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Abstrak

Tapioka terfotooksidasi digunakan sebagai bahan pengkapsul untuk mensubstitusi alginat pada enkapsulasi
cabai merah (Capsicum annum L.) yang didalamnya terkandung senyawa aktif kapsaisin menggunakan teknik
coacervation (sistem gelasi ionik). Substitusi tapioka terfotooksidasi terhadap alginat dilakukan dengan konsentrasi
yang berbeda (0%, 25%, 50%, dan 75%) serta suspensi dilakukan dengan konsentrasi yang berbeda pula (5% dan
10%). Kapsul cabai merah yang dihasilkan dikarakterisasi rendemen, warna, ukuran kapsul, kadar air, tekstur,
kadar kapsaisin, efisiensi enkapsulasi dan loading capacity. Pensubstitusian tapioka terfotooksidasi dan perbedaan
konsentrasi mempengaruhi efisiensi enkapsulasi. Pada konsentrasi substitusi tapioka terfotooksidasi 50% dengan
konsentrasi suspensi 5% efisiensi enkapsulasi mencapai 29,409% dan konsentrasi suspensi 10% sebesar
22,832%. Peningkatan konsentrasi substitusi tapioka terfotooksidasi terhadap alginat maka nilai rendemen
semakin meningkat dan semakin tinggi konsentrasi suspensi kapsul cabai merah akan meningkatkan rendemen,

kadar air, dan loading capacity.

Kata kunci: alginat, coacervation, tapioka terfotooksidasi, kapsaisin

Pendahuluan

Cabai merah merupakan salah satu komoditas
sayuran yang sering digunakan. Cabai merah memiliki
senyawa aktif kapsasin yang menimbulkan rasa pedas
(Borges, 2001). Kapsaisin dapat digunakan sebagai
penghambat kanker leukimia (Ito, 2002), kanker prostat
(Mori, 2006), maupun diabetes (Razavi, 2006). Namun
cabai merah bersifat mudah rusak (perishable) dan
senyawa kapsaisin yang dikandungnya bersifat volatil.
Oleh karena itu perlu dilakukan tindakan preservatif
guna melindungi senyawa aktif kapsaisinnya. Teknologi
pengolahan pasca panen yang dapat dilakukan adalah
enkapsulasi dengan teknik coacervation.

Enkapsulasi merupakan teknik penjeratan bahan
inti dalam bahan pengkapsul tertentu. Keuntungan dari
teknik enkapsulasi adalah melindungi dan mengontrol
pelepasan bahan aktif. Teknik coacervation adalah
teknik enkapsulasi dengan prinsip pembentukan gelasi
ionik (Barbosa et al., 2005). Coacervation merupakan
teknik enkapsulasi yang mudah karena bahan
pengkapsul yang digunakan mudah didapat, tidak
membutuhkan peralatan yang mahal, dan dapat
dilakukan pada suhu ruang. Selain itu pemilihan teknik
coacervation juga dikarenakan efisiensi enkapsulasi
yang tinggi (Chanet et al., 2010).

Bahan pengkapsul yang biasa digunakan dalam
teknik  coacervation adalah  alginat yang
dikombinasikan dengan protein. Alginat digunakan
karena memiliki gugus karboksil sehingga mampu
membentuk gel dengan kation divalen, sedangkan
protein berperan sebagai pengemulsi. Pada penelitian
ini kation divalen dan protein yang digunakan adalah
larutan CaCl, dan kasein. Namun harga alginat mahal
yaitu Rp 200.000/kg, akses untuk mendapatkannya
tidak mudah dan terbatas di distributor bahan kimia saja

(Wenten et al., 2004). Oleh karena itu alginat yang
digunakan disubstitusi dengan polimer lain seperti pati.

Pada penelitian ini tapioka terfotooksidasi
digunakan sebagai pensubstitusi alginat. Tapioka
terfotooksidasi adalah pati singkong yang diberi
perlakuan oksidasi dan iradiasi UV. Fiedorowicz et al.
(1999) melaporkan bahwa reaksi fotooksidasi pada pati
menghasilkan pati crosslinking. Dumoulin et al. (1998)
dalam penelitiannya menyatakan bahwa adanya
matriks crosslinking pada level rendah dapat
meningkatkan kapasitas enkapsulasi. Lebih lanjut
Palupi (2011) menunjukkan bahwa proses fotooksidasi
menyebabkan tapioka terfotooksidasi mempunyai
gugus karboksil. Gugus karboksil tersebut dapat
berikatan dengan Ca seperti alginat, sehingga tapioka
terfotooksidasi dapat mensubstitusi alginat. Matriks
enkapsulasi yang baik diperoleh dari kombinasi
karbohidrat, protein, dan polisakarida pada proporsi
yang berbeda (Bhandari et al, 1992; McNamee et al.,
2001; Sheu et al., 1995; Voilley, 1995) dalam Kaushik
et al. (2006)

Penelitian ini mengevaluasi tapioka
terfotooksidasi sebagai pensubstitusi alginat dalam
proses enkapsulasi cabai merah menggunakan teknik
coacervation. Suspensi yang digunakan adalah 5%
(b/v) dan 10 (b/v). Mengacu pada penelitian Nori et al.
(2011) suspensi yang digunakan 2,5% (b/v) dan 5%
(b/v). Kapsul yang dihasilkan pada suspensi 5%
memiliki karakteristik kapsul yang baik. Penggunaan
suspensi 10% (b/v) pada penelitian ini untuk
mengetahui apakah dengan konsentrasi suspensi yang
lebih tinggi kapsul yang dihasilkan memiliki karakteristik
yang baik. Keberhasilan enkapsulasi cabai merah
diukur dengan beberapa uji karakteristik kapsul.
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Materi dan Metode
Pembuatan bubuk cabai merah

Bubuk cabai merah dibuat dari cabai merah yang
dikeringkan dengan sinar matahari (kadar air 15% db).
Cabai merah kering dihaluskan menggunakan blender
hingga menjadi bubuk cabai merah. Selanjutnya bubuk
cabai merah diayak dengan ayakan 60 mesh agar
seragam.

Pembuatan cabai merah terenkapsulasi

Enkapsulasi cabai merah dibuat menggunakan
metode seperti yang digunakan oleh Donthidi et al.
(2010), dengan modifikasi. Suspensi enkapsulasi 5%
dibuat dari 3 g tapioka terfotooksidasi dan alginat, 1 g
kasein, 1 g bubuk cabai merah dan 100 ml aquades.
Konsentrasi substitusi tapioka terfotooksidasi terhadap
alginat adalah 0%, 25%, 50%, 75%. Sebagai kontrol
menggunakan 100% alginat. Enkapsulasi cabai merah
dimulai dari menyiapkan 100 ml aquades dalam beaker
glass 250 ml dengan pengadukan kontinyu
menggunakan hetaer-strirer dengan skala 5. Kasein
dimasukkan terlebih dahulu, ditunggu hingga homogen
selama 5 menit (+ 50°C). Kemudian tapioka
terfotooksidasi dimasukkan, ditunggu hingga homogen
selama 5 menit (+ 75°C). Suspensi kemudian
didiamkan pada suhu ruang selama 30 menit.
Selanjutnya suspensi diaduk secara kontinyu
menggunakan magnetic stiter (tanpa pemanasan).
Alginat dimasukkan dalam suspensi, ditunggu hingga
homogen selama 5 menit. Terakhir adalah
memasukkan bubuk cabai merah dan ditunggu hingga
homogen selama 5 menit. Suspensi enkapsulasi cabai
merah  kemudian dimasukkan dalam  syringe.
Selanjutnya disiapkan 100 ml CaCl, 0,1 M yang diaduk
secara kontinyu dengan magnetic stirer. Suspensi
enkapsulasi cabai merah diteteskan dalam larutan
CaCl, tersebut sehingga dihasilkan beads dan biarkan
diaduk dalam waktu 5 menit. Larutan CaCl, yang
mengandung beads disaring dengan saringan stainless
steel. Beads/hidrogel tersebut ditempatkan pada loyang
yang diberi alas alumunium foil. Selanjutnya
dikeringkan-anginkan pada suhu kamar selama 12 jam.

Analisa cabai merah terenkapsulasi
Rendemen
Rendemen dihitung berdasarkan berat kapsul
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cabai merah yang dihasilkan dari berat bahan yang
digunakan. Rendemen (%) cabai merah terenkapsulasi
dapat dihitung dengan pembagian antara [berat kapsul
— (berat kapsul x kadar air) ] dengan [berat bahan] dan
kemudian dikalikan dengan 100.

Warna

Pengukuran warna cabai merah terenkapsulasi
dilakukan dengan menggunakan color reader. Sebelum
mengukur warna cabai merah terenkapsulasi, color
reader dikalibrasi terlebih dahulu. Pengukuran warna
dibaca pada parameter L*, a*, b* di 3 titik yang
berbeda. L* menunjukkan derajat kecerahan dari hitam
(0) hingga putih (100). a* mendiskripsikan warna
merah-hijau dengan nilai a* positif mengindikasikan
kemerahan dan a* negatif mengindikasikan kehijauan.
Sedangkan b* mendiskripsikan warna kuning-biru
dengan nilai b* positif mengindikasikan kekuningan dan
b* negatif mengindikasikan kebiruan (Good, 2002).
Ukuran kapsul

Sebanyak 10 kapsul diameternya diukur
menggunakan alat jangka sorong. Ukuran rata-rata
kapsul cabai merah dinyatakan sebagai rata-rata
diameter volume dalam mm

Kadar air cabai merah terenkapsulasi

Kadar air partikel ditentukan secara gravimetri
dengan pengeringan dalam oven pada suhu 100 °C
sampai berat konstan (AOAC, 2006). Botol timbang
dioven selama 20 menit kemudian dieksikator 15 menit.
Satu gram cabai merah terenkapsulasi dimasukkan ke
dalam botol timbang dan dioven selama 24 jam.
Selanjutnya dieksikator 15 menit dan ditimbang. Kadar
air cabai merah terenkapsulasi dapat dihitung melalui
perhitungan berat bahan sebelum dioven dikurangi
dengan berat bahan setelah dioven dibagi dengan berat
bahan sebelum dioven dikalikan seratus.

Kadar kapsaisin cabai merah terenkapsulasi

Kadar kapsaisin diukur dengan metode seperti
yang digunakan oleh Chattopadhyaya et al. (1998).
0.25 g kapsul yang telah dibubukkan dilarutkan dalam
25 ml aseton kemudian disaring sehingga diperoleh
filtrat. Filtrat yang diperoleh ditera dengan aquades
hingga 50 ml. Kapsaisin yang berhasil terenkapsulasi
dihitung dari kadar kapsaisin filtrat kapsul (Kg). Total
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Gambar 1. Cabai merah terenkapsulasi dengan berbagai konsentrasi substitusi tapioka terfotooksidasi dan

konsentrasi suspensi
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kapsaisin kapsul cabai merah (Kr) diukur dengan cara
0,1 g bubuk kapsul cabai merah dilarutkan dalam
aseton maupun aquades dan ditera sampai 100 ml. 5
ml dari masing-masing larutan tersebut kemudian
dianalisa dengan spektrofotometer pada panjang
gelombang 472 nm.

Kadar kapsaisin (mg/g) ditentukan melalui
perhitungan pembagian antara Abs x 305,41x10°
(mg/mol) x FP x V x 10° (L) dengan 185000 (L/cm.mol)
x t (cm) x berat sampel (g). V adalah volume
pengambilan larutan dalam satu kali absorbansi = 5 ml,
FP (K1) adalah [ 0,25/25 ] x [ 25/50 ] = 1/200 sehingga
FP menjadi 200 kali, FP (Kg) adalah [ 0,1/100 ] =
1/1000 sehingga FP menjadi 1000 kali, W adalah berat
sampel yaitu 0,25 gr, BM kapsaisin yaitu 305,41 g/mol,
185000 adalah koefisien molar aseton pada A=472 nm
(L/cm.mol), dan t adalah tinggi larutan yang
terabsorbansi (1 cm)

Efisiensi enkapsulasi

Efisiensi enkapsulasi (EE) dihitung berdasarkan
kadar kapsaisin terkapsulkan (Kg) per kadar total
kapsaisin kapsul (K1) dengan pelarut aseton (Yang et
al., 2014). Efisiensi enkapsulasi (EE dalam %) dapat
dihitung berdasarkan K dibagi Kt kali 100.

Loading capacity

Loading capacity (L) merupakan banyaknya
kapsaisin kapsul cabai merah (Kt) per berat kapsul (W)
(Yang et al., 2014). Loading capacity dapat dihitung
dengan Ky dibagi W.

Hasil dan Pembahasan
Rendemen

Rendemen cabai merah terenkapsulasi dihitung
berdasarkan berat kapsul cabai merah dari berat bahan
dan air yang digunakan. Kontrol memiliki berat awal 5
gram untuk konsentrasi suspensi 5% (b/v) dan 10 gram
untuk konsentrasi suspensi 10% (b/v). Pada kontrol
dengan suspensi 5% (b/v) menghasilkan rendemen
sebesar 74,91% dan kontrol dengan suspensi 10%
(b/v) menghasilkan rendemen sebesar 75,29%. Data
rendemen dapat dilihat pada Tabel 1. Rendemen
terbanyak baik pada konsentrasi suspensi 5% dan 10%

terletak pada  konsentrasi  substitusi  tapioka
terfotooksidasi 75%. Data tersebut menunjukkan
rendemen cabai merah terenkapsulasi semakin

meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi
substitusi tapioka terfotooksidasi. Perlakuan variasi

konsentrasi substitusi tapioka terfotooksidasi dan
konsentrasi suspensi berpengaruh sangat nyata
terhadap rendemen kapsul cabai merah yang

dihasilkan. Interaksi antar keduanya juga berpengaruh
sangat nyata terhadap rendemen kapsul cabai merah
yang dihasilkan. Hal ini terjadi karena tapioka
terfotooksidasi memilik pori-pori yang lebih kecil dari
alginat. Pori-pori tapioka terfotooksidasi sebesar 5 um
(Sangseethong, 2010) sedangkan alginat sebesar 2,25
mm (Huang et al., 2013). Ketika proses enkapsulasi,
pori-pori besar pada alginat dapat tertutupi oleh pori-
pori kecil dari tapioka terfotooksidasi. Dengan demikian
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kapsul cabai merah yang dienkapsulasi menggunakan
substitusi  tapioka terfotooksidasi lebih mampu
menahan bahan, sehinga rendemen yang dihasilkan
meningkat. Sedangkan pada konsentrasi substitusi
tapioka terfotooksidasi 25% menghasilkan rendemen
paling rendah. Hal ini dikarenakan tapioka
terfotooksidasi memiliki indeks kelarutan dalam air yang
lebih tinggi dibandingkan alginat (Palupi et al., 2013).
Konsentrasi substitusi tapioka terfotooksidasi 25% tidak
mampu membentuk matriks dinding pengkapsul
dengan baik karena jumlahnya sedikit sehingga lebih
mudah larut dalam air.

Tabel 1. Rendemen cabai terenkapsulasi

Perlakuan Rendemen (%)
Kontrol 1 74,91 ab
T25Ss 72,79 a

Tsoss 78,03 bc

T7585 80,58 cd
Kontrol 2 75,29 ab
T25810 75,24 ab
T5()S10 78,24 bc
T75S10 80,41 cd

Tabel 2. Warna cabai terenkapsulasi

Borlakuaf Kecerahan = Kemerahan Kekuninga
(L) ("a) n (*b)

Kontrol 1 32,73 a 6,13 b 16,23 ab
TosSs 33,03 a 8,53 ¢c 17,60 b
Ts50Ss 33,83 a 9,30 cd 18,40 c
T7585 34,17 a 12,1d 22,00 a
Kontrol 2 33,97 a 5,33 a 16,53 ab
T25810 34,53 ab 5,07 a 16,97 ab
T50S10 34,30 a 717 b 18,00 bc
T75S10 34,27 a 7,67 b 18,27 bc

Suspensi cabai merah sebesar 5% dan 10%
menghasilkan rendemen yang berbeda. Rendemen
kapsul cabai merah dengan konsentrasi suspensi 10%
lebih tinggi daripada suspensi 5%. Hal ini disebabkan
oleh berat bahan awal yang digunakan berbeda, pada
suspensi 5% sebesar 5 gram sedangkan suspensi 10%
sebesar 10 gram dimana air yang digunakan sama
yaitu 100 ml.

Warna

Warna cabai merah terenkapsulasi dapat dilihat
pada Tabel 2. Data tersebut menampilkan penambahan
konsentrasi tapioka terfotooksidasi dapat meningkatkan
tingkat kecerahan dan tingkat kemerahan pada kapsul
cabai merah. Pemberian perlakuan oksidasi dari gugus
OH pada tapioka menghasilkan karbonil dan karboksil
yang dapat menyebabkan tapioka teroksidasi menjadi

jernih dan menghasilkan pasta yang transparan
(Wiadyani, 2011 dan Palupi, 2011). Selain itu

Rutenberg et al. (1984) melaporkan bahwa oksidasi
pada pati dapat meningkatkan derajat putih pati. Oleh

karena itu penambahan  konsentrasi  tapioka
terfotooksidasi menyebabkan peningkatan kecerahan
kapsul cabai merah. Namun pada Tabel 2.

menunjukkan peningkatan tingkat kecerahan cabai
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merah terenkapsulasi dengan variasi konsentrasi
substitusi tapioka terfotooksidasi berpengaruh tidak
nyata.

Tingkat warna merah pada kapsul cabai merah
dapat diartikan sebagai jumlah bubuk cabai merah yang
berhasil dikapsulkan. Dimana cabai merah vyg
digunakan memiliki warna alami merah.

Perlakuan  konsentrasi  substitusi  tapioka
terfotooksidasi dan konsentrasi suspensi berpengaruh
sangat nyata, namun interaksi antar keduanya
berpengaruh tidak nyata terhadap tingkat kemerahan
kapsul cabai merah yang dihasilkan. Peningkatan
warna merah kapsul menunjukkan kemampuan tapioka
terfotooksidasi dalam menahan bubuk cabai merah.
Seperti yang disebutkan di awal bahwa pori-pori tapioka
terfotooksidasi lebih kecil daripada alginat. Dengan
demikian penambahan tapioka terfotooksidasi mampu
mengkapsulkan lebih banyak bubuk cabai yang
terkapsulkan.

Perlakuan konsentrasi tapioka terfotooksidasi
berpengaruh tidak nyata, namun variasi konsentrasi
suspensi berpengaruh sangat nyata terhadap tingkat
kecerahan kapsul cabai merah yang dihasilkan.
Sedangkan interaksi antar keduanya berpengaruh tidak
nyata terhadap tingkat kecerahan kapsul cabai merah.

Perbedaan suspensi mempengaruhi tingkat
kecerahan kapsul cabai merah yang dihasilkan. Hal ini
dikarenakan semakin tinggi kadar padatan suatu
larutan, maka warna akan banyak yang terserap
daripada diteruskan sehingga warna akan terlihat pekat
(Maryanto et al., 2005). Dengan demikian kapsul cabai
merah pada konsentrasi suspensi 10% lebih gelap
daripada 5%. Hal ini dapat dilihat dari tingkat kecerahan
kapsul suspensi 5% lebih tinggi daripada suspensi
10%.

Ukuran kapsul cabai merah

Ukuran kapsul cabai merah dapat dilihat pada
Tabel 3. Penambahan tapioka terfotooksidasi sebagai
substitusi alginat dapat menurunkan ukuran kapsul
cabai merah. Hal ini disebabkan karakteristik tapioka
terfotooksidasi memiliki indeks kelarutan dalam air
sebesar 5,22% sedangkan alginat cenderung menyerap
air (Palupi et al., 2013). Oleh karena itu pada saat
pembuatan suspensi, tapioka terfotooksidasi cenderung
larut dalam air daripada membentuk matriks dengan
alginat dan kapsul yang dihasilkan lebih kecil.
Kemampuan alginat membentuk matriks egg box
membuat kapsul yang dihasilkan lebih kokoh (Rokka et
al., 2010). Dengan demikian semakin tinggi konsentrasi
tapioka terfotooksidasi yang disubstitusikan artinya
konsetrasi alginat lebih rendah, menyebabkan matriks
kapsul cabai merah kurang kokoh. Pada penelitian
lainnya, Cordoba et al. (2013) yang menyebutkan
bahwa ukuran kapsul antioksidan yerbamate semakin
kecil dengan adanya penambahan pati. Kapsul yang
menggunakan kalsium alginat memiliki ukuran 3,88 mm
namun ukuran kapsul yang menggunakan penambahan
pati (kalsium alginat-pati) semakin kecil yaitu 3,69 mm.

Ukuran diameter pada penelitian ini sesuai
dengan pernyataan Vasishtha (2002) yang

menyebutkan rata-rata ukuran kapsul yang dihasilkan
dengan metode coacervation sebesar 0,0001 — 0,5 mm.
Pada konsentrasi suspensi 5% cabai merah
terenkapsulasi berukuran sebesar 0,117 — 0,171 mm
dan pada suspensi 10% sebesar 0,148 — 0,254 mm.
Ukuran kapsul cabai merah pada suspensi 10% lebih
besar daripada suspensi 5%. Hal ini menunjukkan
semakin tinggi suspensi enkapsulasi, maka ukuran
kapsul yang dihasilkan semakin besar. Nori et al.
(2011) mengkapsulkan antioksidan yerbamate dengan
metode coacervation dengan konsentrasi suspensi
2,5% dan 5%. Pada konsentrasi suspensi 2,5% ukuran
kapsul yang dihasilkan 10 — 20 um sedangkan pada
suspensi 5% lebih besar yaitu sebesar 20 — 30 um.
Terdapat hal yang menarik dari kapsul cabai
merah yang dihasilkan dimana konsentrasi suspensi
10% memiliki bentuk kapsul yang memanjang
menyerupai ekor yaitu pada kapsul ToSio dan Ta5S1g
(Gambar 1). Hal ini disebabkan semakin tinggi
konsentrasi suspensi yang digunakan artinya bahan
awal yang digunakan lebih banyak. Alginat yang
cenderung menyerap air akan semakin kental sehingga
konsentrasi suspensi 10% akan lebih kental daripada
suspensi 5%. Semakin tinggi konsentrasi suspensi
maka keluarnya suspensi dari syringe semakin sulit
sehingga hasil kapsul memanjang. Pada T;5Sqo tidak
berbentuk kapsul karena rasio konsentrasi tapioka lebih
banyak daripada alginat (Gambar 1). Sifat tapioka
terfotooksidasi yang dapat larut dalam air
menyebabkan tapioka terfotooksidasi cenderung larut
dalam air dan tidak membentuk matriks dengan alginat.

Kadar Air Kapsul Cabai

Berdasarkan Tabel 4 penambahan tapioka
terfotooksidasi dapat menurunkan kadar air kapsul
cabai merah. Perlakuan konsentrasi substitusi tapioka
terfotooksidasi dan konsentrasi suspensi berpengaruh
sangat nyata terhadap kadar air kapsul cabai merah
yang dihasilkan. Interaksi antar keduanya juga
berpengaruh sangat nyata terhadap kapsul cabai
merah yang dihasilkan.

Tabel 3. Ukuran kapsul cabai terenkapsulasi
Ukuran kapsul (mm)

_cliuan Diameter Panjang ekor
Kontrol 1 0,171 -
LoSa 0,161 -
Ts0Ss 0,138 -
T-5Ss 0,117 -
Kontrol 2 0,254 1,3035
T25S10 0,248 0.922
Ts0S10 0,148 -
tidak berbentuk
T75S10 kapsul

Menurunnya kadar air kapsul seiring dengan
penambahan tapioka terfotooksidasi disebabkan kadar
air tapioka terfotooksidasi (12,47%) lebih kecil bila
dibandingkan dengan alginat (17,33%). Hal ini
dikarenakan kemampuan tapioka terfotooksidasi dalam
menahan air lebih rendah daripada alginat (8,747 g/g <
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9,703 g/g) (Palupi et al, 2013). Pada penelitian lain,
Donthidi et al. (2010) melaporkan bahwa kadar air pada
kapsulnya berkisar 11,11%—-16,61%. Penelitian mereka
mengkapsulkan bakteri probiotik dengan teknik freeze
drying yang menggunakan lesitin, pati, dan alginat
sebagai dinding pengkapsulnya.

Suspensi 5% (Tabel 4) menghasilkan kapsul
cabai merah yang memiliki kadar air lebih rendah
daripada 10%. Pada suspensi 5% kadar air kapsul
cabai merah berkisar 18,53%—20,61% sedangkan pada
suspensi 10% sebesar 18,92%-21,83%. Hal ini
dikarenakan bahan awal yang digunakan juga berbeda
dimana pada suspensi 5% menggunakan 5 gram bahan
sedangkan suspensi 10% menggunakan 10 gram
bahan. Dari semua bahan yang disuspensikan, bahan
yang paling kuat menahan air adalah alginat sehingga
semakin banyak alginat yang digunakan air yang
tertahan semakin banyak. Hal ini yang menyebabkan
kadar air kapsul cabai merah pada suspensi 10% lebih

tinggi.

Kadar Kapsaisin

Pada penelitian ini kadar kapsaisin diperoleh dari
filtrat kapsul cabai merah. Kadar kapsaisin yang
didapat dari filtrat merupakan kapsaisin yang berhasil
dikapsulkan sedangkan total kapsaisin merupakan total
kapsaisin yang terdapat pada kapsul cabai merah.

Pada Tabel 5 perlakuan konsentrasi tapioka
terfotooksidasi dan konsentrasi suspensi berpengaruh
sangat nyata terhadap kadar kapsaisin yang berhasil
dikapsulkan. Interaksi  antar  keduanya  juga
berpengaruh sangat nyata terhadap kadar kapsaisin
yang dikapsulkan.

Tabel 4. Kadar air cabai terenkapsulasi

Perlakuan Kadar air (%)
Kontrol 1 20,61 cd
T2585 19,82 bc
T5085 19,32 ab
T7585 18,53 a
Kontrol 2 21,83d
T25S10 20,57 ¢
T50810 19,52 b
T75S10 18,92 a
Tabel 5. Kadar kapsaisin cabai terenkapsulasi
Perlakuan Ke (mg/g) Kz (ng/g)
Kontrol 1 0,740d 2,559 ¢
To5S5 0,508 ab 2,064 ab
T50Ss 0,482 a 1,651 a
T75S5 0,581 ¢ 2,284 b
Kontrol 2 0,803d 3,577d
T25810 0,555 bc 2,559 ¢
T50810 0,508 ab 2,229 ab
T75810 0,715 cd 3,247 cd
Keterangan : Keg = kapsaisin yang terenkapsulasi dan

Ky = total kapsaisi

Penambahan substitusi tapioka terfotooksidasi
mampu mengkapsulkan kapsaisin lebih banyak. Hal ini
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disebabkan pori-pori tapioka terfotooksidasi lebih kecil
daripada alginat. Ukuran pori-pori tapioka teroksidasi
adalah 5 um (Sangseethong, 2010) sedangkan alginat
sebesar 2,25 mm (Huang et al., 2013). Pori-pori besar
pada alginat dapat tertutupi oleh pori-pori tapioka
teroksidasi yang lebih kecil. Dengan demikian
penggunaan substitusi tapioka terfotooksidasi mampu
menahan kapsaisin lebih banyak. Namun penambahan
tapioka terfotooksidasi sebesar 50% baik pada
suspensi 5% maupun 10% tidak mampu menahan
kapsaisin lebih banyak (Tabel 5). Hal ini dikarenakan
dengan konsentrasi tersebut tapioka terfotooksidasi dan
alginat tidak mampu membentuk matriks pengkapsul
dengan baik. Pada suspensi 5% memiliki kadar
kapsaisin yang lebih rendah daripada suspensi 10%.
Hal ini dikarenakan jumlah bubuk cabai merah yang
dikapsulkan berbeda. Pada suspensi 5% bubuk cabai
merah yang ditambahkan sebesar 1 gram, sedangkan
pada suspensi 10% sebesar 2 gram.

Pada Tabel 5 juga menunjukkan bahwa
perlakuan konsentrasi tapioka terfotooksidasi dan
konsentrasi suspensi berpengaruh sangat nyata

terhadap total kapsaisin yang berhasil dikapsulkan.
Namun interaksi antar keduanya berpengaruh tidak
nyata terhadap total kapsaisin yang dikapsulkan.

Tabel 6. Efisiensi enkapsulasi cabai merah

Perlakuan Efisiensi enkapsulasi (%)
Kontrol 1 28,926 d
T25Ss 24,670 b
T50Ss 29,409d
T75Ss 25,453 ¢
Kontrol 2 22,481 a
T25S10 21,687 a
T50810 22,832 a
T75S10 22,036 a

Tabel 7 Loading capacity cabai terenkapsulasi

Perlakuan Loading capacity (mg/g)
Kontrol 1 25,588 ¢

T2585 20,636 ab

T5oS5 16,509 a

T75Ss 22,837 b

Kontrol 2 35,769 d

T25810 25,588 ¢

T50810 22,287 ab

T75S1o 32,467 cd

Efisiensi Enkapsulasi

Efisiensi enkapsulasi merupakan banyak zat aktif
yang terperangkap dari total zat aktif pada kapsul
(Carneiro et al., 2012; Frascareli et al., 2012; Nori et al.,
2011). Jadi banyak sedikitnya total kapsaisin yang
terdapat pada kapsul tidak mempegaruhi efisiensi
enkapsulasi, namun yang mempengaruhi adalah
banyaknya kapsaisin yang terkapsulkan. Perlakuan
konsentrasi tapioka terfotooksidasi berpengaruh nyata
terhadap efisiensi enkapsulasi cabai merah dan
konsentrasi suspensi berpengaruh sangat nyata
terhadap efisiensi enkapsulasi cabai merah. Namun
interaksi antar keduanya berpengaruh tidak nyata
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terhadap efisiensi enkapsulasi cabai merah. Jumlah
kapsaisin yang terdapat dalam kapsul semakin
meningkat seiring dengan penambahan konsentrasi
substitusi tapioka terfotooksidasi. Hal ini berkaitan
dengan ukuran pori-pori yang dimiliki tapioka
terfotooksidasi lebih kecil daripada alginat. Keberadaan
tapioka terfotooksidasi dapat menututupi pori — pori
alginat yang lebih besar sehingga mampu menahan
kapsaisin lebih banyak. Pada penelitian lain, Cordoba
et al. (2013) melaporkan bahwa efisiensi enkapsulasi
semakin meningkat seiring dengan ditambahkannya
pati jagung sebagai pensubstitusi alginat.

Pada konsentrasi suspensi yang lebih tinggi,
kapsul cabai merah kurang mampu menahan kapsaisin.
Hal ini dapat dilihat dari efisiensi enkapsulasi pada
suspensi 5% lebih tinggi daripada 10%. Sampel TS5
memiliki  efisiensi enkapsulasi sebesar 24,670%
sedangkan Tx5S19 21,687%. Peneliti lain (Jafari et al.
2008; Soottitantawat et al., 2005; Liu et al., 2001)
menyebutkan penggunaan suspensi rendah akan
menghasilkan efisiensi enkapsulasi yang tinggi untuk
mengkapsulkan minyak dan flavor.

Loading Capacity

Loading capacity dalam penelitian ini mengacu
pada kemampuan release kapsul cabai merah dilihat
dari jumlah kapsaisin yang terlarut. Tabel 7
menunjukkan dengan perlakuan konsentrasi tapioka
terfotooksidasi dan konsentrasi suspensi berpengaruh
sangat nyata terhadap loading capacity cabai merah
terekapsulasi. Namun interaksi antar keduanya
berpengaruh tidak nyata terhadap loading capacity
cabai merah terekapsulasi.

Loading capacity pada suspensi 5%, substitusi
tapioka terfotooksidasi 50% menunjukkan kadar
kapsaisin paling rendah. Rendahnya loading capacity
tersebut berkaitan dengan jumlah kapsaisin yang
berhasil dikapsulkan juga rendah (Tabel 5). Kadar
kapsaisin yang berhasil dikapsulkan dengan substitusi
tapioka terrfotooksidasi 50% adalah 0,482 mg/g. Meski
kadar kapsaisinnya paling rendah namun mampu
menghasilkan efisiensi enkapsulasi paling tinggi yaitu
sebesar 29,409% (Tabel 6). Efisiensi enkapsulasi yang
tinggi menghasilkan Loading capacity yang rendah
(Tabel 7).

Suspensi yang berbeda menghasilkan loading
capacity yang berbeda pula. Kapsul cabai merah
dengan suspensi 5% memiliki nilai loading capacity
yang lebih rendah daripada suspensi 10%. Hal ini
disebabkan jumlah bahan yang digunakan berbeda
sehingga menghasilkan loading capacity yang berbeda
pula. pada konsnetrasi suspensi 5% bahan yang
digunakan 5 gram/100 ml sedangkan konsentrasi
suspensi 10% sebanyak 10 gram/100 ml.

Kesimpulan

Peningkatan konsentrasi suspensi kapsul cabai
merah menyebabkan peningkatan rendemen, kadar air,
dan loading capacity, namun efisiensi enkapsulasinya
menurun. Semakin tinggi konsentrasi substitusi tapioka
terfotooksidasi terhadap alginat maka nilai rendemen

semakin meningkat, namun kadar air dan ukuran
kapsul semakin menurun. Hal menarik ditemukan pada
efisiensi enkapsulasi dan loading capacity dimana pada
konsentrasi substitusi tapioka terfotooksidasi sebesar
50%, nilai efisiensi enkapsulasinya tinggi, namun
sebaliknya loading capacitynya rendah. Berdasarkan
nilai efisiensi enkapsulasi maka konsentrasi yang tepat
untuk membuat kapsul cabai merah adalah konsentrasi
suspensi 5% dengan konsentrasi substitusi tapioka
terfotooksidasi sebesar 50%.
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