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Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan komoditas perkebunan yang
secara ekonomi penting di Indonesia. Jumlah produksi kakao nasional mengalami
peningkatan setiap tahun. Saat ini, kualitas biji kakao menjadi rendah karena
terserang hama tanaman kakao. Kakao yang berasal dari buah kakao yang
terserang hama tanaman, disebut biji kakao inferior. Biji kakao inferior
mengandung polifenol yang tinggi. Tiga kelompok polifenol utama dalam biji
kakao adalah katekin atau flavan-3-ols (37%), antosianin (4%) dan protosianidin
(58%). Biji kakao Inferior memiliki sifat fungsional yakni memiliki aktivitas
antioksidan tinggi dan aktivitas antimikroba. Polifenol memiliki kelarutan rendah
dalam air dan kurang stabil pada kondisi lingkungan (cahaya, oksigen, suhu dan
kegiatan enzimatik). Mikroenkapsulasi dengan metode spray drying merupakan
salah satu teknologi untuk melindungi senyawa bioaktif seperti polifenol dengan
menggunakan bahan enkapsulan. Maltodekstrin umumnya digunakan sebagai
bahan enkapsulan. Maltodekstrin memiliki harga rendah, viskositas rendah pada
rasio tinggi, kelarutan dalam air, dan hambar. Oleh karena itu, perlu diketahui
konsentrasi yang tepat dari maltodekstrin untuk mendapatkan mikroenkapsul yang
baik sebagai antioksidan dan antimikroba.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan konsentrasi maltodektrin
yang sesuai dan pengaruh perbedaan konsentrasi maltodekstrin terhadap
mikroenkapsul ekstrak polifenol biji kakao inferior sebagai antioksidan dan
antimikroba. Hasil penelitian diharapkan mampu meningkatkan nilai ekonomi
dari biji kakao inferior serta mendapatkan produk mikroenkapsul ekstrak polifenol
biji kakao inferior yang baik.

Penelitian terdiri dari tiga tahap, tahap pertama adalah ekstraksi lemak dan
polifenol biji kakao inferior, tahap kedua adalah mikroenkapsulasi ekstrak
polifenol biji kakao inferior dengan menggunakan konsentrasi maltodekstrin yang
berbeda yakni 5% (MO05), 10% (M10), dan 15%(M15), dan tahap ketiga adalah
analisis mikroenkapsul ekstrak polifenol biji kakao inferior, yang meliputi
aktivitas antioksidan, aktivitas antimikroba, warna, total polifenol, rendemen,
efesiensi enkapsulasi, dan ukuran partikel. Data yang diperoleh kemudian diolah
secara deskripsi. Data ini disusun dalam bentuk tabel dan grafik, dan kemudian
diinterpretasikan untuk disimpulkan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi maltodekstrin memiliki
pengaruh terhadap mikroenkapsul ekstrak polifenol biji kakao inferior. Ukuran
partikel mikroenkapsul pada perlakuan MO05 sebesar 53,34 um, M10 sebesar
73,79, dan M15 sebesar 107,68 um, sedangkan bentuk mikroenkapsul ekstrak
polifenol biji kakao inferior menunjukkan bentuk, penyok, dan keriput. Rendemen
pada perlakuan M15 lebih tinggi dari M05 dan M10. Hal ini menunjukkan bahwa
rendemen mikroenkapsul semakin tinggi ketika konsentrasi maltodekstrin
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ditingkatkan. Warna mikroenkapsul adalah merah ke unguan. Hal inidisebabkan
karena ekstrak polifenol biji kakao inferior mengandung antosianin. Total
polifenol, aktivitas antioksidan dan aktivitas antimikroba pada perlakuan MO05
lebih tinggi dari pada M10 dan M15. Hal ini menunjukkan kandungan total
polifenol, aktivitas antioksidan dan aktivitas antimikroba secara signifikan
mengalami penurunan ketika konsentrasi maltodekstrin ditingkatkan. Hal itu
karena ketika konsentrasi maltodekstrin meningkat, ukuran partikel dan berat
mikrokapsul akan meningkat, sedangkan jumlah polifenol pada setiap perlakuan
sama. Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) terhadap E. coli lebih rendah
dibandingkan B. subtilis, hal itu terkait dengan komponen pada sel dinding
bakteri. B. subtilis lebih tahan dari pada E. coli.
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SUMMARY

Microencapsulation of Polyphenols Extract from Inferior Cocoa Beans As
Antioxidant And Antimicrobial. Nur Aisyah, 111710101065; 2016; 79 Pages;
Department of Agricultural Product Technology, Faculty Of Agricultural
Technology, University of Jember.

Cocoa (Theobroma cacao L.) is a plantation commodity which economical
important in indonesia. The number of national cocoa production has been
increased every years. In recent, the quality of cocoa beans to be low because of
cocoa crop pests. Cocoa are derived from cocoa fruit which attacked by crop
pests, are called inferior cocoa beans. Inferior cocoa beans contain of high
polyphenols. Three main polyphenols groups in cocoa beans are catechin or
flavan-3-ols (37%), anthocyanin (4%) and protosianidin (58%). Inferior cocoa
beans have functional efect including high antioxidant activity and antimicrobial
activity. Polyphenols show low water solubility and low stability to environmental
conditions  (light, oxygen, temperature and enzymatic activities).
Microencapsulation by spray drying is one of technology to protect bioactive
compounds such polyphenols by using encapsulan agent. Maltodextrin is
commonly used as encapsulan agent. Maltodextrin has low cost, low viscosity in
the high ratio, good solubility in water, and tasteless. Therefore, the appropriate
concentration of maltodextrin need to know to obtain a good characteristic of
microcapsule

The aim of this study was to determine the appropiate concentration and the
effect of different maltodextrin concentration on microencapsule of polyphenols
extract from inferior cocoa beans as antioxidant and antimicrobial. The research
result expected to improve the economic value of inferior cocoa beans and to get a
good microencapsule of polyphenols extract from inferior cocoa beans.

The Research consist of three stages, the first stage were extraction fat and
extraction of polyphenols from inferior cocoa bean, the second stage was
microencapsulation of polyphenols extract from inferior cocoa beans by using
different concentration of maltodextrin concentration, consist of 5% (MO05), 10%
(M10), and 15% (M15), and the third stage was analysis microcapsule of
polyphenols extract from inferior cocoa such as antioxidant activity, antimicrobial
activity, color, total polyphenols, yield, and particle morphology. The data would
be compiled in the form of tables and graphs, and then interpreted to be
concluded.

The result of this research showed that maltodextrin concentration had the
effect on microencapsule of polyphenols extract from inferior cocoa beans. The
particle size of microencapsules were 53,34 um (MO05), sebesar 73,79 um (M10),
and 107,68 pum (M15), the form of microencapsule showed imperfect form, dents,
and wrinkles. The yield of sample M15 was higher than M05 and M10. It showed
that the yield of microcapsule was high when maltodextrin concentration was
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increased, that was caused by increasing total of solid content in suspension
before drying process. The color of microcapsule was red to purple, it was caused
by polyphenols extract of inferior cocoa bean is containing of antocyanin. Total
phenolic content, antioxidant activity and antimicrobial activity of sample MO05
were higher than M10 and M15. It showed total phenolic content, antioxidant
activity and antimicrobial activity were significantly reduced when maltodextrin
concentration was increased, it related to when maltodextrin concentration was
increased, the particle size and weight of microcapsule will be increased, whereas
the polyphenols each samples was same. Minimum Inhibition concentration
(MIC) toward E. coli was lower than B. subtilis, it related to the componen of wall
cell of bacteria. B. subtilis was more resistance than E. coli.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah satu komoditi perkebunan
yang memiliki prospek bagus di Indonesia. Hal ini didukung dengan produktivitas
buah kakao Indonesia mengalami peningkatan pesat setiap tahunnya. Menurut
Susanti (2014), dalam kurun waktu 2011 hingga 2013, produksi kakao Indonesia
menunjukkan peningkatan yang signifikan, yaitu dari 712.231 ton di tahun 2011
menjadi 740.513 ton di tahun 2012 dan naik kembali menjadi 918.961 ton di
tahun 2013. Peningkatan tersebut sejalan dengan peningkatan volume ekspor dan
produk jadi dari 16% di tahun 2009 menjadi 54% di tahun 2012.

Agrobisnis kakao di Indonesia mengalami kendala penurunan produktivitas
kakao akibat serangan hama penggerek biji kakao (PBK) (Goenandi, 2007).
Serangan hama dan penyakit tersebut mengakibatkan menurunnya produktivitas
biji kakao menjadi 660 kg/ha/tahun atau sebesar 40% dari produktivitas yang
pernah dicapai (1.100 kg/ha/tahun). Total kehilangan hasil biji kakao secara
nasional sebesar 198.000 ton/tahun (Arisandy, 2014). Biji kakao yang terserang
hama disebut biji kakao inferior (Manggabarani, 2011). Biji kakao inferior
tergolong biji kakao yang bermutu dan bernilai ekonomi rendah.

Biji kakao inferior mengandung senyawa polifenol yang cukup tinggi. Biji
kakao inferior mengandung polifenol yang hampir setara dengan biji kakao
superior (Ernawati, 2015). Kelompok polifenol yang terkandung dalam biji kakao
diantaranya katekin atau flavan-3-ols (37%), antosianin (4%) dan protosianidin
(58%) (Belscak et al., 2009). Senyawa polifenol biji kakao inferior memiliki
kemampuan sebagai antioksidan (Ernawati, 2015; dan Kusuma, 2013). Biji kakao
inferior juga memiliki kemampuan antibakteri. Polifenol biji kakao inferior dapat
menghambat pertumbuhan bakteri gram negatif seperti Escherichia coli, juga
dapat menghambat pertumbuhan bakteri gram positif yaitu Bacillus subtilis,

Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus yang berperan penting sebagai
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bakteri penyebab karies (Misnawi et al., 2008; Kusuma, 2013; dan Pratiwi,
2013).

Senyawa polifenol dapat diaplikasikan sebagai minuman suplemen bagi
kesehatan karena memiliki kemampuan antioksidan dan antimikroba. Namun,
senyawa polifenol sensitif dan tidak stabil terhadap keadaan lingkungan, yakni
mudah rusak oleh keberadaan oksidator, cahaya, dan panas. Senyawa polifenol
tidak stabil karena struktur polifenol memiliki ikatan rangkap tidak jenuh
(Sukatiningsih et al., 2011).

Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk melindungi komponen
polifenol dari kerusakan akibat lingkungan adalah mikroenkapsulasi dengan
metode spray drying (Munin et al., 2011). Prinsip mikroenkapsulasi dengan
metode spray drying adalah menyalut komponen bioaktif dengan bahan
enkapsulan kemudian dikeringkan dengan alat spray dryer (Ahmed et al., 2010;
Bakowska-Barczk et al., 2011; dan Barros et al., 2006). Bahan enkapsulan yang
ideal adalah polimer yang dapat membentuk formasi lapisan yang baik,
biodegradable, memiliki viskositas yang rendah pada konsentasi tinggi, dan
memiliki harga yang ekonomis (Barros et al, 2006).

Maltodekstrin adalah salah satu bahan enkapsulan yang populer dan sering
digunakan. Selain harganya ekonomis, maltodekstrin memiliki viskositas yang
rendah dalam rasio yang banyak, kelarutan yang baik dalam air, tidak memiliki
rasa, dan memiliki sifat higrokopis yang buruk (Apintanapong et al., 2003).
Penggunaan konsentrasi maltodekstrin sebagai bahan enkapsulan berbeda
tergantung pada sifat bahan inti (core) yang akan dienkapsulasi. Oleh sebab itu
dilakukan penelitian ini untuk mengetahui jumlah konsentrasi maltodekstrin yang
tepat pada proses mikroenkapsulasi dengan menggunakan metode spray drying
terhadap ekstrak polifenol biji kakao inferior sehingga menghasilkan

mikroenkapsul yang memiliki kemampuan antioksidan dan antimikroba.
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1.2 Perumusan Masalah

Biji kakao inferior mengandung senyawa polifenol yang berpotensi sebagai
antioksidan dan antimikroba. Senyawa polifenol tidak stabil dan mengalami
kerusakan akibat faktor lingkungan, seperti suhu, oksigen dan cahaya.
Mikroenkapsulasi metode spray drying dapat melindungi polifenol dari pengaruh
lingkungan. Maltodekstrin memiliki Kkarakteristik yang baik sebagai bahan
enkapsulan. Namun belum diketahui jumlah konsentrasi maltodekstrin yang tepat
untuk mikroenkapsulasi ekstrak polifenol biji kakao inferior sehingga
menghasilkan mikroenkapsul yang memiliki kemampuan antioksidan dan

antimikroba.

1.3 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. mengetahui pengaruh konsentrasi maltodekstrin terhadap karakteristik
mikroenkapsul ekstrak polifenol biji kakao inferior.

2. mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi maltodekstrin terhadap aktivitas
antioksidan dan antimikroba mikroenkapsul ekstrak polifenol biji kakao

inferior.

1.4 Manfaat
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. sebagai informasi mengenai potensi biji kakao inferior
2. terciptanya produk mikroenkapsul ekstrak polifenol biji kakao inferior yang

memiliki kemampuan antioksidan dan antimikroba.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kakao (Theobroma cacao L.)

Kakao merupakan satu-satunya spesies diantara 22 jenis dalam genus
Theobroma yang diusahakan secara komersial. Tanaman ini diperkirakan berasal
dari lembah Amazon di Benua Amerika yang mempunyai iklim tropis. Colombus
dalam pengembaraan dan petualangannya di benua Amerika menemukan dan
membawanya ke Spanyol (Poedjiwidodo, 1996).

Tiga komponen utama penyusun buah kakao yaitu kulit buah, plasenta, dan
biji. Komponen paling dominan yaitu kulit buah dengan presentase lebih dari 70%
berat buah masak. Biji kakao memiliki presentase berkisar 27-29% berat buah
masak, sedangkan sisanya merupakan plasenta dari 30-40 biji. Biji diselubungi
lapisan lendir atau pulpa berwarna putih (Widyotomo et al., 2004).

Kulit pada buah kakao masak berwarna kuning atau oranye yang saat masih
muda berwarna hijau atau merah. Buah masak memiliki kondisi optimal dalam hal
pembentukan senyawa penyusun lemak dalam biji. Buah muda memiliki
rendemen lemak rendah, presentase biji pipih (flat beans) tinggi, kadar kulit biji
tinggi, dan biji kakao yang dihasilkan tidak memiliki cita rasa khas yang
maksimal (Widyotomo et al., 2004).

Tanaman kakao terdiri dari 2 (dua) tipe yang dibedakan berdasarkan atas
warna bijinya, warna putih termasuk ke dalam grup Criollo, sedangkan biji
tanaman ungu termasuk grup Forastero. Walaupun spesies tanaman yang ada
cukup banyak, pada umumnya kakao dibagi 2 jenis, jenis pertama adalah Criello
terdiri dari Criello Amerika Tengah, dan Criello Amerika Selatan, jenis kedua
adalah Forastero terdiri dari Forastero Amazone dan, Trinitario (merupakan hibrid
Criollo dan Forastero) (Nasution, 1976).

2.2 Polifenol
Polifenol merupakan senyawa yang memiliki lebih dari satu gugus —OH

(fenol) pada stuktur molekulnya. Gugus —OH yang terkandung merupakan
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aktivator yang kuat dalamreaksi subtitusi aromatik elektrofilik (Fessenden,1982).
Senyawa polifenol terbagi menjadi tiga subkelas yaitu flavonoid, asam fenolik,
dan stilbenoid. Polifenol sering terdapat dalam bentuk glikosida polar dan mudah
larut dalam pelarut polar (Markham, 1988). Struktur senyawa polifenol dapat
dilihat pada Gambar 2.1.

OH OH

atau

Gambar 2.1 Struktur Polifenol (Anonim, 2014)

Senyawa polifenol memiliki banyak anggota yakni lebih dari 8000 jenis
senyawa. Anggota senyawa polifenol mulai dari yang sederhana dengan berat
molekul paling kecil hingga senyawa yang kompleks dengan berat molekul lebih
dari 30.000 Da (Marinova et al., 2005).

Senyawa polifenol sensitif terhadap oksidasi, suhu, dan cahaya akibat
adanya ikatan rangkap dalam struktur molekulnya (Sukati et al., 2011). Polifenol
dapat berperan sebagai antioksidan karena dapat menstabilkan radikal bebas
dengan cara mendonorkan atom hidrogen dari gugus hidroksilnya
(Hattenschwiler, 2000).

2.3 Polifenol Biji Kakao

Biji kakao mengandung senyawa polifenol. Senyawa polifenol yang
terdapat pada biji kakao terdiri atas tiga kelompok utama yaitu proantosianidin
(58%), katekin atau flavan-3-ol (37%), dan antosianin (4%) (Belscak et al., 2009).
Kelompok katekin yang paling dominan pada kakao yaitu (-)-epikatekin sebesar

35% dari kandungan polifenol dalam daging biji kakao kering varietas forastero
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tidak terfermentasi (Wollgast, 2000). Berikut ini adalah polifenol yang telah

teridentifikasi dalam biji kakao atau produk kakao (Rusconi, 2010):

a. Prosianidin B3 = katekin-(4a 8)-katekin

b. Prosianidin B4 = katekin-(4 8a)-epikatekin

c. Prosianidin B5 = epikatekin-(4a 6)-epikatekin

d. Prosianidin C1 = epikatekin-(4 8a)-epikatekin-(4 8a)-epikatekin

e. Prosianidin D = epikatekin-(4a 8)-epikatekin-(4 8a)-epikatekin-(4 8a)-
epikatekin. Adapun struktur polifenol dalam biji kakao dapat dilihat pada

Gambar 2.2.
H H
OH OH
HO O HO LN
OH \EE(J"'OH
H H

(+)-Catechin (2R, 3S) (-)-Epicatechin (2R, 3R)

(-)-Catechin (28, 3R) (+)-Epicatechin (28, 3S)

Gambar 2.2 Struktur kimia katekin and enantiomers epikatekin (Sumber: Kanwar et al.,
2012)

Senyawa polifenol mempunyai gugus hidroksi yang tersubstitusi pada posisi
ortho dan para terhadap gugus —OH dan —OR (Okawa et al., 2001). Potensi
senyawa polifenol untuk merangkap radikal bebas (R) adalah dengan kemampuan
untuk menyumbangkan sebuah atom hidrogen dari ikatan hidroksil dan dengan
demikian mampu merangkap radikal bebas (Okawa et al., 2001). Sifat antioksidan
dari polifenol sederhana telah banyak dipelajari dengan cara uji in vitro DPPH
(Othman et al., 2007).

Polifenol biji kakao juga memiliki kemampuan sebagai antimikroba.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa polifenol biji kakao mampu
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menghambat pertumbuhan bakteri Lactobacillus acidophilus (Nawaekasari,
2012), Escherichia coli dan Bacillus subtilis (Setiadevi, 2010) dan Polifenol 100%
mampu menghambat pertumbuhan bakteri Streptococcus mutans (Ardianto,
2012). Bahkan polifenol biji kakao terserang penyakit (inferior) juga memiliki
kemampuan antimikroba. Penelitian terakhir menjelaskan bahwa ekstrak polifenol
biji kakao inferior mampu menghambat bakteri Polifenol 25000 ppm mampu
menghambat pertumbuhan E. coli, B. subtilis (Kusuma et al., 2013), Polifenol
0,8% mampu menghambat pertumbuhan bakteri Streptococcus mutans dan
polifenol 1,6 % mampu menghambat pertumbuhan Candida albican (Pratiwi et
al., 2013).

2.4 Ekstraksi Polifenol Biji Kakao

Proses ekstraksi polifenol biji kakao diawali dengan menghilangkan lemak
kakao dari biji kakao (defatting). Defatting dapat meningkatkan aktivitas
antimikroba dibandingkan tanpa perlakuan non- defatting (Pratiwi, 2013).
Defatting yang dilakukan tidak maksimal sehingga ada sisa-sisa lemak yang tidak
terekstrak, akan berpengaruh terhadap aktivitas antimikroba karena adanya lemak
dapat menghalangi polifenol masuk ke dalam sel bakteri sehingga dapat
menurunkan aktivitas antimikroba (Nurcahyanai et al. 2011).

Ekstraksi polifenol menggunakan metode maserasi dengan beberapa pelarut
seperti etanol 70 %, metanol, etil asetat, dan asam asetat. Pada umumnya, ekstrak
polifenol biji kakao yang diaplikasikan dalam produk pangan menggunakan
pelarut etanol 70% karena selain aman, juga relatif stabil terhadap kehadiran
oksidator dan reduktor, memiliki aktivitas antioksidan dan stabilitas pigmen
terbaik serta menjaga stabilitas pigmen dibandingkan pelarut metanol, etil asetat,
dan asam asetat (Probowaseso, 2005). Etanol memiliki indeks polaritas sebesar
5,2 dan pelarut etanol dalam ekstraksi dapat meningkatkan permeabilitas dinding
sel simplisia sehingga proses ekstraksi menjadi lebih efisien dalam menarik

komponen polar hingga semi polar (Siedel, 2008).


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

2.5 Mikroenkapsulasi

Enkapsulasi merupakan proses penyalutan partikel inti baik berbentuk cair,
padat atau gas dengan bahan pengisi khusus sehingga partikel-partikel inti
tersebut mempunyai sifat fisik dan kimia sesuai yang dikehendaki (Kim et al.,
1996). Berdasarkan ukuran bahan aktif enkapsulasi terbagi atas makroenkapsulasi
(500 mm), mikroenkapsulasi (ukuran 0.2-5000 um) dan nanoenkapsulasi (ukuran
bahan lebih kecil dari 0.2 um) (Risch, 1995).

Bahan yang dilapisi disebut dengan bahan inti (core) sedang bahan yang
melapisi disebut bahan enkapsulan (Dziezak, 1998). Bahan aktif biasanya berupa
flavor, minyak, mikroorganisme, vitamin, enzim, zat warna dan lain-lain
(Bhandary, 1996). Enkapsulasi bertujuan untuk melindungi bahan aktif yang
sensitif terhadap kerusakan, karena oksidasi, kehilangan nutrisi, melindungi
flavor, aroma pigmen serta meningkatkan kelarutan (Versich, 2000).

Bentuk enkapsulasi dapat dibagi menjadi dua kelompok besar, yaitu
berbentuk bubuk dengan teknik pengeringan dan yang berbentuk cair. Teknik
pengeringan yang biasa digunakan untuk enkapsulasi dalam bentuk bubuk adalah
pengeringan semprot, sedangkan teknik untuk enkapsulasi dalam bentuk cairan
biasanya menggunakan teknik koaservasi (pemisahan fase), dan emulsi dalam
bentuk basah. Selain yang telah disebutkan di atas teknik enkapsulasi lain dapat
berupa proses suspensi udara (fluidized bed atau spray coating), spray cooling,
spray chilling, ekstruksi sentrifugal, pemisahan suspensi rotasional, dan
kompleksasi inklusi (Versich, 2000). Banyak bahan enkapsulan yang pada
umumnya digunakan berasal dari polisakarida seperti gum arab, CMC,

maltodekstrin, kitosan, alginat, dan karagenan.

2.6 Spray Drying

Prinsip metode spray drying yakni menyemprotkan masa cair (dapat berupa
larutan, emulsi atau suspensi) dengan atau tanpa bahan tambahan pada medium
kering yang panas (udara) (Filkova et al., 1995), melalui kontak panas dari aliran

udara kering-panas, cairan yang telah diatomisasi dengan menggunakan roda
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berputar atau nozzle akan menguap dengan cepat dan dihasilkan masa berupa
padatan/serbuk.

Kualitas hasil yang diperoleh dari 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)
(Filkova et al., 1995). Bentuk visual spray dryer selengkapnya dapat dilihat pada
Gambar 2.3.

Core material i
Homogeniser Heated air

e e

Shell material /1

Cyclone
Powder
Collector

Collection
Vessel

Gambar 2.3 Alat spray dryer (sumber: Anonim, 2014)

2.7 Maltodekstrin

Maltodekstrin merupakan salah satu turunan pati yang dihasilkan dari proses
hidrolisis parsial oleh enzim a-amilase yang memiliki nilai Dextrose Equivalen
(DE) kurang dari 20. Maltodekstrin memiliki mouthfeel yang lembut dan mudah
dicerna. Nilai DE memberi gambaran tentang kandungan gula pereduksi. Pada
hidrolisis sempurna (pati seluruhnya dikonversikan menjadi dextrosa), nilai DE-

nya 100 sedangkan pati yang sama sekali tidak terhidrolisis DE-nya 0. Nilai DE
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maltodekstrin berkisar antara 3-20. Maltodekstrin dengan nilai DE rendah rendah
menunjukkan kecenderungan rendahnya penyerapan air. Maltodekstrin dengan
DE tinggi cenderung menyerap air (higrokopis) (Luthana, 2008).

Perubahan nilai DE akan memberikan karakteristik yang berbeda-beda.
Peningkatan nilai DE akan meningkatkan warna, sifat higrokopis, plastilitas, rasa
manis, dan kelarutan (Kunz, 1997). Maltodextrin dengan DE antara 10 dan 20,
secara luas digunakan sebagai bahan enkapsulan antosianin dan asam fenolik
(Ahmed et al., 2010; Ersus et al., 2007; Silva et al., 2010; Tonon et al., 2008).
Rumus kimia maltodekstrin adalah [(C¢H100s5)nH,0].  Struktur  kimia
maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 2. 4.

HO— HO—
HO~t- (Vo  Vmo——H
\ .’rf A L .r'I
Hr.:r/> ‘OH HC'/) OH

Gambar 2.4 Struktur kimia maltodekstrin (Rowe et al., 2009)

Maltodekstrin memiliki daya larut yang tinggi, memiliki sifat membentuk
film, memiliki higroskopis yang rendah, memiliki sifat browning yang rendah,

dapat menghambat kristalisasi dan memiliki daya ikat yang kuat (Luthana, 2008).

2.8 Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa yang pada konsentrasi kecil secara
signifikan mampu menghambat atau mencegah reaksi oksidasi (Isnindar, 2011).
Antioksidan dibagi menjadi dua yaitu antioksidan larut air seperti polifenol,
natrium metabisulfit, asam sitrat, dan vitain C, dan antioksidan larut lemak seperti
BHT dan BHA (Angela, 2012).

Mekanisme dalam antioksidan merangkap radikal bebas digolongkan

menjadi dua yaitu mekanisme Hidrogen Atom Transfer (HAT) dan Electron
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Transfer (ET) (Okawa et al., 2001). Reraksi HAT pada umumnya terjadi akibat
peroksidasi lemak yaitu antara radikal (X*) dengan antioksidan (AH) seperti pada

reaksi di bawah ini :
X* + AH > XH + 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 reaksinya disajikan pada reaksi di bawah ini :

X* + AH > X + AH**
AH - 0 S A% 41,07
X +H,O 2> XH + H,0

Pengujian aktivitas antioksidan pada umumnya menggunakan metode
DPPH, vyaitu dengan mereaksikan senyawa 1,1-Diphenyl-2-Picrylhydrazyl
(DPPH) dengan antioksidan. Adanya aktivitas perangkapan radikal bebas dapat
ditandai dengan perubahan warna DPPH (ungu) menjadi warna kuning (Amic et
al., 2003). Reaksi perangkapan radikal bebas DPPH oleh antioksidan dapat dilihat

pada Gambar 2.5.
N0, NO2
Ph Ph
o o W/
02 y—u:\ + ROH — 0 N_——Ni\ + RO’
Ph Ph
N0 N0
DPPH (ungu) Polifenol DPPH (kuning) polifenol

Radikal Fenoksil

Gambar 2.5 Reaksi perangkapan radikal bebas (DPPH) (Sumber: Amic, et al., 2003)
2.9 Antimikroba
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Senyawa antimikroba merupakan senyawa yang dapat membunuh atau
menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Senyawa yang dapat membunuh
organisme (bakteri) disebut bakterisidal. Bahan yang tidak membunuh namun
dapat menghambat pertumbuhan organisme (bakteri) disebut bakteriostatik
(Madigan et al., 2009).

Aktivitas antimikroba diukur secara in vitro untuk menentukan potensi agen
antibakteri dalam larutan, konsentrasinya dalam cairan tubuh atau jaringan, dan
kerentanan mikroorganisme tertentu terhadap obat dengan konsentrasi tertentu.
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi aktivitas antimikroba in vitro yaitu pH
lingkungan, komponen medium, stabilitas obat, ukuran inokulum, lama inkubasi,
dan aktivitas metabolik mikroorganisme (Warsa, 1994).

Mekanisme zat antimikroba dalam membunuh atau menghambat
pertumbuhan mikroba antara lain:

a. Menggangu pembentukan dinding sel.
Mekanisme ini disebabkan karena adanya akuamulasi komponen lipofilat yang
terdapat pada dinding atau membran sel sehingga menyebabkan perubahan
komposisi penyusun dinding sel. Terjadinya akumulasi senyawa antimikroba
dipengaruhi oleh bentuk tak terdisosiasi (Koswara, 2009).

b. Bereaksi dengan membran sel
Komponen bioaktif dapat mengganggu dan mempengaruhi integritas membran
sitoplasma, yang dapat mengakibatkan kebocoran materi intraseluler, seperti
senyawa fenol dapat mengakibatkan lisis sel dan meyebabkan denaturasi
protein, menghambat pembentukan protein sitoplasma dan asam nukleat, dan
menghambat ikatan ATP-ase pada membran sel (Koswara, 2009).

c. Menginaktivasi enzim
Mekanisme yang terjadi menunjukkan bahwa kerja enzim akan terganggu
dalam mempertahankan  kelangsungan aktivitas mikroba sehingga
mengakibatkan enzim memerlukan energi yang besar untuk mempertahankan
kelangsungan aktivitasnya. Akibatnya energi yang 13 dibutuhkan untuk
pertumbuhan menjadi berkurang sehingga aktivitas mikroba menjadi terhambat

atau jika kondisi ini berlangsung lama akan mengakibatkan pertumbuhan
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mikroba terhenti (inaktif). Efek senyawa antimikroba dapat menghambat kerja
enzim jika mempunyai spesifitas yang sama antara ikatan komplek yang
menyusun struktur enzim dengan komponen senyawa antimikroba (Koswara,
2009).
d. Menginaktivasi fungsi material genetik

Komponen bioaktif dapat mengganggu pembentukan asam nukleat (RNA dan
DNA), menyebabkan terganggunya transfer informasi genetik yang selanjutnya
akan menginaktivasi atau merusak materi genetik sehingga terganggunya
proses pembelahan sel untuk pembiakan (Koswara, 2009).

2.10 Bakteri

Bakteri merupakan mahluk hidup prokariotik yang memiliki ukuran
mikron. Umumnya bakteri memiliki diameter 0,5-2,5 um (Pelczar, 2008). Bakteri
dapat dibedakan menjadi bakteri gram positif dan gram negatif, hal ini dapat
dibedakan berdasarkan perbedaan komposisi dan dinding selnya.

Bakteri gram positif mempunyai struktur dinding sel tebal (15-80 nm) dan
berlapis tunggal, dengan komposisi dinding sel terdiri dari lipid, beberapa lapisan
peptidoglikan yang membentuk suatu struktur yang tebal dan kaku, dan asam
teikoat. Bakteri gram positif rentan terhadap penicillin, namun lebih resisten
terhadap gangguan fisik (Pelczar, 2008). Ketebalan peptidoglikan bakteri gram
positif resisten terhadap lisis osmotic (Jewetz et al., 2001).

Bakteri Gram negatif, struktur dinding selnya berlapis tiga dengan ketebalan
yang tipis (10-15 nm). Komposisi dinding sel terdiri dari lipid dan peptidoglikan
yang berada di dalam lapisan kaku sebelah dalam dengan jumlah sekitar 10% dari
berat kering. Kandungan lipid dari bakteri Gram negatif cukup tinggi yaitu 11-22
%. Bakteri Gram negatif ini umumnya rentan terhadap penisilin dan kurang rentan
terhadap gangguan fisik (Pelczar, 2008). Bakteri gram negatif seperti Escherichia
coli dan Pseudmonas sp terdiri atas satu atau sangat sedikit lapisan peptidoglikan

pada dinding selnya. Selain itu dinding sel bakteri gram negatif ini tidak
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mengandung asam teikoik tetapi mengandung sejumlah polosakarida dan lebih
rentan terhadap kerusakan mekanik dan kimia (Gupta,2000).

2.11 Escherichia coli

Escherichia coli merupakan bakteri Gram negatif berbentuk batang pendek
yang memiliki panjang sekitar 2 um, diameter 0,7 um, lebar 0,4-0,7 pum dan
bersifat anaerob fakultatif. E. coli membentuk koloni yang bundar, cembung, dan
halus dengan tepi yang nyata (Jawetz et al., 2001). Pada umumnya bakteri
memerlukan kelembaban yang cukup tinggi sekitar 85% (Madigan, 2009).
Bentuk bakteri E. coli dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Bakteri Escherichia coli (Sumber: Anonim, 2015)

E. coli merupakan golongan bakteri mesofilik yaitu bakteri yang suhu
pertumbuhan optimumnya 15-45°C dan dapat hidup pada pH 5,5-8. E. coli akan
tumbuh secara optimal pada suhu 27° C. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Hawa et al. (2011), menyatakan bahwa E. coli memiliki suhu maksimum
pertumbuhan 40-45°C, di atas suhu tersebut bakteri akan mengalami inaktivasi.
Penentuan serotipe bakteri E. coli berdasarkan antigen dinding sel (O), kapsular
(K), dan flagela (H). Diperkirakan terdapat 173 antigen O, 80 antigen kapsular
(K), 56 antigen H yang telah diisolasi (Gyles, 2010). Bakteri E. coli dapat
bertahan hidup hingga pada suhu 60°C selama 15 menit atau pada suhu 55°C
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selama 60 menit. E. coli sangat mudah dijumpai pada kotoran manusia dan tempat
yang kotor.

E. coli biasanya berkolonisasi di saluran pencernaan dalam beberapa jam
setelah masuk ke dalam tubuh dan membangun hubungan mutualistik. Namun,
strain non-patogenik dari E. coli bisa menjadi patogen, ketika adanya gangguan di
dalam pencernaan (Sanz-Garcia et al., 2009; Saurabh et al., 2011; Janny et al.,
2012).

2.12 Bacillus subtilis

Bacillus subtilis merupakan bakteri gram positif. Bakteri B. subtilis dapat
memproduksi enzim proteolitik subtilisin. Bakteri ini berbentuk batang lurus yang
tersusun dalam bentuk rantai dan bergerak. Bakteri ini berukuran 1,5u x 4,5u
(Gupta, 2000). Bentuk bakteri B. subtilis dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Bakteri Bacillus subtilis (Sumber: Anonim, 2013)

B. subtilis akan tumbuh secara optimal pada suhu 27° C. Bakteri ini
mempunyai kemampuan membentuk pertahanan diri yang kuat, dengan
membentuk endospora yang bersifat melindungi sehingga dapat tahan pada
kondisi lingkungan yang ekstrim (Quadri et al., 1998). B. subtilis tidak secara
langsung termasuk sebagai patogen pada manusia, bagaimanapun B. subtilis dapat
mengkontaminasi makanan tetapi tidak sampai menyebabkan makanan menjadi
beracun (Ryan et al.,, 2004). Spora B. subtilis dapat bertahan hidup pada

pemanasan ekstrim yang seringkali digunakan untuk memasak makanan dan juga
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mampu membuat produk pangan roti menjadi busuk atau rusak (Gielen et al.,
2004).

2.12 Pengujian Aktivitas Antimikroba (Konsentrasi Hambat Minimum

(KHM))

Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) suatu antimikroba merupakan
konsentrasi antimikroba terendah yang dapat menghambat pertumbuhan mikroba
sebagai konsentrasi paling rendah yang mampu menghambat pertumbuhan
mikroba hingga 90% pertumbuhan bakteri (Aboellil et al., 2010). KHM dapat
ditentukan dengan metode dilusi (Anonim, 2016).

Metode dilusi disebut metode pengenceran. Pada metode ini obat
(misalnya antibiotik atau antimikroba) dibuat dalam berbagai konsentrasi,
kemudian ditambahkan pada media yang mengandung mikroba uji. Hasil yang
dibaca adalah kekeruhan. Kekeruhan menandakan adanya potensi hambat obat
pada konsentrasi tersebut. Keuntungan metode ini dibandingkan dengan metode
difusi adalah dapat menentukan Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) atau MIC
(Minimum Inhibitory Concentration) dari antiikroba tersebut (Aboellil et al.,
2010).

Terdapat 3 macam cara dalam metode dilusi yaitu metode Macro Broth
Dilution, metode Micro Broth Dilution dan metode agar dilusi (dilusi padat). Pada
metode agar dilusi digunakan satu seri plate agar, masing-masing mengandung
konsentrasi obat yang berbeda yang berkisar pada dosis terapeutik. Setelah
inkubasi dapat dilihat hasilnya dengan membaca kekeruhan pada masing-masing
konsentrasi sehingga bisa ditentukan KHM (Koneman et al, 1997).

Metode dilusi (dilution method) menggunakan senyawa antimikroba
dengan kadar yang menurun secara bertahap, baik dengan media cair atau padat.
Pada media yang diinokulasi mikroba uji, dilarutkan senyawa antimikroba dengan
menggunakan beberapa tingkatan konsentrasi senyawa antimikroba, dan
kemudian diamati pada konsentrasi berapakah senyawa antimikroba tersebut

bersifat menghambat atau mematikan (Jawetz et al., 2001).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di beberapa tempat yakni di laboratorium Rekayasa
Proses Hasil Pertanian, laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian,
laboratorium Mikrobiologi Pangan, dan Hasil Pertanian Fakultas Teknologi
Pertanian dan laboratorium Fakultas Farmasi Universitas Jember, Fakultas
Teknologi pertanian Universitas Gajah Mada, dan di laboratorium bioteknologi
Univesitas Kasetsart. Waktu penelitian dilaksanakan mulai bulan Maret 2015
hingga bulan Maret 2016.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan adalah pengempres hidrolik, sentrifuse (Medifriger
1200 rpm), vacum rotary evaporator (Buchi Rotavapor R-124), spektrofotometer
UV-Vis, spray dryer (SD Basic, Lab. Plant™), magnetic stirrer, homogenizer (K-
Ultra Turax T150), digital coloreader (Minolta Co. LTP. Japan), shaker, mikro
pipet, blue tip, yellow tip, vortex, cawan petri, alat-alat gelas, autoklaf, inkubator
37 °C, ose, neraca analitik, laminar air flow, bunsen, oven.

Bahan yang digunakan adalah biji kakao inferior nonfermented dari PTPN
XI1 Kebun Kalikempit Kabupaten Banyuwangi, ethanol 70%, petrolium benzene,
pereaksi Follin-Ciocalteu, Na,CQO3, asam galat, metanol, akuades, ethanol 97%,
DPPH, Maltodekstrin DE 12, kertas saring, kain saring, Dimethyl sulfoxide
(DMSO), spiritus, Nutrient Broth,  Nutrient Agar, alkohol 70%, bakteri

Ercherichia coli dan bakteri Bacillus subtilis.

3.3 Rancangan Percobaan
Penelitian ini menggunakan biji kakao inferior tidak terfermentasi.
Penelitian ini terdiri dari tiga tahapan. Tahapan pertama yaitu ektraksi lemak dan

ekstraksi polifenol dari biji kakao inferior, tahapan kedua yaitu mikroenkapsulasi


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

19

ekstrak polifenol kakao dengan menggunakan satu perlakuan yaitu perbedaan
konsentrasi maltodekstrin M05 (5% maltodekstrin), M10 (10% maltodekstrin),
dan M15 (15%), dan tahapan ketiga yaitu pengujian mikroenkapsul polifenol biji
kakao yang meliputi sifat mikroenkapsul, aktivitas antioksidan, dan aktivitas
antimikroba.

Data penelitian ini diolah secara deskriptif. Data hasil penelitian disusun
dalam bentuk tabel, kemudian dirata-rata dan dibuat grafik untuk selanjutnya
diinterpretasikan sehingga didapat kesimpulan.

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Tahapan Pertama
a. Prosedur Pembuatan Bubuk kakao rendah lemak (Kusuma, 2013)

Pembuatan bubuk biji kakao rendah lemak dilakukan dengan cara biji kakao
yang telah terpisah dari kulit buah dan pulp dilakukan pengeringan biji kakao
sehingga diperoleh biji kakao kering. Biji kakao kering yang diperoleh dilakukan
penumbukan kasar dan pemisahan kulit arinya. Biji kakao kering hasil
penumbukan dilakukan pemisahan lemak dengan menggunakan press hidrolik dan
diperoleh biji kakao rendah lemak 1. Biji kakao tersebut dilakukan pengecilan
ukuran menggunakan belender sehingga diperoleh bubuk kakao rendah lemak 1.
Perendaman bubuk kakao rendah lemak 1 dalam petroleum benzene selama 4 jam
dengan perbandingan 1:3 (b/v) untuk menghilangkan lemak yang masih tersisa
sehingga diperoleh bubuk kakao rendah lemak 2. Penyaringan antara bubuk kakao
rendah lemak 1 dari petrolium benzene untuk memisahkan padatan sebagai bubuk
kakao rendah lemak 2 dan cairan. Pengeringan bubuk kakao rendah lemak 2 pada
suhu 50°C untuk menghilangkan pelarut yang tersisa. Skema proses pembuatan

bubuk kakao rendah lemak selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Biji kakao inferior
basah

‘

Pengeringan

Penumbukan —W

v

Pengepresan secara mekanik

v

Pengecilan ukuran

Bubuk kakao
rendah lemak 1

Perendaman dengan petroleum benzena
selama + 4 jam

y

Pemisahan

v
v
Bubuk kakao M

rendah lemak 2

Pengeringan pada suhu 50°C

Bubuk kakao kering
rendah lemak

Gambar 3.1 Proses pembuatan bubuk biji kakao inferior rendah lemak.
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b. Ekstraksi polifenol biji kakao inferior (Kusuma, 2013)

Bubuk biji kakao rendah lemak diekstrak polifenolnya dengan cara ekstraksi
menggunakan etanol 70% selama 3 jam dengan perbandingan 1:3 (b/v).
Campuran serbuk biji kakao dan etanol 70% disentrifugasi untuk memisahkan
antara larutan polifenol dengan rafinatnya. Larutan polifenol dievaporasi
menggunakan rotary evaporator suhu 40-50°C dan dihasilkan konsentrat polifenol
(Harmawan, 2010, Setiadevi, 2010, dan Kusuma et al., 2013). Adapun skema
ekstraksi polifenol selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 3.2.

bubuk kakao rendah lemak

Perendaman dengan alkohol 70%
(1:3) T =25-30°C, t = 3 jam

v

Sentrifugasi selama 10 menit

v

Penyaringan

v =:‘ Rafinat ;

Evaporasi pada suhu 45°C

Ekstrak
polifenol

Gambar 3.2 Proses pembuatan ekstrak polifenol biji kakao inferior.

3.4.2 Tahapan kedua
a. Mikroenkapsulasi ekstrak polifenol biji kakao inferior
Mikroenkaspsulasi ekstak polifenol biji kako inferior menggunakan metode

spray drying diawali dengan membuat larutan suspensi antara ekstrak dengan
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maltodekstrin dengan variasi konsentrasi maltodekstrin 5%, 10% dan 15 %.
Homogenasi suspensi menggunakan homogenizer selama 10 menit dengan
kecepatan 5200 rpm. Suspensi yang dihasilkan kemudian dilakukan
mikroenkapsulasi menggunakan spray dryer dengan suhu inlet 130°C dan suhu
outlet 78°C, dengan aliran feed 10 ml/menit. Enkapsulasi ekstrak polifenol biji

kakao inferior dapat dilihat pada Gambar 2.5.

5 %; 10 % dan 15 %
maltodekstrin + ekstrak
polifenol biji kakao inferior

Homogenasi menggunakan
homogenizer dengan kecepatan
5200 rpm selama 10 menit

A 4

Spray Dryer suhu inlet 130 °C; Kec.
Alir 10 ml/menit

4

Mikroenkapsul ekstrak
polifenol biji kakao
inferior

Gambar 2.5 Mikroenkapsulasi ekstrak polifenol biji kakao inferior

3.4.2 Tahapan ketiga

Pada tahapanan ini dilakukan pengujian mikroenkapsul ekstrak polifenol
biji kakao inferior, diantaranya:
a. Rendemen (Khamanga, et al., 2009)

Rendemen diperoleh dari berat awal sesudah dan sebelum pengeringan

menggunakan spray dryer, kemudian dihitung menggunakan rumus :
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Berat Mikroenkapsul
Rendemen Bubuk Polifenol (%) = x 100
Berat awal sebelum spray drying

b. Warna (Hutching, 1999)

Pengukuran warna mikrokapsul ekstrak polifenol biji kakao inferior
menggunakan color reader. Pengukuran warna dibaca pada parameter L*, a*, b*
di 3 titik yang berbeda. L* menunjukkan derajat kecerahan dari hitam (0) hingga
putih (100). a* mendeskripsikan warna merah hijau dengan nilai a* positif
mengindikasikan kemerahan dan a* negatif mengindikasikan kehijauan.
Sedangkan b* mendeskripsikan warna kuning-biru dengan nilai b* negatif
mengindikasikan kebiruan dan b* positif mengindikasikan kekuningan. Sebelum
warna mikrokapsul ekstrak polifenol biji kakao inferior diukur, color reader
dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan porselen khusus. Ujung lensa color
reader ditempelkan pada permukaan sampel yang akan dianalisis pada 3 titik yang
berbeda. Nilai L, a, dan b yang didapatkan kemudian dimasukkan pada rumus
konversi. Penggunaan rumus konversi dikarenakan alat yang digunakan sudah
tidak dapat memenuhi standard saat dikalibrasi menggunakan porselen Kkhusus.
Perhitungan nilai L, a, dan b ditujukan untuk mendapatkan nilai °H sehingga
sampel dapat di deskripsikan warnanya berdasarkan Tabel 3.1.

L* = Nilai rata-rata L di 3 titik x 94,35

Nilai L porselen standar

a* = Nilai rata-rata a di 3 titik x 5,75

Nilai a porselen standar
p* = Nilai rata-rata b di 3 titik x 5,75

Nilai b porselen standar

b*

H= tan® —
a*
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Keterangan:

L:

kecerahan warna, nilai berkisar antara 0-100 yang menunjukkan warna

hitam hingga putih

a*: nilai berkisar antara -80 — (+100), menunjukkan warna hijau hingga merah
b*: nilai berkisar antara -50 — (+70), menunjukkan warna biru hingga kuning
H : Hue, sudut warna (0° = warna netral, 90° = kuning, 180° = hijau, 270° =
biru)
Tabel 3.1 Deskripsi warna berdasarkan °Hue

°Hue [arc tan (b/a)] Deskripsi warna

18 - 54 Red (R)

54 -90 Yellow Red (YR)

90 - 126 Yellow (Y)

126 — 162 Yellow Green (YG)

162 — 198 Green (G)

198 — 234 Blue Green (BG)

234 - 270 Blue (B)

270 — 306 Blue Purple (BP)

306 — 342 Purple (P)

342 - 18 Red Purple (RP)

c. Efisiensi Enkapsulasi (Yang et. al., 2014)

Efisiensi enkapsulasi (EE) dihitung berdasarkan total berat antioksidan

kapsul (Ak) per total berat antioksidan filtrat (Af). Efisiensi enkapsulasi dapat

dihitung menggunakan rumus:

Efisiensi Enkapsulasi (%) = Ax x 100
Ar
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d. Morfologi partikel menggunakan Scanning Electron Miscroscopy (SEM)
(Khamanga, Parfitt, Tsitsi Nyamuzhiwa, Haidula, & Walkerl, 2009;
Rajesh, et al., 2011)

Sampel diletakkan pada sampel holder aluminium yang sebelumnya dilapisi
dengan karbon tip dengan ketebalan 10 nm. Sampel kemudian diamati berbagai
perbesaran alat SEM. Voltase diatur pada 5 kV dan arus 12 mA.

e. Total Polifenol (Singelton, 1999)

Total polifenol ditentukan secara spektrofotometri. Sebanyak 2 mg/ml
sampel dalam aquades, kemudian dihomogenkan dengan vortex selama 5 menit.
Sebanyak 0,2 ml sampel diambil dan dimasukkan dalam tabung reaksi dan
ditambahkan dengan 0,8 ml reagen Follin-Ciocalteu 10% dan diamkan selama 20
menit. Selanjutnya tambahkan 1 ml larutan Na,COj3 8,5% dan diamkan selama 90
menit untuk pengembangan warna biru yang terbentuk, kemudian larutan
dipisahkan dengan sentrifuse selama 10 menit dengan kecepatan 10000 rpm.
Menggunakan langkah yang sama, sampel diganti dengan asam galat untuk
membuat kurva standar polifenol. Ukur absorbansi pada panjang gelombang 765
nm. Asam galat standar yang telah diketahui konsentrasinya digunakan untuk
perhitungan. Kurva standar polifenol dibuat dengan cara yang sama,
menggunakan larutan standard asam galat dengan konsentrasi (0.175, 0.150,
0.125, 0.10, 0.08, 0.06, 0.04, 0.02, dan 0 mg/ml).

Kandungan total polifenol sampel dihitung berdasarkan kurva standar asam
galat yang diperoleh. Nilai absorbansi (y) dimasukkan pada persamaan kurva
standard asam galat. Diperoleh nilai (x), lalu hasil perhitungan dibagi berat

sampel yang digunakan untuk analisa.

X x faktor pengenceran x Volume (ml)

Total Polifenol (mg/g) = berat sampel
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f. Aktivitas Antioksidan, Metode DPPH (Takasi, 1996)

Aktivitas antioksidan dianalisis menggunakan reagen DPPH (1,1-diphenyhl-
2- picrilhidrazyl) 0,2 mM dalam metanol. Sampel dengan beberapa konsentrasi
(0,1 mg/ml - 0,8 mg/ml) dilarutkan dalam aquades, dihomogenkan dengan vortex
selama 5 menit. Sample yang dihasilkan diambil 0,25 ml dan ditambah 1,25 ml
reagen DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhidroksil), dihomogenkan dengan vortex
selama 5 menit. Sampel didiamkan 20 menit. Sampel dihomogenkan dengan
vortex kembali dan diabsorbansi menggunakan spektrofotometer UV Vis pada
panjang gelombang 517 nm. Blanko dibuat dengan cara yang sama Yaitu

mengganti sampel dengan etanol. Aktivitas antioksidan dihitung dengan rumus:

Absorbansi blanko — Absorbansi sampel

Aktivitas Antioksidan = x 100

Absorbansi blanko
Nilai persen aktivitas antioksidan dari beberapa konsentrasi sampel
dibentuk grafik, sehingga diperoleh sebuah persamaan. Persamaan yang diperoleh

digunakan untuk menghitung nilai 1Cso (50% inhibition concentration).

g. Uji Antimikroba Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) (Russell and
Furr, 1977; Gulluce et al.,2003)
1) Sterilisasi Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dan bahan-bahan yang akan digunakan (kecuali
ekstrak) disterilisasi dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121 °C dan

tekanan 1 atm.

2) Media Nutrient Agar

Nutrient Agar sebanyak 4,2 g ditambah 210 ml aquades pada suhu panas.
Media Nutrient Agar disterilisasi dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121
°C.
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3) Media Nutrient Broth

Sebanyak 3,2 g serbuk Nutrient Broth dilarutkan dengan 400 ml aquades,
diaduk sampai benar-benar larut. Larutan media Nutrient Broth disterilisasi
dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121 °C.

4) Pembuatan Larutan Fisiologis NaCl 0,85 %
Sebanyak 0,85 g serbuk NaCl dilarutkan dalam 100 ml aquades, kemudian
disterilisasi dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121 °C.

5) Pembuatan suspensi bakteri

Beberapa single colony diambil dengan ose steril dan dimasukkan tabung
reaksi yang berisi 5 ml media Nutrient Broth, kemudian diinkubasi selama 18-20
jam pada suhu 37 °C. Hasil inkubasi dibuat seri pengenceran dengan diambil 1 ml
dari media Nutrient Broth yang telah diinkubasi dan dibuat beberapa seri

pengenceran dengan NaCl 0,85% hingga diperoleh suspensi mikroba 10° cfu/ml.

6) Pembuatan larutan uji

Larutan stok dari ekstrak polifenol biji kakao dibuat dengan melarutkan 2 g
mikrokapsul ekstrak polifenol biji kakao inferior kedalam 10 ml aquades steril,
kemudian divortex hingga homogen. Kemudian larutan uji dibuat dalam berbagai
konsentrasi 0,75 mg/ml, 0,8 mg/ml, 1,5 mg/ml, 1,6 mg/ml, 3,2 mg/ml, 5,2 mg/ml,
6,4 mg/ml, 10 mg/ml, 12 mg/ml, 12,8 mg/ml, 25,6 mg/ml, dan 32 mg/ml. Larutan
stok yang telah dibuat diambil secara berturut-turut 18ul, 20ul, 38ul, 40ul, 80ul,
130ul, 160ul, 250ul, 300ul, 320ul, 400ul, 640ul, dan 800ul, setelah itu dilakukan
penambahan Dimethyl sulfoxide (DMSO) masing-masing sebanyak 0,02 ml yang
berfungsi untuk melarutkan ekstrak polifenol lebih maksimal dan larutan
fisiologis berturut-turut adalah 962ul, 960ul, 942ul, 940ul, 900ul, 850ul, 820l
730ul, 680ul, 660ul, 580ul, 340ul dan 180pl. Pada saat akan dilakukan uji

ditambah dengan media Nutrient Agar yang masih hangat dengan perbandingan
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1:4. Pembuatan kontrol (O mg/ml) yaitu hanya menggunakan DMSO 0,02 ml yang
ditambah dengan larfis 980ul dan media yang masih hangat.

7) Prosedur uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM)

Sebanyak 1 ml dari beberapa konsentrasi larutan uji (termasuk dengan
DMSO 2%), dilarutkan dalam 4 ml media agar steril dihomogenkan
menggunakan vortex. Sebanyak 0,2 ml mikroba uji diambil dan dimasukkan ke
dalam cawan petri steril, kemudian 5 ml media yang sudah dicampur dengan
ekstrak polifenol dituangkan kedalam cawan berisi mikroba uji, selanjutnya
digoyang dan diputar kearah jarum jam hingga homogen. Biarkan hingga media
padat dan di inkubasi pada 37°C selama 24 jam, selanjutnya dievaluasi persen
hambatan pada setiap cawan petri. Sebelumnya juga dibuat Larutan fisiologis
dalam media sebagai kontrol. Nilai KHM ditentukan sebagai konsentrasi paling
rendah yang mampu menghambat pertumbuhan mikroba hingga 90%
pertumbuhan bakteri (Aboellil et al., 2010).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Konsentrasi maltodekstrin berpengaruh terhadap warna, ukuran partikel,
efesiensi enkapsulasi, aktivitas antioksidan, aktivitas antimikroba, dan total
polifenol mikroenkapul ekstrak polifenol biji kakao inferior.

2. Peningkatan konsentrasi maltodekstrin pada pembuatan mikroenkapsul
ekstrak polifenol biji kakao menurunkan aktivitas antioksidan (ICsp) dan
aktivitas antimikroba (KHM) mikroenkapsul ekstrak polifenol biji kakao
inferior yang dihasilkan.

5.2 Saran

Saran pada penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terkait stabilitas mikrokapsul ekstrak polifenol biji kakao, dengan demikian dapat
diketahui pengaruh konsentrasi maltodekstrin terhadap stabilitas polifenol biji

kakao selama penyimpanan.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Data Rendemen Mikroenkapsulasi EPBKI

Sampel ulangan wa%ZLat(g) berztv\?;han ber:}(ﬁﬁhan Ren(do/((e);n en RR:rtmade?é?\ STDEV
() () (%)

MO05 1 34,8 192,9 8 4,15
2 34,8 206,1 10,2 4,95 4,59 0,41
3 34,7 204,9 9,6 4,69

M10 il 34,8 213,9 12,7 5,94
2 34,7 204,7 13,9 6,79 6,65 0,66
3 34,8 217,1 15,7 7,23

M15 1 34,8 223,8 21 9,25
2 34,8 225,2 245 9,55 9,17 0,42
3 34,7 223,9 19,5 8,71

Contoh Perhitungan:
Berat bahan akhir

Rendemen = x 100%

Berat bahan awal

10,2
=——x100% =5%
206,1
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Lampiran B. Data Warna Mikroenkapsulasi EPBKI

Rata

Rata

Rata

Sampel | ulangan L a B L* L a* - b* b Hue chroma
MO05 1 456 | 94 | 153 | 67,92 11,44 5,02 22,405 12.49
4551 9,3 5
4541 94 | 15,2
4521 9,3 | 153
2 45,8 | 10,7 | 15,7 | 68,30 68 13,03 | 12,45 ]| 5,23 ] 513 | 22,38 14
4551 10,6 | 15,9
45,7 1 10,7 | 15,9
45,7 1 10,6 | 15,8
3 45 | 10,6 | 15,5 | 67,36 12,88 5,14 22,37 13,86
45 | 10,5 | 15,7
45,1 ] 10,6 | 15,5
45,1 ] 10,4 | 15,5
M10 1 47,41 10,2 | 16,4 | 71,06 12,30 5,41 22,407 13,43
4751] 10,2 | 16,4
47,31 99 | 16,3
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4791 99 | 164
4781 98 | 16,5 70,99 71 11,90 | 12,24 | 5,42 | 5,43 | 22,418 13,07
4721 10 | 16,5
4751 95 | 16,2
4741 96 | 16,4
4791 10,2 | 16,3 | 71,29 12,54 5,45 22,403 13,67
479 | 10,3 | 16,5
4791 10,3 | 16,7
47 | 10,2 | 16,5
M15 4951 10,1 | 17,1 | 74,20 12,63 5,73 22,415 13,86
49,31 10,3 | 17,3
4991 105 | 17,6
49,8 1 104 | 17,3
49 1 10,1 | 17,2 | 73,75 74 12,63 | 12,56 | 5,68 | 5,69 | 22,413 13,85
49,6 | 10,3 | 17,2
49,71 104 | 17,4
49 1105 | 17
49,31 10,1 | 17,3 | 73,75 12,42 5,68 22,42 13,65
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55

49,21 101 )| 171
49,41 10,2 | 171
49,41 10,2 | 17,2
49 1101 | 17,2
Ekstrak 27,3 | 55 | 16,2 | 41,49 7,19 5,30 22,63 8,93

27,51 58 16

275]| 64 1161
28,7 | 58 | 159
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Lampiran C. Data Total Polifenol Mikroenkapsulasi EPBKI

Perlakuan | ulangan abs a b X Vol Berat TP Rata STDEV

MO5 | 0,9065 | 54689 | 0,032 | 06 | 2 | 0,004 79,95
0,9285 | 54680 | 0,032 | 06 | 2 | 0,004 81,96

I 0915 | 54689 | 0032 | 016 | 2 | 0,004 80,73 81,78 | 140
0921 | 54689 | 0032 | 06 | 2 | 0004 81,28
1l 09385 | 54689 | 0032 | 017 | 2 | 0,004 82,88
09495 | 54680 | 0032 | 017 | 2 | 0,004 83,88
M10 | 0689 | 54689 | 0032 | 02 | 2 | 0004 60,07
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0,6815 | 5,4689 | 0,032 0,12 0,004 59,38
I 0,6335 | 5,4689 | 0,032 0,11 0,004 54,99 57,83 2,60
0,632 5,4689 | 0,032 0,11 0,004 54,86
i 0,668 5,4689 | 0,032 0,12 0,004 58,15
0,6835 | 5,4689 | 0,032 0,12 0,004 59,56
M15 I 0,4905 | 5,4689 | 0,032 0,08 0,004 41,92
0,438 5,4689 | 0,032 0,07 0,004 37,12
I 0,4635 | 5,4689 | 0,032 0,08 0,004 39,45 42,28 4,40
0,4735 | 5,4689 | 0,032 0,08 0,004 40,36
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i 0,559 5,4689 | 0,032 0,10 0,004 48,18
0,542 5,4689 | 0,032 0,09 0,004 46,63
Ekstrak I 0,8795 | 5,4689 | 0,032 0,15 0,1 309,93 297,20 12,00
I 0,8145 | 5,4689 | 0,032 0,14 0,1 286,16
Il 0,84 5,4689 | 0,032 0,15 0,1 295,49
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1,2

Kurva Standar

y = 5,4689x + 0,032
R2=0,9968

0 0,05 0,1 0,15 0,2
Konsentrasi Abs | Abs 11 Rata Rata

0,175 0,967 0,955 0,961
0,15 0,829 0,879 0,854
0,125 0,719 0,719 0,719
0,1 0,609 0,589 0,599
0,08 0,488 0,478 0,483
0,06 0,384 0,364 0,374
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0,9065 - 0,032 = 5,4689x
0,8745 = 5,4689x
x=0,16

Total fenol

X x Faktor pengenceran x Volume

0,04 0,266 0,254 0,26
0,02 0,147 0,133 0,14
0 0 0 0
Contoh Perhitungan:
Persamaan: y = 5,4689x + 0,032
0,9065 = 5,4689x + 0,032

0,16 x 1x 2

Berat Bahan

=80 mg GAE/ g
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Lampiran D. Data aktivitas antioksidan Mikroenkapsulasi EPBKI

61

Sampel | Ulangan | Kons| abs1 | abs2 Hamfatan Hamzbatan R;ZEZ' Ra}ti?]-;?ta ICso Ra;rg—sroata STDEV
MO05 1 0,5 1] 01195 | 0,141 86 84 85 88 0,26 0,25 0,01

0,451 0,201 0,1715 77 80 79 82

0,4 | 0,2495 | 0,241 71 72 72 75

0,3 | 0,3535 | 0,3585 59 59 59 60

0,2 0,497 | 0,5075 43 42 42 43

0,1 | 0,6815 | 0,6795 22 22 22 23

2 0,5 0,113 | 0,0775 87 91 89 0,24

0,451 0,1285 | 0,1485 85 83 84

0,4 | 0,1895 | 0,1935 78 78 78

0,3 0,33 0,334 62 62 62

0,2 0,48 0,4895 45 44 44
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0,1 | 0,6575 | 0,662 24 24 24

0,5 | 0,095 | 0,0975 89 89 89 0,26
0,45 ] 0,1365 | 0,1685 84 81 82

0,4 | 0,2045 | 0,238 77 73 75

0,3 | 0,3425 | 0,374 61 57 59

0,2 0,496 0,528 43 39 41

0,1 0,667 0,686 23 21 22

Blanko 0,87025
M10 0,8 | 0,2085 | 0,1705 77 81 79 77 0,42 0,43 0,02

0,6 0,323 0,3 65 67 66 66

0,5 | 0,3685 | 0,3775 60 59 60 58

0,4 | 04775 | 0,444 48 52 50 49

0,2 0,66 0,661 28 28 28 27

0,1 0,779 0,781 15 15 15 16

0,8 | 0,1895 | 0,2135 79 [ 78 0,42
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0,6 | 0,2875 | 0,3065 69 67 68

05 | 0,366 | 0,3915 60 57 59

0,4 | 0,4605 | 0,465 50 50 50

02 | 0,658 | 0,673 29 27 28

0,1 | 0,7705 | 0,7895 16 14 15

0,8 0,221 0,243 76 74 75 0,45
0,6 | 0,3405 | 0,3145 63 66 64

055 | 0,4105 | 0,421 55 54 55

0,4 0,487 | 0,4935 47 46 47

0,2 | 0,6925 | 0,675 25 27 26

0,1 | 0,7285 | 0,8085 21 12 17

Blanko 0,921
M15 0,8 0,407 | 0,4365 55 b2 54 54 0,72 0,73 0,02

0,6 0,507 0,524 44 42 43 44

0,5 | 0,5565 | 0,5915 39 35 37 36
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0,4 | 0,6025 | 0,6265 34 31 33 32
0,2 | 0,7415 | 0,766 19 16 17 22
0,8 | 0,4305 | 0,432 53 53 53 0,75
0,6 | 0,5305 | 0,5095 42 44 43
0,5 0,6 0,6 34 34 34
0,4 0,623 | 0,63015 32 31 31
0,2 | 0,6955 | 0,697 24 23 24
0,8 0,401 0,411 56 55 55 0,71
0,6 0,489 0,481 46 47 47
0,5 | 0,5875 | 0,5745 35 37 36
0,4 | 0,6265 | 0,6135 31 83 32
0,2 | 0,6485 | 0,6965 29 24 26
Blanko 0,9105
Ekstrak 0,1 | 0,3685 | 0,411 59 54 57 57 0,08 0,08 0,01
0,09 | 0,4075 | 0,431 55 52 53 53 0,09
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0,07 | 0,4795 | 0,461 47 49 48 48

0,06 | 0,5145 | 0,5525 43 39 41 41

0,05 ] 0,614 | 0,5905 32 34 33 33

0,03 | 0,7435 | 0,6015 17 33 25 25
Blanko 0,9005

Grafik Aktivitas Antioksidan

100 +
90 -
80 -
70 -
60 -
50 ~
40 -
30 ~
20 A
10 -+

% Penghambatan

0

y =459,37x + 11,553

RZ=0,

9921 y=161,92x + 8,9523

RZ=0,9939

y =101,4x + 6,600
R?2=0,996 —o— MO5
—— M10
y = 53,65x + 10,80 M15
RZ = 0,989 — MOO
0,4 0,6 0,8 1

Konsentrasi Polifenol (mg/ml)
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Contoh perhitungan:

Abs blanko — Abs sampel
1. Aktivitas Antioksidan

Abs blanko

0,9005 - 0,3685

0,9005

=59 %

2. Nilai 1Cs
Persamaan: y = 459,37x + 11,553
50 = 459,37x + 11,553
50 — 11,553 = 459,37x
0,084 = x (IC50)

Abs blanko —Abs sampel

Abs blanko

0,9005-0,3685

0,9005

x 100%

x 100%
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Lampiran E. Uji Aktivitas Antimikroba (KHM)
Contoh pembuatan larutan

a. Larutan stok polifenol (200 mg/ml)

Sebanyak 20 gr sampel dilarutkan dalam 10 ml aquades steril.
b. media uji 1,6 mg/ml

Total media uji adalah 5 ml, yakni terdiri dari 4 ml Nutrient Agar, 20 pL DMSO, dan 980 ul (sejumlah larutan stok polifenol
dan aquades steril/ larutan fisiologis). Untuk mengetahui jumlah polifenol dari larutan stok yang diperlukan sehingga didapatkan
konsentrasi akhir 16 mg/ml adalah sebagai berikut:
M1V1=M2V2
200 mg/ml xV1 =5 ml x 1,6 mg/ml
200 mg/ml xV1=8 mg

V1=8mg /200 mg/ml=0,04 ml =40 ul

Jadi, untuk membuat media uji dengan konsentrasi polifenol 1,6 mg/ml dibutuhkan 4 ml, Nutrient Agar, 20 uL DMSO, 40 ul

polifenol dari larutan stok dan 940 ul aquades steril/ larutan fisiologis.
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F. Data Hasil Penentuan Nilai KHM Terhadap Bakteri E.Coli

Sampel K?rzsge/rr]rt];?Si U(::i‘zslgr?]rll)l U(!:i‘ﬂ?rirll)z hamog)atan ham(yt;)atan KA STDEV
MO05 16 1900000 800000 97,73 99,04 12,67 0,76
12,8 2500000 1300000 97,01 98,44
6,4 52000000 34400000 37,80 58,85
3,2 76000000 79200000 9,09 5,26
M10 16 1500000 1600000 98,21 98,09 14,60 2,97
12,8 4700000 28800000 94,38 65,55
6,4 32800000 58400000 60,77 30,14
3,2 83200000 83200000 0,48 0,48
M15 22,4 1200000 1000000 98,56 98,80 22,45 3,04
16 34400000 25600000 58,85 69,38
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3,2 71200000 92000000 14,83 14,83
Ekstrak 11,7 5300000 4200000 93,66 94,98 8,93 0,18
8,3 7000000 5600000 91,63 93,30
3,3 30400000 34400000 63,64 58,85
0,17 61600000 58400000 26,32 30,14
Kontrol 83600000 83600000

Contoh Perhitungan:
1. Aktivitas Antimikroba

Total mikroba kontrol — Total mikroba perlakuan

X 100%

Total mikroba kontrol

7 6
8,36 x 10" -1,35x 10 X 100%

=98 %

8,36 x 10’
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70

2. Nilai KHM
Persamaan: y = 58,911In(x) - 66,84
90 = 58,911In(x) - 66,84
90 + 66,84= 58,911 In(x)
14 =In(x) (KHM)

Grafik Aktivitas Antimikroba terhadap E. coli

120,00 - y = 59,89In(x) - 62,00
R2=0,985
100,00 Y= 27,73In(x) + 29,33 N p
R?=0,954
80,00 -
S & Mo5
S
c 60007 y#5891in(x) - 66,84 W M10
T R2=0,995
€ 40,00 - M15
f y = 146,0In(x) - 351,2 X MO0
2 - 2_
o0 & — Log. (M00)
0,00 : : , .
0 5 10 15 20 25

Konsentrasi Mikrokapsul (mg/ml)
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G. Data Hasil Penentuan Nilai KHM Terhadap Bakteri B. subtilis

71

Sampel Konsentrasi (mg/ml) U(:;E?;r;)l U(gzgr?]'})z € haTbatan E har;batan KHM STDEV

MO05 25,6 600000 100000 96,6 99,4 13,68 2,16
12,8 800000 1400000 95,4 92,0
6,4 2900000 | 5600000 83,4 68,0
0,8 10600000 | 9700000 39,4 44.6

M10 25,6 2200000 | 2900000 87,4 83,4 30,3 7,35
6,4 7800000 | 5100000 55,4 70,9
1,6 10300000 | 9600000 41,1 45,1

M15 32 200000 1300000 98,9 92,6 33,15 9,69
20 4200000 | 6800000 76,0 61,1
10 5200000 | 6800000 70,3 61,1
3,2 12900000 | 12900000 26,3 26-3
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Ekstrak 12 100000 900000 99,4 94,9 4,10 0,14
5,2 1700000 | 1300000 90,3 92,6
1,5 2700000 | 2700000 84,6 84,6
Kontrol 15600000 | 19400000
Grafik Aktivitas Antimikroba terhadap B. subtillis
120,0 - y =5,061In(x) + 83,00 y = 28,16In(x) - 8,052
R?=0,961 R?=0,959
100,0
800
S & MO05
S 60,0
£ y = 16,87In(x) + 46,04 B M10
c‘% 40,0 e=0ge8 M15
T y=15,09In(x) + 36,16 % MO0
20,0 R?=0,998
0,0 T T T T T 1
10 15 20 25 30 35

Kosentrasi Mikroenkapsul (mg/ml)
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Contoh Perhitungan:
1. Aktivitas Antimikroba

Total mikroba kontrol — Total mikroba sampel
x 100%

Total mikroba kontrol

7 6
y 1,75x 10" -5,2x 10 x 100%

8,36 x 10’

65,7 %

2. Nilai KHM
Persamaan: y = 5,061In(x) + 83,009
90 =5,061In(x) + 83,009
90 — 83,009 = 5,061In(x)
1,381=In(x)
4 =x (KHM)
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Lampiran H. Efesiensi Enkapsulasi

Perlakuan ulangan TPC EF Rata-rata STDEV
1 80,96 27,26 27,54 0,467
) 2 81,00 27,27
3 83,38 28,07
1 59,72 20,11 19,47 0,86
10 2 54,92 18,49
3 58,86 19,82
1 39,52 13,31 14,23 1,50
15 2 39,91 13,44
3 47,40 15,96
Ekstrak 297

Contoh Perhitungan:

total fenol awal —total fenol akhir

1. Efesensi Enkapsulasi = x 100%

total fenol awal
297— 82
297

x100% =275%
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Lampiran I. Ukuran Partikel

Ukuran Partikel (um)

No.
MO05 M10 M15
1 71,2 95,9 29,9
2 48,0 42,3 154,1
3 72,9 100,2 72,7
4 27,6 20,4 78,5
5 40,8 49,6 98,8
6 32,0 74,1 90,2
7 33,4 34,9 85,7
8 49,5 81,4 209,3
9 47,9 40,7 1119
10 129 247 53,8
11 27,6 85,7 143,1
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12

50,8

119,2

116,3

13

45,0

179

162,8

14

46,5

61,1

132,2

15

81,4

68,3

102,2

16

26,2

103,2

81,3

Rata-rata Ukuran
Partikel (um)

53,34

73,79

107,68

Contoh pengukuran:

| TM3000 0071

2016/06/09 11:47 H

. Buka Undo
Min. Reset

' oy ‘ 1293 pm J
[T=mm o cenn. SZE inre

/| stretch: | I~ Pencacah:

0500 0

Radius |6 v
Tebal (2 ¥

Warna | Ukuran Huruf

Nama Profil :

Optiab ] Calibr. |

Skala: Objektif:

" KiriAtas

" Kiri Bawah

" Kanan Bawah
" Kanan Atas
I~ Bebas

Penanda:
¢ Panah " Pus
" Lingkaran " Kotak

[ =]

Ruler | CrossHair
IV Ruler | I~ Axtif
Chov |
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Lampiran J. Dokumentasi Penelitian

Bubuk kakao rendah
lemak 1

Tabung Sentrifugasi

Bubuk kakao rendah
lemak 2
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Ekstraksi

Spray Dryer

78

Vacum rotary evaporator

Biji kakao inferior
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Maltodekstrin

Mikroenkapsul ekstrak polifenol biji kakao inferior
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