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ABSTRACT 

 

Anthocyanin is a source of natural dyes that can replace synthetic dyes. Its nature which is susceptible 

to certain environmental conditions limits its usefulness in food processing, so it is necessary to encapsulate it in 

a matrix in the form of microencapsulation. Anthocyanin was extracted from purple sweet potato. Encapsulation 

was carried out by spray drying technique with the matrix carboxymethyl starch (CMS) and sodium alginate. 

The matrix combinations used were 1% CMS, CMS-alginate (0.75%: 0.25%), and CMS-alginate (0.5%: 0.5%). 

The aim of this work was to obtain the physical and morphological characteristics of purple sweet potato 

anthocyanin microcapsules in each matrix combination. The results of the purple sweet potato anthocyanin 

micro encapsulation using spray dyring technique showed that microcapsules with CMS matrix of 1% had the 

highest efficiency encapsulation (EE) and yield of 99.37 ± 0.49% and 58.52 ± 0.23% respectively. Purple sweet 

potato anthocyanin microcapsules with CMS 1% matrix gave the best thermal stability compared to CMS-

alginate matrix (0.5% : 0.5%) and CMS-alginate (0.75% : 0.25%). The average particle size for purple sweet 

potato anthocyanin microcapsules from various matrices ranged from 4.2-4.8 µm with a rounded shape. 

Keywords: anthocyanin, microcapsule, CMS, alginate,  spray drying 

 

ABSTRAK 
 

Antosianin merupakan sumber pewarna alami yang dapat menggantikan pewarna sintetis. Sifatnya yang 

rentan oleh kondisi lingkungan tertentu membatasi kegunaannya dalam proses pengolahan pangan, sehingga 

perlu mengenkapsulasinya dalam suatu matriks dalam bentuk mikroenkapsulasi. Antosianin diekstrak dari ubi 

jalar ungu. Enkapsulasi dilakukan dengan teknik spray drying dengan matriks carboxymethyl starch (CMS) dan 

natrium alginat. Adapun kombinasi matriks yang digunakan yaitu CMS 1%, CMS-alginat (0,75%:0,25%), dan 

CMS-alginat (0,5%:0,5%).  Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh karakteristik fisik dan morfologi 

mikrokapsul antosianin pada masing-masing kombinasi matriks. Hasil mikroenkapsulasi antosianin ubi jalar 

ungu dengan teknik spray dyring menunjukkan bahwa mikrokapsul dengan matriks CMS 1% memiliki efisiensi 

enkapsulasi dan rendemen tertinggi masing-masing sebesar 99,37 ± 0,49% dan 58,52 ± 0,23%. Mikrokapsul 

antosianin ubi jalar ungu dengan matriks CMS 1% memberikan kestabilan termal terbaik dibanding matriks 

CMS-alginat (0,75%:0,25%) dan CMS-alginat (0,5%:0,5%). Ukuran partikel rata-rata untuk mikrokapsul 

antosianin ubi jalar ungu dari berbagai matriks berkisar 4,2-4,8 µm dengan bentuk cenderung bulat 

berpermukaan halus. 

Kata kunci : antosianin, CMS, alginat, spray drying, mikrokapsul 

PENDAHULUAN 
 

Bahan aktif alami merupakan sumber bahan 

alam yang melimpah di Indonesia. Antosianin 

merupakan komponen bioaktif kelompok flavonoid 

yang memiliki warna bervariasi meliputi merah, 

biru, dan ungu pada bunga, daun, umbi, buah dan 

sayur dengan intensitas warna tergantung pada pH-

nya (Torskangerpoll dan Andersen, 2005; Burdulis 

et al.,2009; Jensen et al.,2011).  

Antosianin mudah larut dalam air dan aman 

dikonsumsi sehingga sering digunakan sebagai 

pewarna alami pada makanan dan minuman (Chisté 

et al.,2010). Beberapa ekstrak kaya antosianin dari 

buah-buahan dan sayuran dapat digunakan sebagai 

pewarna makanan untuk menggantikan pewarna 

sintetis untuk keamanan konsumen. Meskipun 

pewarna sintetis pangan lebih murah, stabil dan 

memberikan warna yang menarik dibanding pewarna 

alami, namun menurut Budimarwanti (1992) 

penggunaannya yang melebihi ambang batas yang 

diizikan (diatur dalam Peraturan Menteri Kesehatan 

RI. No 722/Menkes/Per/IX/1988 tentang bahan 

tambahan makanan) dapat menimbulkan efek 

tertentu seperti rasa makanan menjadi pahit dan 

keracunan. Oleh karenanya,  pewarna alami lebih 

aman dikonsumsi dibanding pewarna sintetis.  

Selain sebagai sumber pewarna alami, 

antosianin juga menunjukkan sejumlah fungsi 
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biologis diantaranya memiliki aktivitas antioksidan 

dan anti-karsinogen, dan kemampuan untuk 

meningkatkan memori (Cho et al., 2003; Hwang et 

al., 2011).  Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L) 

varietas Ayamurasaki menjadi salah satu sumber 

bahan alam yang menghasilkan antosianin. Menurut 

Montilla et al. (2010) antosianin yang dominan di 

dalam ubi jalar ungu adalah 3-sophorosida-5-

glukosida turunan peonidin dan sianidin.  

Antosianin rentan terhadap panas, cahaya, 

pH, oksigen dan beberapa enzim seperti polifenol 

oksidase, yang membatasi kegunaannya dalam 

pengolahan makanan (Cavalcanti et al., 2011; 

Malien-Aubert et al., 2001). Dengan demikian untuk 

meningkatkan kestabilan antosianin, diperlukan 

media penstabil, yaitu dengan mengikat bahan 

aktiftersebut dengan matriks pembawa (carrier 

matrix) dalam bentuk mikroenkapsulasi. Menurut 

Gharsallaoui et al. (2007) mikroenkapsulasi 

merupakan sebuah teknik dimana bioaktif 

dienkapsulasi dalam biopolimer untuk 

melindunginya dari oksigen, cahaya, air atau kondisi 

lain dan juga mengubah larutan menjadi dalam 

bentuk bubuk supaya mempermudah penangananya.  

Mikroenkapsulasi dapat dilakukan dengan 

spray drying. Spray drying adalah teknik yang 

umum digunakan untuk enkapsulasi antosianin dan 

80-90% enkapsulat dikeringkan secara semprot. 

Menurut Mahdavi et al. (2014) metode ini sering 

digunakan dalam industri makanan karena biaya 

operasinya rendah, operasi dapat berjalan terus-

menerus, kualitas kapsul yang dihasilkan tinggi 

dalam rendemen yang baik, ukuran kapsul kecil, 

kelarutan kapsul tinggi, dan kapsul yang dihasilkan 

memiliki stabilitas yang baik. Parameter penting 

dalam teknik spray drying adalah suhu inlet, laju alir 

umpan, dan suhu outlet. Menurut Rennecius et 

al.(1988) semakin tinggi suhu udara yang digunakan 

untuk pengeringan, maka proses penguapan air pada 

bahan akan semakin cepat, akan tetapi suhu yang 

tinggi memungkinkan terjadinya kerusakan secara 

fisik maupun kimia pada bahan yang tidak tahan 

panas. Rentang suhu inlet yang umumnya aman 

digunakan dan menghasilkan retensi yang baik 

adalah 120-200oC (Tonon et al., 2008), dengan laju 

alir umpan 5-10 mL/menit (Shaikh et al.,2006; 

Olaya et al., 2009), dan suhu outlet 80-112oC 

(Nayak dan Rastogi, 2010; Tonon et al., 2008).   

Beberapa matriks/wall yang dapat 

digunakan sebagai agen enkapsulasi antosianin 

diantaranya maltodekstrin, protein isolat kedelai 

(Robert et al., 2010), alginat (de Oliveira et al., 

2014), pati termodifikasi (Porrarud dan Pranee, 

2010; Spada et al., 2012) dan  pati jagung (Arueya 

dan Akomolafe, 2014). Dalam penelitian ini matriks 

enkapsulasi yang digunakan adalah pati 

termodifikasi Carboxymethyl starch (CMS) dan 

alginat. Diantara beberapa produk turunan pati, CMS 

merupakan produk turunan pati yang sangat penting. 

Carboxymethyl starch merupakan pati termodifikasi 

yang terbentuk melalui proses karboksimetilasi yaitu 

dengan mensubstitusi gugus hidroksil (-OH) dalam 

molekul pati dengan gugus karboksimetil 

(CH2COOH). Carboxymethyl starch memiliki 

tingkat kejernihan film yang baik, kekentalan, dan 

kelarutan dalam air yang lebih baik dibanding pati 

aslinya dan dapat larut dalam air dingin 

(Sangseethong et al., 2005; Spychaj et al., 2013).  

Matriks lain, alginat merupakan metabolit 

primer senyawa hidrokoloid penting sehingga 

banyak dimanfaatkan oleh industri pangan sebagai 

pengental, pembentuk gel, stabilizer, dan bahan 

pengemulsi. Alginat memiliki sifat unik dan luar 

biasa yang menjelaskan kemampuannya membentuk, 

bola, mikro dan nanopartikel (Wu et al., 2012; Li et 

al., 2012). Selain itu, alginat telah terbukti bersifat 

biodegradable biocompatible, dan non-toksik 

(Espevik et al., 1993). Penelitian ini bertujuan untuk 

untuk memperoleh karakteristik fisik dan morfologi 

mikrokapsul antosianin ubi jalar ungu dengan 

menggunakan matriks kombinasi CMS dan alginat 

pada berbagai konsentrasi. 

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan 

Bahan yang digunakan diantaranya ubi jalar 

ungu varietas Ayamurasaki yang dibeli dari pasar 

tani, Cikarawang, Bogor, akuades, etanol 96% 

(teknis grade), asam asetat glasial (Merck), natrium 

alginat (HiMedia), Carboxymethyl starch (DS 0,8) 

diperoleh dari hasil penelitian mahasiswa S-1 

Teknologi Industri Pertanian IPB, natrium asetat 

(Merck), asam klorida (Merck), potasium klorida 

(Merck), dan natrium hidroksida (Merck). Peralatan 

yang digunakan berupa blender (Philips), vacuum 

filter (Value, 2 Stage Vacuum Pump, VE 2100 N), 

sentrifius (IEC Clinical Centrifuge, USA), kertas 

saring, homogenizer Ultra Turax (Armfield L4R) 

spray dryer (Buchi 190) dan peralatan gelas untuk 

analisa. 

 

Metode Penelitian 

Preparasi Sampel dan Ekstraksi Antosianin Ubi 

Jalar Ungu 

Preparasi dan ekstraksi antosianin ubi jalar 

ungu mengadopsi metode dari kombinasi 

Mahmudatssa’adah (2014) dan Winarti et al. (2008) 

yang disajikan pada Gambar 1. 

 

Analisis Total Antosianin Metode Spektrofotometer  

Pengukuran total antosianin ekstrak ubi 

jalar ungu dilakukan menggunakan 

Spektrofotometer UV VIS Merk Genesys pada 

rentang panjang gelombang 500-700 nm. Disiapkan 

2 sampel larutan, larutan pertama adalah larutan 

untuk pH 1,0 menggunakan buffer KCl (0,2 M)dan 

larutan kedua untuk pH 4,5 menggunakan buffer Na-

Asetat (0,1 M).  
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Gambar 1. Diagram alir ekstraksi antosianin ubi jalar ungu 

 

Selanjutnya masing-masing ekstrak 

antosianin ubi jalar ungu diambil sebanyak 1 mL 

kemudian diencerkan menggunakan larutan buffer 

masing-masing sampai volume 10 mL (Faktor 

pengenceran = 10). Sampel hasil pengenceran 

masing-masing dilakukan pengukuran absorbansi 

pada 𝛌 maks (510) dan 𝛌 700 nm (Cheng dan Breen, 

1991). Metode pengukuran diadopsi dari Giusti dan 

Wrolstad (2001) dengan menggunakan persamaan 1. 

  
A = (A λ vis max – A 700) pH 1,0 – (A λ vis max – A 700)              

pH4,5    .................................................................. (1) 

 

Dengan total konsentrasi antosianin dapat dihitung 

berdasarkan persamaan 2: 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑡𝑜𝑠𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛 (
𝑚𝑔

𝐿
) =

𝐴𝑥 𝐷𝑓 𝑥 𝑀𝑊𝑥1000

ɛ 𝑥 1
....................................................      (2) 

 

Dengan: 
 

Df = faktor dilusi 

A = nilai absorbansi 

Mw = berat molekul (449,2) 

ɛ  = koefisien absorptivity molar 

(26900) 

 

Pengukuran Viskositas Gel Ekstrak Antosianin 

Viskositas gel antosianin hasil 

homogenisasi ekstrak antosianin tersalut matriks 

diukur dengan menggunakan brookfield, kecepatan 

30 rpm dengan spindel kecil. 

Enkapsulasi Antosianin Ubi Jalar Ungu 

 Ekstrak kasar antosianin ubi jalar ungu 

dienkapsulasi dengan matriks kombinasi CMS dan 

alginat. Disiapkan suspensi matriks pati 

termodifikasi CMS yang dikombinasikan dengan 

kopolimer natrium alginat dengan formulasi CMS 

1% (b/v), CMS-alginat (0,75%:0,25% (b/v)), CMS-

alginat (0,5%:0,5% (b/v)). Larutan gel matriks 

masing-masing dihomogenisasi dengan magnetic 

stirrer dengan kecepatan 500 (Hu et al., 2015) dalam 

waktu ± 1 jam. Selanjutnya larutan gel matriks, 

masing-masing ditambahkan ekstrak kasar 

antosianin ubi jalar ungu dengan perbandingan 1:9 

(ekstrak antosianin:suspensi matrik pati 

termodifikasi (v/v)) dengan total campuran keduanya 

adalah 500 mL. Kemudian dilakukan homogenisasi 

dengan homogenizer Ultra-Turax berkecepatan 

13000 rpm selama 5 menit dan dilanjutkan dengan 

pengeringan menggunakan spray dryer mengadopsi 

penelitian Varavinit et al. (2001). Kondisi 

operasional pengeringan pada dryer adalah 

meodifikasi dari metode Nayak dan Rastogi (2010); 

Tonon et al. (2008), dan Shaikh et al.(2006), dengan 

kondisi sebagai berikut: suhu inlet diatur pada suhu 

150oC dan suhu outlet  diatur pada suhu 90 ± 3 οC, 

dengan laju alir umpan adalah 500 mL/jam. Masing-

masing perlakukan dilakukan dua kali pengulangan, 

sehingga total kombinasi perlakuan adalah 6 

kombinasi.  

 

 

Ubi jalar ungu 

Penyortiran 

Pencucian 

Pengupasan 

Pemotongan, tebal ± 0,5 

cm 

Blanshing, t =± 7 menit, 

T = 70oC 

Pembekuan, T=-27oC 

Ubi ungu beku 

Penghancuran, t =±  3 

menit 
Pelarut:bahan (2:1) 

Penyaringan, kain saring 250 

mesh 

Penyaringan kembali 

menggunakan vaccum filter 

dan kertas Whatman No. 41 

Evaporasi, T= 50oC, hingga 

pekat  

Filtrat ubi jalar ungu 

Ampas 

Sentrifugasi, v = 3000 rpm, t 

= 15 menit 

Ekstrak kasar antosianin ubi 

jalar ungu 
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Analisis Parameter Mutu Serbuk Mikrokapsul 

Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Pengukuran Efisiensi dan Rendemen  

Efisiensi enkapsulasi dihitung sebagai rasio 

antara kadar antosianin permukaan dengan total 

antosianin enkapsulasi (Chin et al., 2014). 

 

Efisiensi enkapsulasi =
[antosianin]total−[antosianin ]permukaan

[antosianin]total
𝑥100%..........(3) 

 

Adapaun prosedur pengukuran kadar 

antosianin permukaan mikrokapsul yaitu 0,1 g 

mikrokapsul antosianin dicuci dengan 45 mL etanol 

anhydrous selama 5 menit, lalu difilter dan 

ditambahkan ke dalam filtrat 1 mL aquades. Kadar 

antosianin dihitung dengan metode pH diferensial. 

Sementara tahapan pengukuran kadar antosianin 

total mikrokapsul adalah 0,1 g mikrokapsul 

antosianin ditambah 1 mL aquades dan digrounded 

untuk mendegradasi membran mikrokapsul. 

Kemudian ditambahkan 9 mL etanol anhydrous dan 

dibiarkan selama 5 menit lalu difiltrasi dan diukur 

kadar antosianinnya dengan metode pH diferensial 

(Zaidel et al., 2015).  

Rendemen dihitung sebagai rasio antara 

bobot kering mikrokapsul antosianin ubi jalar ungu 

yang diperoleh dengan bobot awal campuran 

sebelum proses enkapsulasi. Rendemen mikrokapsul 

ditentukan dengan rumus berikut (Ahn et al.,2007):  

 

Rendemen mikrokapsul =
bobot mikrokapsul (g)

bobot padatan awal (g)
X 100%     ............................  (4)  

 

Analisis Kolorimetrik 

 Warna serbuk mikroenkapsulasi diukur 

menggunakan colorimeter mengikuti sistem 

CIELAB (L*, a*, b*) dimana L* mengindikasi 

kecerahan (0 = hitam, 100 = hitam), a* dan b*  adalah 

koordinat untuk hijau (-a*)/merah (+a*), biru (-

b*)/kuning (+b*). Warna sampeldapat diketahui dari 

nilai derajat Hue, oHue = tan-1b*/ a* (0o atau 360o = 

merah,  90o = kuning, 180o = hijau, dan  270o= biru), 

sedangkan tingkat ketajaman warna yang dihasilkan 

dapat dilihat dari nilai chroma (C), C = (a*2+ b*2)1/2 

(Kuck dan Noreña, 2016). 

 

Pengujian Stabilitas Termal Mikrokapsul 

Serbuk mikrokapsul antosianin ubi jalar 

ungu yang dihasilkan diuji stabilitas termal dengan 

cara serbuk mikropsul dipanaskan dengan oven pada 

suhu 100oC selama 2 jam. Metode ini diadopsi dari 

Winarti (2014). Kemudian diukur konsentrasi 

antosianin dalam mikrokapsul dan hasilnya 

diabandingkan dengan konsentrasi antosianin dalam 

mikrokapsul sebelum dipanaskan. Pengukuran 

konsentrasi antosianin dilakukan dengan melarutkan 

mikrokapsul menggunakan aquades, kemudian 

diencerkan dengan larutan buffer masing-masing 

dengan pH 1 dan pH 4,5 (Cheng dan Breen, 1991; 

Giusti dan Wrolstad, 2001) seperti yang telah 

disebutkan sebelumnya pada sub bab “Analisis Total 

Antosianin Metode Spektrofotometer”. 

 

Analisis Karakteristik Morfologi Serbuk 

Mikrokapsul Antosianin 

Morfologi dan ukuran mikrokapsul 

antosianin ubi jalar ungu dianalisa dengan 

menggunakan instrument Scanning Electron 

Microscope (SEM) di Laboratorium Balai 

Pascapanen, Cimanggu, Bogor. Serbuk mikrokapsul 

antosianin ubi jalar ungu sebanyak ± 3 g dimasukkan 

dalam plat platinum, kemudian permukaanya 

dicoating dengan emas. Plat platinum selanjutnya 

dimasukkan dalam alat SEM coating unit selama 15 

menit. Diatur SEM dalam kondisi vakum dengan 

tegangan 20 kV. Kemudian permukaan mikrokapsul 

diamati dengan SEM yang telah terhubung dengan 

komputer dengan perbesaran yang diatur 

berdasarkan visualisasi terbaik (Winarti, 2014).  

 

Analisis Statistik 

Masing-masing analisa dilakukan dua kali 

pengulangan. Analisa statistik dilakukan 

menggunakan software Microsoft Excel 2010, dan 

IBM SPSS versi 22. Beda nyata antara rat-rata 

perlakukan diuji lanjut dengan metode Duncan’s 

multiple range test dengan tingkat kepercayaan 95% 

(α = 0,05).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Viskositas Gel, Efisiensi Enkapsulasi dan 

Rendemen Mikrokapsul Antosianin 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 

jenis matriks berpengaruh sangat signifikan terhadap 

viskositas gel (p= 0,000), efisiensi enkapsulasi (p= 

0,020), dan rendemen mikrokapsul antosianin 

(p=0,000), karena masing-masing memiliki nilai 

p<0,05.  Signifikansi pengaruh masing-masing 

varian matriks terhadap parameter dianalisis lebih 

lanjut dengan metode Duncan yang disajikan pada 

Tabel 1. Siginifikansi pengaruh varian matriks 

dilambangkan dengan notasi huruf pada setiap 

bilangan dari setiap kolom parameter. Notasi yang 

berbeda menunjukkan adanya pengaruh nyata antar 

varian matriks terhadap parameter yang diuji.  

Berdasarkan Tabel 1, dengan tingkat 

kepercayaan 95% (α = 0,05), terlihat bahwa 

pengaruh matriks CMS 1% berbeda nyata dengan 

matriks CMS-alginat (0,75%:0,25%) dan matriks 

CMS-alginat (0,5%:0,5%) terhadap vikositas gel 

antosianin. Mikrokapsul dengan matriks CMS 1% 

memiliki viskositas gel paling kecil diantara kedua 

matriks lainnya yaitu sebesar 9,67 ± 0,55 Cps dan 

viskositas tertinggi terjadi pada gel dengan matriks 

kombinasi CMS-alginat (0,75%:0,25%). Hasil 

korelasi varian matriks terhadap viskositas gel 

memberikan nilai regeresi linear (R2) sebesar 0,97, 

sehingga sebanyak 97%, viskositas gel dipengaruhi 
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oleh varian matriks dan 3% sisanya dipengaruhi oleh 

variabel lain.  Dengan demikian penambahan 

natrium alginat pada CMS mampu meningkatkan 

viskositas gel antosianin yang dihasilkan. 

Efisiensi enkapsulasi (EE) menunjukkan 

kemampuan bahan penyalut (matriks) dalam 

membungkus bahan aktif antosianin. Semakin tinggi 

nilai EE maka semakin baik matriks dalam 

menyalut/membungkus bahan aktif.. Berdasarkan 

Tabel 1 dapat dilihat bahwa mikrokapsul dengan 

matriks CMS 1% tanpa penambahan natrium alginat 

memiliki efisiensi enkapsulasi (EE) yaitu sebesar 

99,37 ± 0,49%, sedangkan mikrokapsul dengan 

matriks kombinasi CMS-alginat (0,75%: 0,25%) dan 

CMS-alginat (0,5%: 0,5%) berturut-turut memiliki 

nilai EE sebesar 98,48 ± 0,51 % dan 97,99 ± 0,22 %.  

Pada Tabel 1 juga dapat dilihat bahwa 

matriks CMS-alginat (0,75%:0,25%) dan CMS-

alginat (0,5%:0,5%) tidak memberikan pengaruh 

nyata terhadap nilai EE. Namun jika dibandingkan 

dengan kedua matriks, matriks CMS 1% 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai EE 

dengan nilai tertinggi yaitu sebesar 99,37 ± 0,49%. 

Dengan demikian nilai efisiensi salah satunya 

dipengaruhi oleh jenis bahan penyalutnya. Menurut 

da Rosa et al. (2014) nilai EE sangat dipengaruhi 

oleh komponen terenkapsulasi dan bahan matriks 

yang digunakan. 

Hasil penelitian Bryła (2015) menunjukkan 

nilai EE yang dihasilkan sebesar 69% untuk 

enkapsulasi ekstrak elderberry menggunakan matrik 

lesitin sunflower. Berdasarkan hal tersebut, pati 

termodifikasi CMS mampu mengikat dengan baik 

bahan aktif seperti antosianin, sehingga 

menghasilkan EE yang tinggi.  

Selain dipengaruhi jenis bahan penyalut 

nilai efisiensi juga dipengaruhi oleh viskositas gel 

campuran bahan penyalut dan bahan tersalut (Robert 

dan Fredes, 2015). Viskositas gel yang dikeringkan 

dengan teknik pengeringan semprot berpengaruh 

terhadap partikel yang keluar melalui nozel. 

Viskositas yang rendah menyebabkan kurangnya 

energi dan tekanan dalam menghasilkan partikel 

pada atomisasi (Syafi’I, 2015). Hal serupa juga 

terjadi pada penelitian ini, viskositas gel antosianin 

memiliki hubungan yang linear terhadap efisiensi 

enkapsulasi yang dihasilkan. Hal tersebut dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin 

tinggi viskositas gel, maka efisiensi enkapsulasi 

semakin menurun dengan koefisien korelasi (R2) 

sebesar 0,89. Signifikansi pengaruh masing-masing 

varian viskositas terhadap nilai EE ditunjukkan pada 

Tabel 1 dengan notasi huruf yang berbeda pada 

setiap bilangan dengan tren signifikansinya serupa 

dengan pengaruh jenis matriks terhadap nilai EE. 

Hal ini dikarenakan jenis matriks dan viskositas 

memiliki hubungan linear yang sangat baik (R2 = 

0,97). Pada viskositas 9,60 ± 0,55, mikrokapsul 

memiliki nilai efisiensi enkapsulasi tertinggi diantara 

kedua matriks lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa 

CMS dengan konsentrasi 1% tanpa dikombinasikan 

dengan natrium alginat memiliki viskositas yang 

optimal untuk dapat menghasilkan nilai efisiensi 

enkapsulasi terbaik.  

Viskositas gel bahan tersalut dan matriks 

dapat pula mempengaruhi rendemen mikrokapsul 

yang dihasilkan. Gambar 3 menunjukkan bahwa 

seiring dengan meningkatnya viskositas gel 

campuran bahan tersalut dan bahan penyalut, 

rendemen mikrokapsul yang dihasilkan semakin 

turun pula, dengan koefisien korelasi (R2) sebesar 

0,91. Hal ini menunjukkan signifikansi yang baik 

antara viskositas gel terhadap rendemen 

mikrokapsul. Signifikansi masing-masing varian 

viskositas gel serupa dengan tren jenis matriks 

terhadap mikrokapsul yang dilambangkan dengan 

notasi huruf berbeda. Viskositas yang dimiliki oleh 

masing-masing matriks memberikan pengaruh yang 

saling berbeda nyata terhadap rendemen 

mikrokapsul (Tabel 1).  

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa 

gel dengan matriks CMS 1% yang memiliki 

viskositas terendah mampu menghasilkan rendemen 

mikrokapsul tertinggi yaitu sebesar 58,52 ± 0,23%. 

Hal ini terjadi karena dengan viskositas yang terlalu 

tinggi akan menyumbat keluarnya partikel dari nozel 

sehingga pengeringan menjadi terhambat, akibatnya 

rendemen mikrokapsul yang dihasilkan juga 

semakin kecil, seperti pada penelitian ini dengan 

viskositas yang semakin tinggi rendemen 

mikrokapsul memiliki kecenderungan menurun. 

 

Karakteristik Kolorimetrik Mikrokapsul 

Hasil penelitian karakteristik warna 

mikrokapsul antosianin ditunjukkan pada Tabel 2. 

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa 

mikrokapsul dengan matriks CMS 1% memiliki nilai 

L* sebesar 56,31 ± 0,79, dan mikrokapsul dengan 

matriks kombinasi CMS-alginat (0,75%: 0,25%), 

dan (0,5%: 0,5%) memiliki nilai L* berturut-turut 

sebesar 56,90 ± 0,25 dan57,42 ± 0,11.  
 

Tabel 1. Pengaruh jenis matriks terhadap viskositas gel, efisiensi enkapsulasi, dan rendemen enkapsulasi 

antosianin 

Jenis matriks Viskositas gel (Cps) 
Efisiensi Enkapsulasi 

(EE) (%) 

Rendemen 

mikrokapsul (%) 

CMS 1% 9,67 ± 0,55a 99,37 ± 0,49a 58,52 ± 0,23a 

CMS-alginat (0,75%:0,25%) 16,33 ± 0,84b 98,48 ± 0,51b 49,43 ± 0,13b 

CMS-alginat (0,5%:0,5%) 29,33 ± 0,47c 97,99 ± 0,22b 43,58 ± 0,22c 
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Gambar 2. Kurva linearitas viskositas gel antosianin 

terhadap efisiensi enkapsulasi 

 
Gambar 3. Kurva linearitas viskositas gel antosianin  

terhadap rendemen mikrokapsul 

 

Hasil analisis ragam dengan tingkat 

kepercayaan 95% (α =0,05) menunjukkan bahwa 

jenis matriks tidak berpengaruh signifikan terhadap 

nilai L* (p = 0,219), a* ( p= 0,272) dan b* (0,788), 

dan chroma (p= 0,404), karena masing-masing 

memiliki nilai p>0,05 yang ditunjukkan pula oleh 

notasi huruf yang sama pada masing-masing nilai L*, 

a*, b* dan chroma (Tabel 2).  

Nilai L* mengindikasikan kecerahan (0 = 

hitam, 100 = hitam), dan chroma menunjukkan 

saturasi atau kemurnian warna (Kuck dan Noreña 

2016), sedangkan nilai a* (-) menunjukkan warna 

kehijauan, a* (+) menunjukkan warna kemerahan, 

nilai b* (-) menunjukkan warna kebiruan, dan b* (+)  

menunjukkan warna kekuningan (Lacerda et al., 

2016). Berdasarkan hal tersebut menunjukkan bahwa 

mikrokapsul yang tersalut oleh masing-masing 

matriksmemiliki warna yang tidak jauh berbeda, 

dengan tingkat kecerahan dan ketajaman (saturasi) 

yang tidak jauh berbeda pula.  

Nilai-nilai oHue antara 348 dan 359 

menunjukkan kecenderungan sampel berwarna 

merah. Tabel 2 menunjukkan bahwa mikrokapsul 

antosianin untuk masing-masing matriks memiliki 

kecenderungan berwarna merah-kebiruan yang 

ditunjukkan dengan oHue di kuadran IV yaitu 

kisaran 329-330. Hasil ini sesuai dengan penelitian 

Kuck dan Noreña (2016).  

Mikrokapsul dengan matriks CMS 1% 

memiliki oHue 330,01 ± 0,08 dan untuk mikrokapsul 

dengan matriks CMS-alginat (0,75% : 0,25%) dan 

matriks CMS-alginat (0,5% : 0,5%), berturut-turut 

memiliki nilai oHue sebesar 329,93 ± 0,14; 330,95 ± 

0,02. Hasil analisa ragam pengaruh jenis matriks 

terhadap nilai oHue menunjukkan pengaruh yang 

signifikan dengan nilai p = 0,003 (p< 0,05). 

Pengaruh Matriks CMS 1% dan CMS-alginat 

(0,75% : 0,25%) terhadap nilai oHue berbeda nyata 

dengan matriks CMS-alginat (0,5% : 0,5%) yang 

ditunjukkan dengan notasi huruf yang berbeda 

(Tabel 2). 

Berdasarkan hal tersebut maka mikrokapsul 

dengan matriks CMS-alginat (0,5% : 0,5%) memiliki 

warna merah yang paling tajam diantara kedua 

mikrokapsul dengan kedua jenis matriks lainnya.  

Carboxymethyl starch (CMS) merupakan pati 

termodifikasi yang diperoleh dengan mereaksikan 

pati dengan natrium kloroasetat dalam suasana basa 

sehingga sifat dari CMS adalah basa. Menurut 

Bhattacharyya et al. (1995) pH CMS berkisar 8-9. 

Sifat basa CMS sebagai bahan penyalut ini dapat 

mempengaruhi warna antosianin. Menurut Xiu-li et 

al. (2015) stabilitas antosianin di pengaruhi 

diantaranya oleh pH. Menurut Março et al. (2011) 

pada pH 1-2 antosianin stabil berwarna merah 

karena dominan dalam bentuk kation flavilium, pada 

pH < 6 berubah menjadi karbinol dan sebagian 

menjadi kuinonoidal yang berwarna biru, pada pH 

6,5-9 dominan berbentuk kuinonoidal yang berwarna 

biru, dan pada pH >9 antosianin dominan dalam 

struktur kalkon yang berwarna kuning. Berdasarkan 

hal tersebut keberadaan CMS yang bersifat basa 

menyebabkan warna antosianin menjadi cenderung 

berwarna merah kebiruan. Sehingga mikrokapsul 

dengan bahan penyalut yang banyak mengandung 

CMS akan memberikan warna yang cenderung 

merah kebiruan. Secara lebih jelas visualisasi warna 

mikrokapsul untuk masing-masing matriks disajikan 

pada Gambar 4. 

 

Tabel 2.  Karaktersitik warna serbuk mikrokapsul antosianin ubi jalar ungu 

Jenis Matriks L* a* b* Hue (o) Chroma 

CMS 1% 56,31 ± 0,79a 12,65 ± 0,40a -7,30 ± 0,21a 330,01 ± 0,08a 14,60 ± 0,45a 

CMS-alginat (0,75%:0,25%) 56,90 ± 0,25a 12,40 ± 0,23a -7,18 ± 0,17a 329,93 ± 0,14a 14,34 ± 0,28a 

CMS-alginat (0,5%:0,5%) 57,42 ± 0,11a 12,99 ± 0,19a -7,22 ± 0,12a 330,95 ± 0,02b 14,86 ± 0,23a 
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Gambar 4. Mikrokapsul dengan berbagai matriks A= CMS 1%, B = CMS-alginat (0,75%: 0,25%), C = CMS- 

alginat (0,5%: 0,5%) 

 

Tabel 3. Pengaruh termal terhadap serbuk mikrokapsul antosianin ubi jalar ungu 

Jenis matriks 
Konsentrasi (mg/L) Penurunan 

konsentrasi 

(%) 
Mikrokapsul antosianin, 

T= 30 oC (suhu ruang) 

Mikrokapsul 

antosianin T= 100oC 

CMS 1% 221,47±0,98a 218,27±3,41a 1,44±1,97a 

CMS-alginat (0,75%:0,25%) 229,30±1,21b 221,10±1,83a 3,58±0,29a 

CMS-alginat (0,5%:0,5%) 242,42±1,41c 210,07±0,28d 13,48±0,39b 

Keteragan : notasi kolom 1,2 mendatar (signifikansi pengaruh suhu terhadap konsentrasi antosianin pada masing-

masing jenis matriks), notasi kolom 3 vertikal (signifikansi pengaruh jenis matriks terhadap penurunan 

konsentrasi antosianin). α =0,05 

 

Stabilitas Termal Mikrokapsul Antosianin Ubi 

Jalar Ungu 

Selain dipengaruhi oleh pH, stabilitas 

antosianin dipengaruhi diantaranya juga oleh suhu 

(Xiu-li et al., 2015). Pada penelitian ini mikrokapsul 

yang dihasilkan diuji stabilitasnya terhadap pengaruh 

suhu tinggi selama waktu tertentu. Mikrokapsul 

yang dihasilkan dipanaskan pada suhu 100oC selama 

2 jam. Hasil penelitian pengaruh suhu terhadap 

stabilitas antosianin ditunjukkan pada Tabel 3. 

Berdasarkan Tabel 3 mikrokapsul dengan matriks 

CMS 1% pada suhu ruang memiliki konsentrasi 

antosianin sebesar 221,47 ±0,98 mg/L, mikrokapsul 

dengan matriks CMS-alginat (0,75%:0,25%) 

memiliki konsentrasi antosianin sebesar 229,30 

mg/L sebelum dipanasi, dan 242,80 mg/L 

merupakan konsentrasi antosianin pada mikrokapsul 

dengan matriks CMS-alginat (0,75%:0,25%). 

Setelah mikrokapsul mendapat pengaruh suhu 100oC 

selama 2 jam pemanasan, konsentrasi antosianin dari 

mikrokapsul dengan matriks CMS 1%, matriks 

CMS-alginat (0,75%:0,25%), dan matriks 

CMS:alginat (0,5%:0,5%) berturut-turut mengalami 

penurunan menjadi 218,27±3,41 mg/L; 221,10±1,83 

mg/L; dan 210,07±0,28 mg/L. 

Penurunan tersebut dimungkinkan karena 

proses pemanasan mendorong terlepasnya bagian 

glikosil pada antosianin dengan menghidrolisis 

ikatan glikosidik sehingga terbentuk aglikon tidak 

stabil dan selanjutnya antosianin kehilangan warna 

(Yudiono, 2011). Penurunan konsentrasi antosianin 

yang tinggi menunjukkan kestabilan mikrokapsul 

yang rendah. Penurunan konsentrasi antosianin pada 

mikrokapsul ini dapat menjadi indikator kekuatan 

bahan penyalut dalam meningkatkan kestabilan 

antosianin. 

Dalam penelitian Amr dan Al-Tamimi 

(2007) menemukan bahwa terjadi penurunan 

konsentrasi antosianin Ranunculus asiaticus sebesar 

42% dan 48% setelah 7 jam penyimpanan pada 

masing-masing suhu 50°C dan 80°C. Turker et al. 

(2004) melaporkan bahwa terjadi penurunan kadar 

antosianin wortel hitam, diikuti oleh warna 

kecoklatan yang meningkat dengan cepat setelah 

penyimpanan 24 hari pada suhu 40°C. Menurut 

penelitian Reyes dan  Cisneros-Zevallos (2007), 

antosianin ubi jalar ungu pada suhu pemanasan 98°C 

mengalami degradasi 50% pada waktu 2,1 jam (t1/2 = 

2,1 jam) yang mengikuti kinetika orde satu, 

sedangkan menurut penelitian  Mulyawanti et al. 

(2018) sebanyak 50% pasta antosianin ubi jalar ungu 

terdegradasi pada suhu 50oC dengan waktu berkisar 

32 jam (t1/2 = 32 jam), yang berarti setiap 2 jam 

terjadi degradasi antosianin sebanyak ± 3%. Namun 

pada penelitian ini, dengan suhu pemanasan 100oC, 

antosianin yang sudah tersalut dalam matriks hanya 

mengalami degradasi konsentrasi dari rentang 1-13% 

pada masing-masing jenis matriks. Hal tersebut 

membuktikan bahwa antosianin yang tersalut dalam 

matriks berupa bubuk mikrokapsul memiliki 

kestabilan yang lebih baik dibanding dengan 

antosianin tanpa terenkapsulat. Matriks yang 

ditambahkan pada antosianin dapat menjadi dinding 

yang baik untuk melindungi antosianin dari 

pengaruh kondisi lingkungan terutama suhu.  

Berdasarkan hasil analisa ragam suhu 

berpengaruh secara signifikan terhadap konsentrasi 

antosianin dalam mikrokapsul (p<0,05). Signifikansi 
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pengaruh suhu pada masing-masing jenis matriks 

dengan tingkat kepercayaan 95% (α =0,05) 

menunjukkan bahwa mikrokapsul dengan matriks 

CMS 1% tidak mengalami penurunan secara nyata 

dan besarnya penurunan hanya berkisar 1,44 ± 

1,97%, sedangkan konsentrasi antosianin yang 

tersalut dalam matriks CMS-alginat (0,75% : 0,25%) 

dan CMS-alginat (0,5% : 0,5%) mengalami 

penurunan secara signifikan dengan besarnya 

penurunan berturut-turut adalah 3,58 ± 0,29% dan 

13,48 ± 0,39%.  

Penurunan konsentrasi antosianin pada 

matriks CMS 1% dan CMS-alginat (0,75%:0,25% ) 

tidak berbeda nyata bila dibanding dengan 

penurunan konsentrasi pada matriks CMS-alginat 

(0,5% : 0,5%). Hal ini menunjukkan bahwa matriks 

CMS-alginat (0,5% : 0,5%) kurang baik dalam 

mengenkapsulasi antosianin sedangkan CMS 1% 

menjadi matriks terbaik yang dapat mengenkapsulasi 

antosianin.  

Carboxymethyl starch merupakan salah 

satu karbohidrat yang termodifikasi. Senyawa 

fenolik seperti antosianin dapat membentuk 

kompleks dengan karbohidrat (Shahidi dan Naczk, 

2004), kompleksasi kation flavilium antosianin 

dengan karbohidrat mencegah transformasi 

antosianin ke bentuk lain yang kurang stabil 

(Chandra et al., 1993). Itulah sebabnya antosianin 

dengan matriks CMS 1% memiliki kestabilan yang 

baik hingga suhu 100oC. 

 

Karakteristik Morfologi Mikrokapsul Antosianin 

Ubi Jalar Ungu 

Scanning Electron Microscope (SEM) telah 

memainkan peran penting dalam meningkatkan 

pemahaman tentang struktur granular pati 

termodifikasi (Singh et al., 2007). Dengan demikian 

untuk memahami struktur granula dari mikrokapsul 

antosianin dengan bahan penyalut pati termodifikasi 

(CMS) tersebut dapat dilakukan menggunakan SEM. 

Menurut Man et al. (1999) diameter partikel dari 

produk spray dryerberkisar antara 1 hingga 15 µm.  

Menurut Masters (1991), dalam spray 

drying ukuran partikel dipengaruhi oleh viskositas 

bahan penyalut, semakin tinggi viskositas semakin 

besar pula  ukuran partikelnya. Selain itu, ukuran 

partikel menjadi lebih besardapat disebabkan pula 

oleh proses aglomerasi awal, karena pembentukan 

jembatan irreversibel menciptakan pembentukan 

partikel yang lebih besar(Tonon et al., 2008).  

Karakteristik morfologi dari ketiga jenis 

mikropsul disajikan pada Gambar 5. Mikrokapsul 

dengan matrik CMS 1% memiliki rata-rata diameter 

partikel 4,8 µm (Gambar 5A), sementara 

mikrokapsul dengan matriks CMS-alginat 

(0,75%:0,25%) (Gambar 5B) dan matriks CMS-

alginat (0,5%:0,5%) (Gambar 5C) memiliki rata-rata 

diameter partikel 4,2 µm. Hasil penelitian Kuck dan 

Noreña (2016), mikrokapsul antosianin dengan 

teknik spray drying memiliki diameter partikel 

berkisar 4,8 µm -14,3 µm. Dengan demikian ukuran 

diameter partikel produk mikrokapsul antosianin 

menggunakan teknik spray drying pada penelitian 

ini sesuai dengan penelitian Man et al. (1999) serta 

Kuck dan Noreña (2016). Bentuk mikrokapsul 

dengan matriks CMS 1% cenderung berbentuk 

lingkaran yang halus, meski ada beberapa yang 

bentuknya tidak teratur (Gambar 5A), hal ini karena 

terjadi aglomerasi produk bubuk mikrokapsul 

dengan cepat disebabkan sifat CMS yang 

higroskopis. Menurut Kuck dan Noreña (2016) 

agregasi mikrokapsul dengan matriks CMS (pati 

termodifikasi) ini kemungkinan disebabkan oleh 

kecenderungan bahan penyalut untuk mengikat air 

dan membentuk jembatan antar molekul.  

Mikrokapsul dengan matriks CMS yang 

dikombinasikan dengan alginat perbandingan 0,5% : 

0,5% memiliki bentuk yang bulat yang lebih halus 

dan tidak terjadi aglomerasi sedangkan pada 

mikrokapsul dengan matriks CMS-alginat 

perbandingan 0,75% : 0,25% memiliki bentuk dan 

permukaan yang hampir sama dengan produk 

mikrokapsul dengan matriks CMS 1% yaitu 

berbentuk bulat dengan membentuk agregasi. 

Penelitian ini sesuai dengan penelitian Villacrez et 

al. (2014). Hal tersebut menunjukkan bahwa 

kehadiran CMS menyebabkan terjadinya aglomerasi 

dengan cepat akibat sifatnya yang mudah mengikat 

air (mudah larut dalam air dingin). 

 

 

Gambar 5. Morfologi mikrokapsul antosianin ubi jalar ungu dengan SEM perbesaran 5000 x pada berbagai 

matriks A= CMS 1%, B= CMS-alginat (0,75%: 0,25%), C = CMS-alginat (0,5%: 0,5%) 



Karakteristik Mikrokapsul Antosianin Ubi Jalar Ungu ………… 

42  Jurnal Teknologi Industri Pertanian 29 (1):34-44 

Carboxymethyl starch (CMS) merupakan 

pati termodifikasi yang terbentuk melalui proses 

karboksimetilasi terdiri atas dua tahap yaitu 

alkalisasi dan eterifikasi. Proses alkalisasi mampu 

meningkatkan sifat hidrofilik karena mengubah 

bentuk granula pati dan kristalinitasnya. Peningkatan 

sifat hidrofilik dapat meningkatkan daya serap CMS 

terhadap air. akan tetapi, berkurangnya kristalinitas 

pati menyebabkan struktur pati menjadi lemah dan 

meluruh setelah granula menyerap sejumlah air 

(Cardoso et al., 2007), sehingga ketika menyerap air, 

CMS akan cepat teraglomerasi.  Selain itu proses 

alkalisasi dapat merusak ikatan hidrogen dari OH 

pada struktur kristalin dan digantikan oleh gugus 

karboksimetil. Kehilangan struktur kristalin 

menyebabkan struktur pati berubah sehingga terjadi 

peningkatan daerah amorf pati yang menyebabkan 

carboxymethyl starch mampu mengabsorbsi air 

(Spychaj et al., 2013), itulah sebabnya CMS 

memiliki kemampuan mengikat air dengan sangat 

baik.  Dengan demikian untuk menjaga produk tidak 

mudah teraglomerasi, maka diperlukan agen 

enkapsulasi lain selain CMS, seperti halnya natrium 

alginat.  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Antosianin ubi jalar ungu yang di 

enkapsulasi menggunakan bahan penyalut CMS 1% 

memiliki efisiensi dan rendemen tertinggi dibanding 

dengan kedua jenis bahan penyalut lainnya masing-

masing sebesar 99,37 ± 0,49% dan 58,52 ± 0,23%. 

Mikrokapsul antosianin ubi jalar ungu dengan 

matriks CMS 1% memiliki kestabilan termal terbaik 

diantara kedua matriks lain. Ukuran partikel rata-rata 

untuk mikrokapsul antosianin ubi jalar ungu dari 

berbagai matriks berkisar 4,2-4,8 µm dengan bentuk 

cenderung bulat berpermukaan halus hingga 

beragregat.  

 

Saran 

Disarankan untuk pengujian kestabilan 

mikrokapsul antosianin ubi jalar selama 

penyimpanan pada suhu ruang dalam kurun waktu 

tertentu, sehingga dapat diketahui umur simpan dari 

mikrokapsul antosianin dalam suhu ruang.  
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