulation.

The research consist of three stages, the first stage were extraction of
polyphenol from lamtoro, encapsulated polyphenol rich extract from lamtoro, and
performed total polyphenol, antioxidant, and antibacterial encapsulation powder
of lamtoro polyphenol rich extract. The extraction polyphenol of lamtoro was
performed by maceration method using 50% ethanol. The experiment design is a
one factor design with three levels. The treatment factor was the percentage of
maltodextrin added for 10% of encapsulation of polyphenol rich extract of
lamtoro. The three levels are MD5 (5% maltodextrin in 85% aquades), MD10
(10% maltodextrin in 80% aquades), and MD15 (15% maltodextrin in 75%
aquades).

The results showed that the concentration of maltodextrin had an effect on
the encapsulation powder of lamtoro polyphenol rich extract. The yield of sample
MD15 was higher than MD5 and MD10. It shows that the yield of powder was

high when maltodextrin concentration was increased. The color of encapsulation
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powder of lamtoro polyphenol rich extract is yellow. Because the color of lamtoro
extract is orange. Encapsulation powder of lamtoro polyphenol rich extract has
potential as antibacterial in gram positive and negative. IC50 values for gram-
positive bacteria is greater than gram-negative. IC50 values of sample MD5 (5%
maltodextrin and 85% aquades) of 32.39 mg / ml, sample MD10 (10%
maltodextrin and 80% aquades) of 33.66 mg / ml, while for sample MD15 (15%
maltodextrin and 75 % aquades) of 37.23 mg / ml in B. subtilis bacteria, whereas
in E. coli bacteria for sample MD5 of 8.94 mg / ml, sample MD10 of 9.54 mg /
ml, while for sample MD15 of 14, 34 mg / ml.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lamtoro, tanaman pelindung yang berasal dari daratan Amerika Tengah dan
India, memiliki kandungan alkaloid, saponin, flavonoid, dan tanin (Pertiwi dkKk.,
2014). Tanaman lamtoro banyak digunakan sebagai peneduh tanaman kopi dan
kakao (Usman, 2016). Senyawa polifenol memiliki bermacam-macam efek antara
lain efek antioksidan, anti tumor, anti radang, antibakteri dan anti virus (Parubak,
2013). Secara empiris, biji lamtoro sering digunakan sebagai obat tradisional,
salah satunya untuk mengobati cacingan dan menyembuhkan luka (Putra, 2015).
Senyawa polifenol di dalam biji lamtoro mampu menghambat pertumbuhan
bakteri Eschericia coli, Bacillus subtilis, Salmonella thypimurrium, dan
Staphylococcus aureus (Usman, 2016). Namun, senyawa polifenol memiliki
beberapa kelemahan seperti sangat sensitif, tidak stabil dan mudah mengalami
degradasi akibat kondisi lingkungan. Beberapa faktor yang dapat memicu
terjadinya degradasi yaitu suhu, oksigen, dan cahaya.

Salah satu cara yang dapat mengurangi degradasi senyawa polifenol yaitu
enkapsulasi. Enkapsulasi, proses penjeratan zat-zat sensitif atau bahan inti oleh
polimer pelindung sebagai agen pengenkapsulasi. Enkapsulasi dilakukan untuk
mempertahankan komposisi kimia seperti antioksidan dan polifenol serta
mengurangi kerusakan senyawa-senyawa tersebut sebelum diaplikasikan (Hogan
dkk., 2001). Selain itu, enkapsulasi bertujuan untuk mengubah bentuk cairan
menjadi padatan, melindungi inti dari pengaruh lingkungan, memperbaiki aliran
serbuk, menutupi rasa dan bau yang tidak enak, menyatukan zat-zat yang tidak
tersatukan secara fisika kimia, menurunkan sifat iritasi inti terhadap saluran cerna,
mengatur pelepasan bahan inti, dan memperbaiki stabilitas bahan inti (Istiyani,

2008). Bahan enkapsulan yang ideal memiliki ciri-ciri seperti dapat membentuk
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formasi lapisan yang baik, biodegradable, viskositas yang rendah pada
konsentrasi tinggi, dan harga yang ekonomis.

Maltodekstrin merupakan salah satu enkapsulan yang sering digunakan
dalam proses enkapsulasi. Selain harganya yang terjangkau, maltodekstrin
memiliki beberapa kelebihan seperti daya larutnya tinggi, higroskopisitas rendah,
kemungkinan terjadi pencoklatan rendah, dan memiliki daya ikat kuat.
Maltodekstrin juga tidak berasa dan dikenal sebagai bahan tambahan makanan
yang aman (Blanchard dan Katz, 1995). Penambahan konsentrasi maltodekstrin

tergantung pada sifat inti (core) yang dienkapsulasi.

1.2 Perumusan Masalah

Biji lamtoro memiliki senyawa-senyawa yang berguna bagi tubuh manusia,
salah satunya vyaitu polifenol yang dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme dengan cara merusak komponen penyusun peptidoglikan sel
bakteri sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk secara utuh (Ainurrochmah
dkk., 2013). Senyawa polifenol merupakan senyawa yang tidak tahan panas dan
mudah teroksidasi pada suhu tinggi (Lestari dkk., 2014), sehingga perlu dilakukan
enkapsulasi karena proses ini dapat mempertahankan komposisi kimia seperti
antioksidan dan polifenol serta mengurangi kerusakan senyawa-senyawa tersebut
sebelum diaplikasikan (Hogan dkk., 2001). Akan tetapi, sampai saat ini masih
belum diketahui apakah ekstrak biji lamtoro kaya polifenol terenkapsulasi masih
memiliki potensi sebagai antioksidan dan antibakteri.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. mengetahui karakteristik serbuk ekstrak biji lamtoro kaya polifenol
terenkapsulasi,
2. mengetahui aktivitas antioksidan serbuk ekstrak biji lamtoro kaya
polifenol terenkapsulasi, dan
3. mengetahui aktivitas antibakteri serbuk ekstrak biji lamtoro kaya

polifenol terenkapsulasi.
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1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat yaitu memberikan informasi
pengetahuan tentang pengembangan potensi biji lamtoro sebagai sumber

antioksidan dan antibakteri melalui enkapsulasi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biji Lamtoro

Lamtoro, tumbuhan yang memiliki batang pohon keras dan berukuran tidak
besar, daunnya majemuk terurai dalam tangkai berbilah ganda, bunganya
berjambul warna putih dan buahnya mirip dengan buah petai (Parkia speciosa)
tetapi ukurannya jauh lebih kecil dan berpenampang lebih tipis. Buah lamtoro
termasuk buah polong, berisi biji-biji kecil yang jumlahnya cukup banyak. Buah
polong berbentuk pita lurus, pipih dan tipis dengan sekat-sekat diantara biji
(Putra, 2015).

Pohon lamtoro memiliki tinggi mencapai 2-10 m. Pada umumnya pohon biji
lamtoro tumbuh di pinggir jalan maupun pinggir sungai (Soeryoko, 2011).
Lamtoro termasuk jenis polong-polongan serbaguna yang paling banyak ditanam
dan dengan pola pertanaman campuran. Loh (2008) menyebutkan klasifikasi

tanaman lamtoro sebagai berikut.

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Fabales
Family : Fabaceae
Genus : Leucaena

Spesies : Leucaena leucocephala

Gambar 2.1. Lamtoro (Leucaena leucocephala) (Sumber: Usman, 2016)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Biji lamtoro yang sudah tua setiap 100 g mempunyai nilai kandungan kimia
berupa zat kalori sebesar 148 kalori, protein 10,6 g, lemak 0,5 g, hidrat arang 26,2
g, kalsium 155 mg, besi 2,2 mg, vitamin A, Vitamin Bl 0,23 mg (Dalimartha,
2008). Biji lamtoro mengandung senyawa aktif yaitu alkaloid, saponin, flavanoid,
mimosine, dan tanin (Wijayakusuma, 2004). Senyawa flavonoid termasuk dalam
metabolit sekunder dari tanaman yang mempunyai aktivitas biologi yang dapat
berperan langsung sebagai antibiotika dengan mekanisme kerja menghancurkan
sel dinding bakteri (Manoi, 2009). Pemanfaatan biji lamtoro oleh masyarakat
selain sebagai pelengkap sayuran yaitu digunakan untuk mengobati beberapa
penyakit. Efek farmakologis lamtoro diantaranya adalah menyembuhkan luka
luar, abses paru, meluruhkan urine (diuretik), melancarkan darah, dan anti anti-

inflamasi (Hariana, 2008).

2.2 Ekstraksi

Ekstraksi merupakan pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan
kelarutannya menggunakan pelarut cair atau gas yang dapat melarutkan benda cair
atau gas sehingga dihasilkan sebuah larutan. Larutan terbentuk dari campuran zat-
zat yang homogen, dimana pelarut memiliki komponen dengan jumlah yang lebih
banyak daripada zat terlarut. Kemudahan partikel zat terlarut menggantikan
molekul pelarut bergantung pada kekuatan relatif dari interaksi antara pelarut-
pelarut, interaksi antara zat terlarutzat terlarut, dan interaksi antara pelarut-zat
terlarut. Jika tarik menarik zat terlarutpelarut lebih kuat daripada tarik menarik
pelarut-pelarut dan tarik menarik zat terlarut-terlarut, maka proses pelarutan akan
berlangsung, proses ini disebut reaksi eksoterm. Jika interaksi zat terlarut-pelarut
lebih lemah daripada interaksi pelarutpelarut dan interaksi zat-zat terlarut maka
proses ini disebut reaksi endoterm (Setiono, 1985).

Pelarut merupakan cairan yang mampu melarutkan zat lain yang umumnya
berbentuk padatan tanpa mengalami perubahan kimia. Biasanya pelarut yang
digunakan untuk melarutkan zat adalah air. Ada beberapa hal yang
memungkinkan pelarut selain air digunakan seperti melarutkan basa kuat dalam

air yang akan membuat basa kuat bereaksi dengan air memproduksi OH". Pelarut
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organik merupakan pelarut yang umumnya mengandung atom karbon dalam
molekulnya. Pada pelarut organik, zat terlarut didasarkan pada kemampuan
koordinasi dan konstanta dielektriknya. Pelarut organik dapat bersifat polar dan
non polar bergantung pada gugus kepolaran yang dimilikinya. Contoh pelarut
organik adalah alkohol, eter, ester, etil asestat, keton, dan sebagainya (Agoes,
2007).

Metode ekstraksi yang tepat menjadi salah satu faktor utama dalam
ekstraksi. Berdasarkan penelitian Parhusip dan Azis (2011) ekstraksi flavonoid
dilakukan dengan metode maserasi, dimana bahan direndam dalam pelarut selama
24 jam dengan beberapa perbedaan suhu ekstraksi. Ekstraksi dapat dimodifikasi
sesuai dengan kebutuhan ekstraksi. Menurut Wazir (2011) penggunaan suhu
tinggi untuk melakukan ekstraksi meningkatkan kelarutan dari senyawa flavonoid.
Suhu tinggi mampu melepaskan senyawa fenolik yang terikat disebabkan oleh
rusaknya unsur-unsur sel, sehingga semakin banyak senyawa fenolik yang
terekstrak. Perlakuan agitasi selama ekstraksi akan membantu senyawa dalam
bahan berinteraksi dengan pelarut dan memudahkan senyawa aktif untuk larut.

Aplikasi ekstrasi telah diterapkan pada beberapa penelitian untuk
menghasilkan senyawa aktif. Menurut Usman (2016), polifenol biji lamtoro
efektif diekstrak dengan menggunakan etanol konsentrasi 50% dan maserasi suhu
60°C disertasi agitasi tetapi tanpa penentuan kecepatan pengadukan. Etanol yang
tercampur dengan ekstrak biji lamtoro dipekatkan dengan menggunakan rotary
evaporator dan dilanjutkan dengan pengeringan menggunakan oven vacum
dengan suhu 50°C selama 24 jam sehingga polifenol yang dihasilkan sebesar
220,46 mg GAE/g. Bahan lain yang juga memiliki polifenol yaitu daun jarak
pagar. Ekstraksi polifenol daun jarak pagar telah dilakukan Nuria dkk (2009)
menggunakan metode maserasi dengan etanol konsentrasi 70% selama 5 hari,
dilanjutkan pemekatan menggunakan rotary evaporator pada suhu 50°C dengan

putaran 60 rpm sehingga didapatkan rendemen 21,5 %.
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2.3 Polifenol

Senyawa fenol dapat di definisikan secara kimiawi oleh adanya satu cincin
aromatik yang membawa satu (fenol) atau lebih (polifenol) substitusi hydroksil,
termasuk derifat fungsionalnya. Polifenol adalah kelompok zat kimia yang
ditemukan pada tumbuhan. Zat ini memiliki tanda khas yakni memiliki banyak
gugus fenol dalam molekulnya.

HO

Gambar 2.2. Struktur dasar polifenol (Sumber: Silalahi, 2010)

Polifenol memiliki spektrum luas dengan sifat kelarutan pada suatu pelarut
yang berbeda-beda. Hal ini disebabkan oleh gugus hidroksil pada senyawa
tersebut yang dimiliki berbeda jumlah dan posisinya. Turunan polifenol sebagai
antioksidan dapat menstabilkan radikal bebas dengan melengkapi kekurangan
elektron yang dimiliki radikal bebas, dan menghambat terjadinya reaksi berantai
dari pembentukan radikal bebas. Polifenol merupakan komponen yang
bertanggung jawab terhadap aktivitas antioksidan dalam buah dan sayuran
(Hattenschwiler dan Vitousek, 2000).

2.3.1.Flavonoid

Flavonoid merupakan senyawa polifenol yang banyak ditemukan di alam.
Golongan flavonoid dapat digambarkan sebagai deretan senyawa Cg-C3-Ces yang
artinya kerangka karbonnya terdiri atas dua gugus C6 (cincin benzen tersubstitusi)
disambungkan oleh rantai alifatik tiga-karbon kalkon. Flavonoid termasuk dalam
golongan senyawa fenol yang memiliki gugus—OH dengan adanya perbedaan,
keelektronegatifan yang tinggi, sehingga sifatnya polar. Pengelompokan 14
flavonoid dibedakan berdasarkan cincin heterosiklik oksigen tambahan dan gugus
hidroksil yang tersebar menurut pola yang berlainan pada rantai Cs sesuai struktur
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kimianya seperti flavonol, flavon, flavanon, katekin, antosianidin dan kalkon
(Robinson, 1995).
2.3.2.Tanin

Tanin merupakan golongan senyawa fenol yang terdapat pada daun dan
buah yang belum matang. Tanin merupakan golongan senyawa aktif tumbuhan
yang termasuk golongan flavonoid, mempunyai rasa sepat dan mempunyai
kemampuan untuk meratakan warna kulit. Selain itu, tanin juga banyak digunakan
manusia sebagai antidiare, antibakteri, antiseptik, dan antifungi (Stevens dkk.,
1993). Secara kimia tanin dapat dibedakan menjadi dua golongan yaitu tanin
terkondensasi dan tanin terhidrolisis atau tanin galat (Robinson, 1995). Tanin
terhidrolisis merupakan tanin yang berikatan dengan karbohidrat membentuk
jembatan oksigen sehingga dapat dihidrolisis 15 dengan asam sulfat. Contoh dari
tanin terhidrolisis adalah gallotanin. Tanin terkondensasi adalah tanin yang tidak
dapat dihidrolisis, tetapi dapat terkondensasi menghasilkan asam klorida. Tanin
jenis ini kebanyakan terdiri dari polimer flavonoid yang merupakan senyawa
fenol. Salah satu contoh dari tanin terkondensasi adalah sorghum procyanidin
(Stevens dkk., 1993)
2.3.3. Alkaloid

Alkaloid adalah golongan senyawa organik yang terbanyak ditemukan di
alam. Satu-satunya sifat alkaloid yang terpenting adalah kebasaannya. Semua
alkaloid mengandung paling sedikit satu atom nitrogen yang biasanya bersifat
basa dan dalam sebagian besar atom nitrogen ini merupakan bagian dari cincin
heterosiklik (Lenny, 2006). Alkaloid biasanya terdapat di dalam tumbuhan
sebagai garam berbagai senyawa organik. Penggolongan alkaloid dilakukan
berdasarkan sistem cincinnya seperti piridina, piperidina, indol, isokuinolina dan
tropana (Robinson, 1995).

2.4  Antioksidan
Antioksidan, senyawa yang dalam jumlah kecil dibanding substrat mampu
menunda atau mencegah terjadinya oksidasi dari substrat yang mudah teroksidasi.

Antioksidan memberikan elektron atau reduktan. Senyawa antioksidan yang
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memiliki berat molekul kecil ini, mempunyai kemampuan melepas atom hidrogen
dan menurunkan reaktivitas radikal (Winarsi, 2007). Antioksidan secara alami
sudah dihasilkan dalam tubuh, namun jumlahnya terbatas untuk berkompetisi
dengan radikal bebas yang dihasilkan setiap harinya oleh tubuh sendiri sehingga
diperlukan adanya asupan antioksidan yang berasal dari luar tubuh. Suatu
senyawa aktif dapat digunakan sebagai antioksidan apabila dapat menstabilkan
radikal bebas dengan melengkapi kekurangan elektron yang dimiliki radikal
bebas, dan menghambat terjadinya reaksi berantai dari pembentukan radikal
bebas. Polifenol merupakan komponen yang bertanggung jawab terhadap aktivitas
antioksidan dalam buah dan sayuran (Hattenschwiler dan Vitousek, 2000).

Mekanisme dalam antioksidan merangkap radikal bebas digolongkan
menjadi dua yaitu mekanisme Hidrogen Atom Transfer (HAT) dan Electron
Transfer (ET) (Okawa dkk., 2001). Reaksi HAT pada umumnya terjadi akibat
peroksidasi lemak yaitu radikal bebas (X*) dengan antioksidan (AH) seperti pada
rekasi di bawah ini:

X*+AH — XA + A*

Reaksi ET terjadi akibat reaksi reduksi oksidasi (redoks) antara radikal (X*)
dengan antioksidan (AH) yang menghasilkan produk stabil (XH) dan air (H20).
Produk inilah yang dapat mempengaruhi warna menjadi memudar. Tahapan
rekasinya disajikan pada rekasi di bawabh ini:

X*+ AH - X~ + AH*™™

H,0
AH* == S A* + H,0%

X~ + H,0 - XH + H,0

Antioksidan dapat dikelompokkan menjadi dua dilihat dari sumbernya, yaitu
antioksidan sintetik dan alami. Antioksidan sintetik mempunyai efektivitas tinggi,
namun belum tentu aman bagi kesehatan. Antioksidan alami memiliki keuntungan
dibandingkan antioksidan sintetik yaitu aman karena tidak terkontaminasi zat
kimia dan mudah diperoleh (Pokorny dan Korczak., 2001). Antioksidan alami
dapat dipilih sebagai sumber antioksidan yang aman untuk dikembangkan.

Contohnya seperti nutrisi dan senyawa fitokimia yang terdapat di dalam buah dan
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sayur. Jenis antioksidan yang banyak terdapat dalam buah dan sayur antara lain
vitamin C, vitamin E, karotenoid, dan senyawa fenolik, khususnya flavonoid.
Antioksidan yang terdapat dalam buah dan sayur dapat digunakan untuk melawan
beberapa ganggunan yang terjadi pada masyarakat seperti stres oksidatif, untuk
melindungi sel dari kerusakan oksidatif dan mencegah penyakit kronis seperti
kanker, penyakit kardiovaskular dan diabetes (Benjapak dkk., 2008).

Beberapa metode pengukuran aktivitas antioksidan yang biasa digunakan
yaitu DPPH dan uji aktivitas kemampuan mereduksi. Metode DPPH, salah satu
metode aktivitas antioksidan yang sederhana dengan menggunakan 1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazil (DPPH) sebagai senyawa pendeteksi (Miller dkk., 2000). DPPH
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazil) adalah senyawa radikal bebas yang stabil yang
dapat bereaksi dengan atom hidrogen yang berasal dari suatu antioksidan
membentuk DPPH tereduksi (Simanjuntak dkk., 2004). Pengukuran kapasitas
antioksidan dengan metode DPPH menggunakan spektrofotometer dengan
panjang gelombang 517 nm. Penurunan absorbansi menunjukkan adanya aktivitas

scavenging (aktivitas antioksidan).

2.5 Antibakteri

Antibakteri, suatu senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan atau
membunuh mikroba yang menginfeksi. Aulia (2008) menyimpulkan antibakteri
adalah obat atau senyawa kimia yang digunakan untuk membasmi bakteri,
khususnya bakteri yang bersifat merugikan manusia. Terdapat beberapa istilah
yang digunakan untuk menjelaskan pembasmian bakteri seperti germisid,
bakterisid, bakteriostatik, antiseptik, dan desinfektan. Mekanisme kerja obat
antibakteri tidak sepenuhnya dimengerti, namun dapat dikelompokkan dalam
empat hal utama yaitu penghambatan terhadap sintesis dinding sel, penghambatan
terhadap fungsi membran sel, penghambatan terhadap sintesis protein,
penghambatan terhadap sintesis asam nukleat. Salah satu senyawa yang termasuk
jenis antibakteri yaitu flavonoid.

Flavonoid berperan secara langsung yaitu dengan cara mengganggu fungsi

sel mikroorganisme dan penghambatan siklus sel mikroba (Ambarwati, 2007).
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Mekanisme penghambatan mikroorganisme oleh senyawa antibakteri dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya gangguan pada senyawa penyusun
dinding sel, peningkatan permeabilitas membran sel yang dapat menyebabkan
kehilangan komponen penyusun sel, menginaktivasi enzim, dan destruksi atau
kerusakan fungsi material genetik. Kemampuan senyawa antibakteri untuk
menghambat aktivitas pertumbuhan mikroba dalam sistem pangan dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya temperatur, pH (keasaman),
ketersediaan oksigen, dan interaksi/sinergi antara beberapa faktor tersebut (Nuria
dkk., 2009). Tekanan osmotik dalam sel mikroba lebih tinggi dari pada di luar sel,
sehingga kerusakan dinding sel mikroba akan menyebaakan terjadinya lisis yang
merupakan dasar dari efek bakterisidal terhadap mikroba yang peka. Bakterisidal
membunuh mikroba hanya 95% sedangkan antibakteri yang bersifat bakteriostatik
dapat membunuh mikroba hingga 99% bahkan hingga tidak ada koloni yang
terlihat (Ngajow, 2013).

2.6 Bacillus subtilis dan Escherichia coli

Bakteri merupakan uniseluler, pada umumnya tidak berklorofil, terdapat
beberapa yang fotosintetik dan produksi aseksualnya secara pembelahan,
mempunyai ukuran sel kecil dimana setiap selnya hanya dapat dilihat dengan
bantuan mikroskop. Bakteri pada umumnya mempunyai ukuran sel 0,5-1,0 pm
kali 2,0-5,0 um, dan terdiri dari tiga bentuk dasar yaitu bentuk bulat atau kokus,
bentuk batang atau Bacillus, dan bentuk spiral. Bacillus subtilis merupakan salah
satu jenis bakteri gram positif yang dapat tumbuh optimal pada suhu antara 28 -
38°C dan pH 7,4. Pada umumnya terdapat pada hidung, mulut, tenggorokan, pori-
pori, permukaan kulit, kelenjar keringat dan saluran usus. Infeksi Bacillus subtilis
dapat berupa jerawat, bisul, dan luka (Jawetz dkk., 2001). Bakteri ini juga dapat
menyebabkan kerusakan pada makanan kaleng yang nantinya apabila makanan
tersebut dikonsumsi akan menyebakan gastroenteritis (Pratiwi, 2008). Contoh
bakteri lainnya yang juga patogen yaitu Escherichia coli.

Escherichia coli merupakan bakteri gram negatif yang membentuk spora,

umumnya memerlukan kelembapan yang cukup tinggi sekitar 85%, bersifat
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fakultatif, dan membentuk koloni yang bundar, cembung, serta halus dengan tepi
yang nyata (Jawetz, 2001). Pada umumnya dapat tumbuh secara optimum pada
suhu 15 - 45°C serta pada pH 5,5 — 8. Dinding sel Escherichia coli terdiri dari
murein, lipoprotein, fosfolipid, protein, dan lipopolisakarida (LPS) yang tersusun

secara lapisan-lapisan (Dzen, 2003).

2.7 Enkapsulasi

Enkapsulasi, teknologi untuk menyalut atau melapisi suatu zat inti dengan
suatu lapisan dinding polimer, sehingga menjadi partikel-partikel kecil berukuran
mikro. Zat inti akan terlindungi dari pengaruh lingkungan luar dengan adanya
lapisan dinding polimer ini. Bahan inti dapat berupa padatan, cairan atau gas.
Serbuk yang terbentuk dapat berupa partikel tunggal atau bentuk agregat dan
biasanya memiliki rentang ukuran partikel antara 5-5000 mikrometer. Ukuran
tersebut bervariasi tergantung metode dan ukuran partikel bahan inti yang
digunakan (Istiyani, 2008). Zat aktif yang dapat dibuat dalam sistem serbuk dapat
berupa zat padat, cair ataupun gas, dengan ukuran partikel yang kecil. Sifat-sifat
zat aktif dari sistem mikroenkapsulasi tergantung dari tujuan mikroenkapsulasi
tersebut.

Beberapa tujuan dari pembuatan serbuk yaitu mengubah bentuk cairan
menjadi padatan, melindungi inti dari pengaruh lingkungan, memperbaiki aliran
serbuk, menutupi rasa dan bau yang tidak enak, menyatukan zat-zat yang tidak
tersatukan secara fisika kimia, menurunkan sifat iritasi inti terhadap saluran cerna,
mengatur pelepasan bahan inti, dan memperbaiki stabilitas bahan inti. Terdapat
beberapa faktor yang mempengaruhi proses mikroenkapsulasi yaitu sifat
fisikokimia bahan inti atau zat aktif, bahan penyalut yang digunakan, tahap proses
mikroenkapsulasi (tunggal atau bertingkat), sifat dan struktur dinding serbuk serta
kondisi pembuatan (basah atau kering) (Istiyani, 2008). Contoh beberapa bahan
penyalut yaitu alginat, karagenan, pektin, dan maltodekstrin.

Maltodekstrin merupakan produk hasil hidrolisa parsial pati singkong
dengan menggunakan asam maupun enzim. Whistler dan Miller (1997)

menyebutkan maltodekstrin merupakan suatu hasil hidrolisis pati dengan
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penambahan asam, enzim atau keduanya kemudian dilakukan pengaturan pH
menjadi 4,5 dan dilanjutkan dengan pengeringan menggunakan spraydryer
sehingga diperoleh maltodekstrin. Maltodekstrin memiliki mouthfeel yang lembut
dan mudah dicerna.

Maltodekstrin  berfungsi sebagai pembantu pendispersi, humektan,
enkapsulan serta pembentuk viskositas. Maltodekstrin memiliki sifat dispersi
cepat, daya larut yang tinggi, membentuk film, higroskopisitas rendah, mampu
membentuk body, kemungkinan terjadi pencoklatan rendah, mampu menghambat
kristalisasi dan memiliki daya ikat kuat. Maltodekstrin tidak berasa dan dikenal
sebagai bahan tambahan makanan yang aman (Blanchard dan Katz, 1995).
Kelebihan maltodekstrin adalah bahan tersebut dapat dengan mudah melarut pada
air dingin, kelebihan lainnya adalah maltodekstrin merupakan oligosakarida yang
tergolong dalam prebiotik. Maltodekstrin berperan sebagai pendispersi karena
maltodekstrin berbentuk koil dimana bagian dalam akan berikatan dengan gugus
hidrofob dan bagian luar akan berikatan dengan gugus hidrofil. Flavor adalah
salah satu yang akan terikat oleh gugus hidrofob, sehingga maltodekstrin berperan
dalam memerangkap flavor. Maltodekstrin bersifat humektan yaitu dapat
mengikat air tetapi mempunyai water activity (aw) yang rendah, karena dapat
mengikat air ini maka dapat digunakan dalam mengatur viskositas suatu produk
sesuai yang diinginkan (Kurniati, 2015).

Salah satu alat atau teknologi yang digunakan dalam pembuatan
mikroenkapsulasi yaitu spray dryer. Spray dryer banyak digunakan dalam industri
makanan, farmasi, biochemical, plastik, resin, material keramik, detergen,
pestisida, pupuk, bahan kimia organik dan inorganik, skim powder, susu, makanan
bayi, kopi instan, teh, buah-buah kering, jus, enzim, dan vitamin. Spray dryer
memiliki beberapa keuntungan, seperti laju kecepatan pengeringan, rentang yang
besar untuk temperatur operasi, dan waktu tinggal yang singkat (Mujumdar,
2006). Umumnya spray dryer dipakai di proses akhir karena alat ini digunakan
untuk mengontrol kualitas akhir produk.

Proses pada spray dryer terbagi menjadi dua tahap yaitu proses pengeringan

dan proses pemisahan powder dengan udara panas yang terbawa keluar melalui
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cyclone (Patel dkk., 2009). Beberapa variabel yang harus diperhitungkan yaitu
suhu inlet, kecepatan feed solution di inlet chamber, suhu udara panas yang
dimasukkan, serta pemilihan dari atomizernya sehingga didapatkan kondisi
optimal dari geometri spray dryer yang diinginkan. Proses pengeringan metode
spray drying dilakukan dengan cara menyemprotkan masa cair (dapat berupa
larutan, emulsi atau suspensi) dengan atau tanpa bahan tambahan pada medium
kering yang panas (udara). Pada sampel dengan kandungan gula tinggi, perlu
ditambahkan bahan pengisi agar hasil akhirnya berupa serbuk halus yang tidak
lengket. Melalui kontak panas dari aliran udara kering-panas, cairan yang telah
diatomisasi dengan menggunakan roda berputar atau nozzle akan menguap dengan
cepat dan dihasilkan masa berupa padatan/serbuk. Walaupun proses penguapan
memerlukan suhu tinggi, tetapi karena berlangsung secara cepat diharapkan tidak
mempengaruhi kualitas produk akhir yang dihasilkan. Kualitas hasil yang
diperoleh pada metode spray drying dipengaruhi oleh dua hal, yaitu proses selama
pengeringan (suhu inlet, kecepatan semprot, kondisi tabung, kecepatan aliran
udara, dan lain-lain) dan kondisi sampel yang akan dikeringkan (sifat bahan, jenis

dan konsentrasi bahan pengisi, dan lain-lain).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Pangan dan Hasil
Pertanian, Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian, Laboratorium
Manajemen Agroindustri, dan Laboratorium Mikrobiologi Pangan dan Hasil
Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember. Waktu pelaksanaan
November 2016 sampai Mei 2017.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan Penelitian

Bahan utama yang digunakan adalah biji lamtoro tua ukuran 15 - 20 cm dari
sekitar Kabupaten Jember, aquades, etanol dan maltodekstrin DE 12. Bahan yang
digunakan untuk analisis adalah kertas saring, alumunium foil, DPPH, follin
ciocalteau, asam galat, dan Na,COs. Bahan yang digunakan untuk uji antibakteri
adalah NB (Nutrient Broth), NA (Nutrient Agar, DMSO 2%, larutan garam
fisiologis 0,85%, kultur bakteri Escherichia coli dan Bacillus subtilis.
3.2.2 Alat Penelitian

Alat yang digunakan untuk ekstraksi adalah peralatan gelas, neraca analitik
(Ohaus, USA), blender, shacker waterbatch (Memmert D-91126, Jerman), dan
rotary evaporator (Butchi, Jerman). Alat yang digunakan untuk enkapsulasi
adalah homogenizer dan spray dryer (Lab Plant SD06, Serial Number 549). Alat
yang digunakan untuk analisis adalah spektrofotometer (Thermo Scientific
Genesys 10S UV-VIS, China), pipet mikro (Biohit 12636255, Jerman), blue tip,
dan yellow tip. Alat yang digunakan untuk uji antibakteri adalah penangas air
(Medline MS300HS, Jerman), bunsen, ose, oven (Memmert UN 55, Jerman),
vortex (Medline VM-3000-MD, Jerman), cawan petri, laminar air flow (Crumair,
Spanyol), inkubator (Heraeus Inst B6200, Jerman), colony counter (Stuart

Scientific), dan autoklaf (Hirayama HL 36, Jepang).
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3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian dilaksanakan sebanyak empat tahap yaitu ekstraksi polifenol biji
lamtoro, mikroenkapsulasi ekstrak polifenol biji lamtoro, karakterisasi ekstrak
polifenol biji lamtoro terenkapsulasi (rendemen, warna, dan total polifenol),
aktifitas antioksidan dan antibakteri. Rancangan percobaan adalah rancangan satu
faktor dengan tiga taraf. Faktor perlakuan adalah variasi persentase penambahan
maltodekstrin untuk 10% ekstrak biji lamtoro kaya polifenol yang digunakan
dalam enkapsulasi. Ketiga taraf tersebut adalah MD5 (5% maltodekstrin dalam
85% aquades), MD10 (10% maltodekstrin dalam 80% aquades), dan MD15 (15%
maltodekstrin dalam 75% aquades). Komposisi enkapsulasi ekstrak biji lamtoro
kaya polifenol dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Komposisi enkapsulasi ekstrak biji lamtoro kaya polifenol

Perlakuan - Kompisisy -
Ekstrak Polifenol (%)  Maltodekstrin (%) Aquades (%)
MD5 10 5 85
MD10 10 10 80
MD15 10 15 75

3.3.2 Tahapan Penelitian
a. Ekstraksi Biji Lamtoro

Ekstraksi biji lamtoro dilakukan dengan cara menyiapkan lamtoro tua
dengan ukuran berkisar 15-20 cm dan memiliki warna hijau kecoklatan. Polong
biji lamtoro dibuang kulitnya sehingga dihasilkan biji lamtoro yang selanjutnya
dicuci untuk menghilangkan kotoran yang masih melekat. Biji lamtoro ditimbang
sebanyak 25 gram dan ditambahkan etanol 50% sebanyak 7,5 kali dari berat biji
lamtoro (b/v) ketika proses penghancuran dengan menggunakan blender. Biji
lamtoro yang telah hancur dimaserasi disertai pengadukan dengan suhu 60°C
selama 24 jam. Tahap selanjutnya, adalah penyaringan dengan menggunakan
kertas saring untuk memisahkan antara ampas dan filtrat serta dilakukan
penguapan dengan menggunakan rotary evaporator (T = 60°C) hingga mencapai

volume 10%. Diagram ekstraksi biji lamtoro dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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jS lamtoro segar
v

v
Penimbangan 25 gram

v

> Pencampuran

v

Penghancuran (blender)
v

Ekstraksi dengan shacker waterbatch
(60°C, 24 jam)
v
Penyaringan dengan kertas saring | / Supernatan /

v

Penguapan pelarut dengan menggunakan
rotary evaporator
(60°C) hingoa tercapai volume 10%

v

Ekstrak polifenol biji lamtoro

Penambahan etanol konsentrasi
50% dengan perbandingan
Biji lamtoro : Etanol 1:7,5 (b/v)

Gambar 3.1 Ekstraksi polifenol biji lamtoro
b. Enkapsulasi Ekstrak Polifenol Biji Lamtoro

Enkapsulan yang digunakan pada penelitian ini yaitu maltodekstrin DE 12.
Maltodekstrin dilarutkan dengan menggunakan pelarut ekstrak biji lamtoro.
Pembuatan suspensi dilakukan dengan menggunakan 3 macam variasi
perbandingan maltodekstrin yaitu 5%, 10%, dan 15%. Suspensi dihomogenisasi
dengan menggunakan homogenizer pada kecepatan 5200 rpm selama 10 menit.
Suspensi yang telah homogen dilanjutkan dengan proses enkapsulasi dengan
menggunakan spray dryer (suhu inlet = 130°C, suhu outlet = 78°C, aliran feed =
10 ml/menit). Diagram alir enkapsulasi ekstrak biji lamtoro dapat dilihat pada
Gambar 3.2.
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Ekstrak biji lamtoro (10%),
aquades (85%, 80%, 75%), dan
maltodekstrin (5%, 10%, 15%)

Homogenisasi menggunakan
homogenizer (10 menit, 5200 rpm)

A 4
Enkapsulasi menggunakan spray dryer
dengan suhu inlet 130°C dan suhu outlet
78°C serta dengan aliran feed 10ml/menit

\ 4

Serbuk ekstrak biji

lamtoro terenkapsulasi

Gambar 3.2 Enkapsulasi ekstrak biji lamtoro
3.3.3 Prosedur Analisis
a. Efisiensi Enkapsulasi (Yang dkk., 2014)

Efisiensi enkapsulasi (EE) dihitung berdasarkan total polifenol
serbuk ekstrak polifenol biji lamtoro (As) per total polifenol filtrat (Af).
Total polifenol ekstrak maupun filtrat biji lamtoro diukur dengan
menggunakan metode Follin ciocaltaeu. Efisiensi enkapsulasi dapat
dihitung menggunakan rumus:

As (mg GAE/g)
Af (mg GAE/ml)
b. Rendemen (Khamanga dkk., 2009)

Efisiensi Enkapsulasi (%) = 100

Suspensi total yang berisikan ekstrak biji lamtoro kaya polifenol,
aquades, dan maltodekstrin ditimbang sebelum dilakukan enkapsulasi.
Serbuk yang dihasilkan setelah enkapsulasi juga ditimbang sehingga
rendemen serbuk enkapsulasi dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Berat serbuk setelah spray drying (g)

Rendemen Serbuk (%) = 100

Berat awal sebelum spray drying (g) X
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c. Warna

Pengukuran warna dilakukan dengan menggunakan colour reader
Minolta CR-10. Tiap sampel terdiri dari 2 ulangan dan setiap ulangan
dilakukan pengukuran warna pada lima titik yang berbeda, dikonversi dan
dirata-rata. Lensa colour reader diletakkan pada porselen standar secara
tegak lurus dan menekan tombol “Target” maka muncul nilai pada layar
(L, a, b) yang merupakan nilai standarisasi kemudian menekan kembali
tombol “Target” sehingga muncul nilai dE, dL, da, dan db. Pada colour
reader yang diamati adalah nilai kecerahan warna (L).
Dimana : L= 0 (gelap)

L= 100 (cerah)
a* = standar a + da
* = standar b + db
C*=+a? + b?
H = arc tan -~
H =180 — tan -1 b/a (jika a positif dan b positif)
=180 + tan -1 b/a (jika a negatif dan b positif)
= 180 —tan -1 b/a (jika a negatif dan b negatif)
d. Total polifenol dengan menggunakan Metode Follin ciocaltaeu (Othman
dkk., 2005)

Total polifenol diukur menggunakan metode Follin ciocaltaeu.
Sampel sebanyak 1 gram ditera dengan menggunakan aquades hingga 5 ml,
diambil 1 ml lalu ditera dengan aquades hingga 5 ml, diambil 1 ml lalu
ditera dengan aquades hingga volume 10 ml, dan dilanjutkan dengan vortex.
Sampel yang telah diencerkan ditambahkan 0,8 ml reagen Follin ciocaltaeu
dipipet dan dimasukkan ke dalam tabung rekasi yang telah berisi 0,04 ml
sampel yang kemudian didiamkan selama 15 menit. Sampel yang telah
tercampur Follin ciocaltaeu ditambahkan 0,8 ml larutan Na>COsz dan
didiamkan selama 60 menit. Sampel yang telah didiamkan selama 60 menit
diukur absorbansi pada panjang gelombang 765 nm. Pembuatan kurva

standart dilakukan dengan cara melarutkan asam galat di dalam methanol


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

20

dengan beberapa konsentrasi (125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, dan 8000
pHM). Kemudian kurva standar polifenol dibuat menggunakan cara yang
sama dengan sampel.

. Aktivitas antioksidan dengan menggunakan Metode DPPH (Zakaria dkk.,
2008)

Aktivitas antioksidan ditentukan dengan metode DPPH yang
mengacu pada penelitian Zakaria, dkk. (2008). Sampel ssebanyak 1 gram
ditera dengan menggunakan aquades hingga 5 ml, diambil 1 ml lalu ditera
dengan aquades hingga 5 ml, diambil 1 ml lalu ditera dengan aquades
hingga volume 10 ml, dan dilanjutkan dengan vortex.. Sampel yang telah
diencerkan diambil 0,1 ml dan ditambahkan dengan 0,9 ml etanol pro
analys serta 2 ml DPPH konsentrasi 0,1576 mg/ml, divortex dan didiamkan
selama 15 menit. Sampel yang telah ditambahkan dengan etanol pro analys
dan DPPH diukur nilai absorbansinya pada panjang gelombang 517 nm.
Blanko dibuat dengan cara 1 ml etanol pro analys ditambah dengan 2 mi
DPPH konsentrasi 0,1576 mg/ml, didiamkan 15 menit, dan diukur
absorbansinya pada panjang gelombang 517 nm. Perhitungan aktivitas
antioksidan sebagai berikut.

. - Abs blanko — Abs sampel
Aktivitas antioksidan = x100%
Abs blanko

. Uji penghambatan serbuk ekstrak biji lamtoro terhadap pertumbuhan bakteri

dengan metode dilusi agar
Metode dilusi agar dilakukan dengan cara penentuan nilai KHM dan
IC50 dari serbuk terhadap bakteri yang terdiri dari beberapa tahapan sebagai
berikut:
a) Tahap persiapan sampel
Pada tahap persiapan sampel, peralatan dan bahan disterilisasi.
Pembuatan larutan uji (stok larutan ekstrak biji lamtoro) dengan cara
melarutkan serbuk ekstrak biji lamtoro dalam aquades steril. Larutan
uji dibuat dalam berbagai konsentrasi 0 mg/ml; 4 mg/ml; 8 mg/ml; 16

mg/ml; 32 mg/ml; 64 mg/ml. Pada masing-masing larutan uji
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diambahkan DMSO sebanyak 20ul dan larutan fisiologis berturut-
turut adalah 980pl, 930ul, 880ul, 780ul, 580ul, dan 180ul. Pada saat
akan dilakukan uji maka dilakukan penambahan media NA yang
masih hangat dengan perbandingan 1:4. Pembuatan kontrol negatif
0% yaitu hanya menggukanan DMSO 20ul yang ditambah dengan
larutan fisiologis 980ul dan media NA yang masih hangat. Selain itu
disiapkan pula suspensi bakteri.

b) Tahap pengujian
Penentuan KHM dan IC50 pada bakteri dilakukan menggunakan
metode dilusi agar dengan menghitung jumlah koloni. Masing-masing
media NA yang masih hangat ditambahkan pada larutan uji dengan
perbandingan 4:1. Campuran media dan larutan uji yang telah divortex
dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah berisi 200ul suspensi
mikroba (pengenceran 10° dan 107°), diratakan dan dibiarkan
memadat kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C.

¢) Tahap pengamatan
Pengamatan dilakukan dengan menghitung koloni yang tumbuh pada
cawan petri. KHM merupakan konsentrasi yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri secara optimal (99%) yaitu hampir tidak ada
mikroba dalam cawan petri yang tumbuh, sedangkan 1C50 merupakan
konsentrasi yang mampu memberikan 50% penghambatan dari total
koloni yang terdapat pada kontrol negatif.
Perhitungan IC50 diawali dengan menghitung jumlah koloni bakteri
menggunakan metode BAM. Penentuan daya hambat ekstrak polifenol
biji lamtoro terenkapsulasi sehingga didapatkan suatu persamaan y =
ax + b + ¢ (nilai y = 50%).
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3.4 Analisis Data
Data hasil penelitian dibahas secara deskriptif disusun dan dimuat dalam
bentuk tabel atau grafik. Tabel atau grafik yang telah didapatkan diinterpretasikan

sesuai dengan pengamatan yang ada.
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BAB 5. PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Peningkatan konsentrasi maltodekstrin pada pembuatan ekstrak biji lamtoro
kaya polifenol menurunkan efisiensi enkapsulasi, nilai hue, dan aktivitas
antioksidan, serta serbuk enkapsulasi ekstrak biji lamtoro kaya polifenol
berpotensi sebagai antibakteri pada gram positif dan negatif. Nilai IC50 untuk
bakteri gram positif lebih besar daripada gram negatif. Nilai 1C50 perlakuan MD5
(5% maltodekstrin dan 85% aquades) sebesar 32,39 mg/ml, perlakuan MD10
(10% maltodekstrin dan 80% aquades) sebesar 33,66 mg/ml, sedangkan untuk
perlakuan MD15 (15% maltodekstrin dan 75% aquades) sebesar 37,23 mg/ml
pada bakteri B. subtilis, sedangkan pada bakteri E. coli untuk sampel MD5 sebesar
8,94 mg/ml, sampel MD10 sebesar 9,54 mg/ml, sedangkan untuk sampel MD15
sebesar 14,34 mg/ml.

5.1. Saran

Hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar penelitian selanjutnya untuk
diaplikasikan ke produk pangan maupun sebagai pengawet alami. Akan tetapi
perlu diperbaiki lagi dalam hal efisiensi. Begitu pula perlu diperhatikan proses

enkapsulasi sehingga tidak terjadi kontaminasi.
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LAMPIRAN

A. Perhitungan Rendemen Enkapsulasi

Sampel Ulangan Berat suspensi (gram) Berat bubuk (gram) Rendemen (%)  Rata-rata
MD5 1 497,99 10,87 2,183 2,020 0,230

2 498,02 9,25 1,857

MD10 1 498,08 15,63 3,138 3,246 0,153
2 499,11 16,74 3,354

MD15 1 498,96 20,56 4,121 4,275 0,218
2 499,24 22,11 4,429

Keterangan:

MD5 = 5% maltodekstrin dan 85% aquades; MD10 = 10% maltodekstrin dan 80% aquades; MD15 = 15% maltodekstrin dan 75%

aquades

B. Perhitungan Warna

NILAI A NILAI B NILAI L

PERLAKUAN ULANGAN

2 3 4 1 3 2 3 4
MD5 1 -4 44 -44 -48 -41 -4,34 10 104 109 10,7 10 104 22 32 34 36 28 3,04
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2 41 -4 41 -4 -44 -412 109 103 99 10,1 10,7 10,38 28 22 3 31 28 2,78
MD10 1 -41 -42 -33 -41 -39 -392 10,7 111 10,9 115 111 11,06 33 33 29 29 35 3,18
2 -39 -39 -34 42 -41 -39 11 11,3 108 114 114 11,18 3 29 33 39 3 3,22
MD15 1 -38 -38 -39 -39 -35 -3,78 119 118 12 119 12 1192 29 33 37 32 33 3,28
2 -36 -4 -34 -36 -36 -364 121 119 119 122 118 1198 33 31 32 38 34 3,36
Nilai Hue Serbuk Enkapsulasi Ekstrak Polifenol Biji Lamtoro
PERLAKUAN ULANGAN L A B Hue Rata stdev
MD5 1 304 434 104 1127 1122 Q71
2 2,78 4,12 10,38 1116
MD10 1 3,18 392 11,06 1095 1094 0,20
2 3,22 -39 11,18 109,2
MD15 1 328 3,78 11,92 1076 107,2 0,49
2 3,36 3,64 11,98 106,9

C. Perhitungan Total Polifenol

Kurva Standart Asam Galat

Konsentrasi

(LM)

125
250
500
1000

Absorbansi

0,104
0,173
0,19
0,282
0,428
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2000 0,789
4000 1,473
8000 2,615
3
y =0.0003x + 0.1295
2.5 R2=0.9981

0 R T % - —

0 2000 4000 6000 8000 10000

1. Total Polifenol Serbuk Enkapsulasi Ekstrak Polifenol Biji Lamtoro (Spray dryer)

Sampel Ulangan Absorbansi varl)?bel konstanta X konsen(tﬂ?\jll)bubuk konversi konsengaAsllzilg)hlr(mg rata stdev
MD5 1 0,409 0,0003 0,1295 931,667 232916,667 0,17012 39,624 39,340 0,284
2 0,407 0,0003  0,1295 925,000 231250,000 0,17012 39,340
3 0,405 0,0003 0,1295 918,333 229583,333 0,17012 39,057
MD10 1 0,231 0,0003 0,1295 338,333 84583,333 0,17012 14,389 13,633 0,781
2 0,226 0,0003 0,1295 321,667 80416,667 0,17012 13,680
3 0,220 0,0003 0,1295 301,667 75416,667 0,17012 12,830
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MD15 1 0,178 0,0003 0,1295 161,667 40416,667 0,17012 6,876 6,309 0,567
2 0,174 0,0003 0,1295 148,333 37083,333 0,17012 6,309
3 0,170 0,0003 0,1295 135,000 33750,000 0,17012 5,742

2. Total Polifenol Serbuk Enkapsulasi Ekstrak Polifenol Biji Lamtoro (Autoklaf)

Sampel Ulangan Absorbansi VarbeI konstanta X konsen(tlial\jll)bubuk konversi konsengf:;g)hlr(mg

MD5 1 0,365 0,0003 0,1295 785,000 196250,000 0,17012 33,386 33,481 0,714
2 0,361 0,0003 0,1295 771,667 192916,667 0,17012 32,819
3 0,371 0,0003 0,1295 805,000 201250,000 0,17012 34,237

MD10 1 0,203 0,0003  0,1295 245,000 61250,000 0,17012 10,420 10,798 0,357
2 0,208 0,0003 0,1295 261,667 65416,667 0,17012 11,129
3 0,206 0,0003 0,1295 255,000 63750,000 0,17012 10,845

MD15 1 0,152 0,0003 0,295 75,000 18750,000 0,17012 3,190 4,229 0,996
2 0,160 0,0003 0,1295 101,667 25416,667 0,17012 4,324
3 0,166 0,0003 0,1295 121,667 30416,667 0,17012 5174
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D. Perhitungan Efisiensi Enkapsulasi
Total Polifenol Ekstrak Biji Lamtoro

Sampel Ulangan  Absorbansi van)?bel konstanta pgﬁgﬁ;tﬁ\'ﬂ) konversi k??ﬁgergﬁsé /?rl]<|r)1|r rata

Ekstrak 1 0,198 0,0003 0,1295 228,333 57083,333 0,17012 9,711 9,238 0,590
2 0,19 0,0003 0,1295 201,667 50416,667 0,17012 8,577
3 0,196 0,0003 0,1295 221,667 55416,667 0,17012 9,427

Total Polifenol dalam 50 ml Ekstrak Biji Lamtoro

10200  Gram

1019,980 Mg
SJelli{=lg[e] @ 5520,292 Mg

Efisiensi Enkapsulasi

_ Berat Polifenol
Sampel Ulangan Polgznsllggmg serbuk po-ll-i?‘f;:ol elzit]rglk Efisiensi (%) Rata-rata
©) GAE/ml)
MD5 1 38,45 10,87 417,952  5520,292 7,571 7,015 0,787
2 38,54 9,25 356,495  5520,292 6,458
MD10 1 10,38 15,63 162,239  5520,292 2,939 3,028 0,126
2 10,28 16,74 172,087  5520,292 3,117
MD15 1 5,42 20,56 111,435  5520,292 2,019 2,199 0,255
2 5,94 22,11 131,333  5520,292 2,379
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E. Perhitungan Aktivitas Antioksidan
1. Aktivitas Antioksidan Serbuk Enkapsulasi Ekstrak Polifenol Biji Lamtoro (Spray dryer)

Sampel Ulangan Blanko Absorbansi % penghambatan  Rata  Stdev
MD5 1 1,991 1,185 40,482 39,866 0,747
2 2,011 1,205 40,080
3 2,093 1,276 39,035
MD10 1 1,991 1,355 31,944 32,075 0,118
2 2,011 1,364 32,173
3 2,093 1,421 32,107
MD15 1 1,991 1,479 25,716 25,665 0,926
2 2,011 1,514 24,714
3 2,093 1,537 26,565

2. Aktivitas Serbuk Enkapsulasi Ekstrak Polifenol Biji Lamtoro (Autoklaf)

Sampel Ulangan Blanko Absorbansi % penghambatan  Rata

MD5 1 1,991 1,567 21,296 21,130 0,943
2 2,011 1,569 21,979
3 2,093 1,672 20,115

MD10 1 1,991 1,625 18,383 18,643 0,613
2 2,011 1,622 19,344
3 2,093 1,712 18,204

MD15 1 1,991 1,764 11,401 12,276 0,826
2 2,011 1,762 12,382
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3 2,093 1,82 13,043

F. Perhitungan IC50 Bacilus subtilis

Konsentrasi Jumlah Koloni

: Perhitungan Jumlah Koloni Log Jumlah %
Sampel - Ulangan Izrc;:él;tar;\gl 1075 1076 BAMg (CFU/mI) JreitE - RGN gKoloni Penghambatan
MD5 1 0 378 189 515 2,58E+08 2,57E+08 8,411 2,74E+06 0,00%
4 334 141 432 2,16E+08 2,11E+08 8,325 4, 55E+06 17,89%
8 288 129 379 1,90E+08 1,87E+08 8,273 2,05E+06 27,19%
16 266 121 352 1,76E+08 1,73E+08 8,239 2,50E+06 32,67%
32 207 97 276 1,38E+08 1,35E+08 8,130 4,04E+06 47,56%
64 68 35 94 4,68E+07 4,92E+07 7,692 2,10E+06 80,87%
2 0 382 190 520 2,60E+08
4 328 137 423 2,11E+08
8 281 131 375 1,87E+08
16 261 120 346 1,73E+08
32 205 95 273 1,36E+08
64 74 37 101 5,05E+07
3 0 371 189 509 2,55E+08
4 320 135 414 2,07E+08
8 277 131 371 1,85E+08
16 258 118 342 1,71E+08
32 194 93 261 1,30E+08

64 76 35 101 5,05E+07
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MD10 0 378 191 517 2,59E+08 2,58E+08 8,411 1,31E+06 0,00%
4 324 147 428 2,14E+08 2,12E+08 8,326 3,09E+06 17,92%
8 298 132 391 1,95E+08 1,98E+08 8,296 1,98E+06 23,33%
16 261 126 352 1,76E+08 1,78E+08 8,251 2,29E+06 30,85%
32 195 103 271 1,35E+08 1,39E+08 8,142 3,41E+06 46,18%
64 105 43 135 6,73E+07 6,68E+07 7,825 1,20E+06 74,09%
0 374 190 513 2,56E+08
4 324 144 425 2,13E+08
8 302 136 398 1,99E+08
16 273 124 361 1,80E+08
32 210 103 285 1,42E+08
64 99 45 131 6,55E+07
0 377 192 517 2,59E+08
4 316 142 416 2,08E+08
8 302 135 397 1,99E+08
16 270 123 357 1,79E+08
32 203 102 277 1,39E+08
64 106 43 135 6,77E+07

MD15 0 380 189 517 2,59E+08 2,59E+08 8,413 1,39E+06 0,00%
4 326 152 435 2,17E+08 2,16E+08 8,335 2,10E+06 16,56%
8 306 140 405 2,03E+08 2,01E+08 8,304 1,64E+06 22,24%
16 268 127 359 1,80E+08 1,80E+08 8,255 7,87E+05 30,49%
32 211 115 296 1,48E+08 1,49E+08 8,174 1,46E+06 42,36%
64 122 57 163 8,14E+07 8,26E+07 7,917 2,10E+06 68,11%
0 382 191 521 2,60E+08
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4 320 150 427 2,14E+08
8 301 138 399 2,00E+08
16 266 129 359 1,80E+08
32 214 118 302 1,51E+08
64 119 60 163 8,14E+07

3 0 375 192 515 2,58E+08
4 330 148 435 2,17E+08
8 308 136 404 2,02E+08
16 268 130 362 1,81E+08
32 209 118 297 1,49E+08
64 125 62 170 8,50E+07

1. 1C50 MD5

y  =-0,0001x2 +0,0163x + 0,0778

50% = -0,0001x2 + 0,0163x + 0,0778
0,5 =-0,0001x2 + 0,0163x + 0,0778

X2 - 163X + 4222
(X -32,29) (X -130,71)
X =32,29 mg/ml
X =130,71 mg/ml



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

IC50 MD10

y  =-0,0001x2 + 0,0162x + 0,0680
50% = -0,0001x2 + 0,0162x + 0,0680
0,5 =-0,0001x2 + 0,0162x + 0,0680

X2 -162X + 4320
(X -33,66) (X - 128,34)
X =33,66 mg/ml
X =128,34 mg/ml

IC50 MD15

y  =-0,0001x2 + 0,0154x + 0,0652
50% = -0,0001x2 + 0,0154x + 0,0652
0,5 =-0,0001x2 + 0,0154x + 0,0652

X2 - 154X + 4348
(X -116,77) (X - 37,23)
X =116,77 mg/ml
X =37,23 mg/ml

49
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G. Perhitungan 1C50 Escherichia coli

Kons_entrasi —Jumlah Koloni Perhitungan Jumlah Koloni Log Jumlah %
Sampel - Ulangan Tr?!é;f/ergf)l 1075 1076 BAMg (CFU/mI) QR - Rata gKoloni SD Penghambatan
MD5 1 0 44 17 55 2,7TTE+Q7 2,85E+07 7,455 9,46E+05 0,00%
4 30 9 35 1,77E+07 1,83E+07 7,263 6,94E+05 35,64%
8 21 2 21 1,05E+07 1,12E+07 7,050 6,94E+05 60,64%
16 11 0 10 5,00E+06 5,00E+06 6,699 4,55E+05 82,45%
32 6 0 5 2,73E+06 3,18E+06 6,503 4,55E+05 88,83%
64 2 0 2 9,09E+05 1,06E+06 6,026 2,62E+05 96,28%
2 0 48 14 56 2,82E+07
4 32 10 38 1,91E+07
8 22 3 23 1,14E+07
16 10 0 9 4 55E+06
32 7 0 6 3,18E+06
64 2 0 2 9,09E+05
3 0 50 15 59 2,95E+07
4 31 9 36 1,82E+07
8 23 3 24 1,18E+07
16 12 0 11 5,45E+06
32 8 0 7 3,64E+06
64 3 0 3 1,36E+06
MD10 1 0 49 18 61 3,05E+07 3,02E+07 7,479 9,46E+05 0,00%
4 31 11 38 1,91E+07 1,97E+07 7,294 5,25E+05 34,67%
8 23 5 25 1,27E+07 1,23E+07 7,089 4 55E+05 59,30%
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16 15 0 14 6,82E+06 6,52E+06 6,814 1,39E+06 78,39%
32 10 0 9 4,55E+06 4,24E+06 6,628 5,25E+05 85,93%
64 4 0 4 1,82E+06 1,97E+06 6,294 2,62E+05 93,47%
0 45 19 58 2,91E+07
4 35 9 40 2,00E+07
8 20 6 24 1,18E+07
16 11 0 10 5,00E+06
32 8 0 7 3,64E+06
64 4 0 4 1,82E+06
0 51 17 62 3,09E+07
4 33 11 40 2,00E+07
8 22 5 25 1,23E+07
16 17 0 15 7,73E+06
32 10 0 9 4,55E+06
64 5 0 5 2,27E+06

MD15 0 51 20 65 3,23E+07 3,35E+07 7,525 1,14E+06 0,00%
4 36 11 43 2,14E+07 2,11E+07 7,323 5,25E+05 37,10%
8 30 7 34 1,68E+07 1,62E+07 7,210 1,05E+06 51,58%
16 19 0 17 8,64E+06 8,64E+06 6,936 4,55E+05 74,21%
32 12 0 11 5,45E+06 5,15E+06 6,712 5,25E+05 84,62%
64 6 0 5 2,73E+06 3,03E+06 6,481 2,62E+05 90,95%
0 52 22 67 3,36E+07
4 34 13 43 2,14E+07
8 27 6 30 1,50E+07
16 20 0 18 9,09E+06
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32 10 0 9 4,55E+06
64 7 0 6 3,18E+06

3 0 55 21 69 3,45E+07
4 34 11 41 2,05E+07
8 29 8 34 1,68E+07
16 18 0 16 8,18E+06
32 12 0 11 5,45E+06
64 7 0 6 3,18E+06

1. 1C50 MD5
y  =-0,0005x2 + 0,0427x + 0,1582

50% = -0,0005x2 + 0,0427x + 0,1582
0,5 =-0,0005x2 + 0,0427x + 0,1582

X2 - 85X + 684

(X-9)(X-76)
X =8,94 mg/ml
X =76,06 mg/ml
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IC50 MD10

y  =-0,0005x2 + 0,0409x + 0,1551
50% = -0,0005x2 + 0,0409x + 0,1551
0,5 =-0,0005x2 + 0,0409x + 0,1551

X2 -82X +690
(X-98,66) (X - 14,34)
X =098,66 mg/ml
X =14,34 mg/ml

IC50 MD15

y  =-0,0004x2 + 0,0393x + 0,1459
50% = -0,0004x2 + 0,0393x + 0,1459
0,5 =-0,0004x2 + 0,0393x + 0,1459

X2 -98X + 885
(X -10) (X -88)
X 10 mg/ml
X =88 mg/ml
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H. Dokumentasi Penelitian

Biji lamtoro dalam pelarut sebelum ekstraksi Biji lamtoro dalam pelarut setelah Proses homogenisasi

dalam shcaker waterbatch ekstraksi dalam shacker waterbatch
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6 mg /W

A2.mg /m

Uji KHM bakteri Bacilus subtilis
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32.M /o

Uji KHM bakteri Escherichia coli
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