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Abstrak

Omega-3 sangat penting dalam pencegahan dampak penurunan kecerdasan. Kelemahan omega-3
sangat rentan teroksidasi, sehingga diperlukan bahan tambahan yang memiliki aktivitas antioksidan.
Spirulina platensis dapat diaplikasikan untuk pencegahan oksidasi omega-3 dalam bentuk sediaan kering.
Tujuan penelitian ini menentukan formulasi terbaik kombinasi mikrokapsul minyak mata tuna dan S.
platensis pada pembuatan tablet berdasarkan parameter fisikokimia, bilangan peroksida, dan aktivitas air.
Penelitian ini terdiri atas tiga tahapan, yaitu ekstraksi dan mikroenkapsulasi minyak mata tuna, kultivasi
S. platensis, dan formulasi tablet menggunakan metode kempa. Perlakuan formula tablet dibagi menjadi
empat, yaitu F1 (mikrokapsul minyak mata tuna dan vitamin C) (300 mg: 140 mg), F2 (mikrokapsul minyak
mata tuna dan kultur Spirulina) (280 mg: 160 mg), F3 (mikrokapsul minyak mata tuna dan kultur Spirulina)
(300 mg: 140 mg), dan F4 (mikrokapsul minyak mata tuna dan Spirulina komersial) (300 mg: 140 mg). Hasil
penelitian menunjukkan minyak mata tuna telah memenuhi standar dengan bilangan asam 0,26+0,01 mg
KOH/g, nilai peroksida 4,07+0,25 meq/kg), nilai anisidin 8,21+0,15 meq/kg, dan total oksidasi 16,35+0,18
meq/kg serta efisiensi mikroenkapsulasi 91,14%. Kultur spirulina yang digunakan memenubhi standar mutu
spirulina kering dengan air 9,02+0,07%, abu 6,24+0,06%, protein 57,55+0,21%, lemak 2,07+0,02%, dan
karbohidrat 25,12+0,16%. Formulasi tablet F3 merupakan perlakuan terbaik dengan karakteristik fisik yang
sesuai standar mutu tablet, nilai keregasan terkecil 0,55%, waktu hancur terkecil kurang dari 12 menit,
dan kadar lemak 13,57%. Stabilitas bilangan peroksida dan aktivitas air selama penyimpanan menunjukkan
formula F3 lebih stabil dibandingkan formula lainnya.

Kata kunci: anisidin, mikroenkapsulasi, oksidasi, omega-3, peroksida

Evaluation of Physicochemical Characteristics of Tuna’s Eye Oil

Microcapsule-Spirulina Tablets

Abstract

Omega-3 is very important for preventing the effects of decreased intelligence. The limitation of
omega-3 is that it is highly susceptible to oxidation, which necessitates the inclusion of additional substances
with antioxidant properties. Spirulina platensis can be used to prevent the oxidation of omega-3 in the
form of dry dosages. The objective of this study was to identify the optimal formulation for incorporating
microcapsules of tuna eye oil and S. platensis in the production of tablets by considering physicochemical
parameters, peroxide value, and water activity. The present study encompasses three distinct phases:
extraction and encapsulation of tuna eye oil, cultivation of S. platensis, and formulation of tablets using the
compression method. Treatments involving the tablet formula were classified into four distinct categories:
F1 (containing 300 mg of tuna eye oil microcapsules and 140 mg of vitamin C), F2 (comprising 280 mg
of tuna eye oil microcapsules and 160 mg of Spirulina culture), F3 ( 300 mg of tuna eye oil microcapsules
and 140 mg of Spirulina culture), and F4 (containing 300 mg of tuna eye oil microcapsules and 140 mg
of commercial Spirulina). The examination demonstrated that the eye oil derived from tuna satisfied the
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criteria for fish oil quality, with an acid value of 0.26+0.01 mg KOH/g, a peroxide value of 4.07+0.25 meq/
kg, an anisidine value of 8.21+0.15 meq/kg, and a total oxidation value of 16.35+0.18 meq/kg, as well as
a microencapsulation efficiency of 91.14%. The cultivation method employed in this study also ensured
that the resulting spirulina met the acceptable quality standards. The dry spirulina had water 9.02+0.07%,
ash 6.24+0.06%, protein 57.55+0.21%, fat 2.07+0.02%, and carbohydrate 25.12+0.16%. The F3 tablet
formulation was the most effective treatment, with physical properties that met the standards for tablet
quality. It has a firmness value of 0.55%, disintegration time of less than 12 min, and fat content of 13.57%.
The F3 formula demonstrated greater stability with respect to peroxide value and water activity during the

storage period than the other formulas.

Keywords: anisidine, microencapsulation, omega-3, oxidation, peroxide

PENDAHULUAN

Indeks sumber daya manusia (Human
Capital Index) Indonesia berada di urutan 87
dari 157 negara, dengan aspek kesehatan dan
kekurangan gizi misalnya tengkes yang masih
tinggi (World Bank, 2020). Data Kementerian
Kesehatan pada tahun 2021 menunjukkan
prevalensi tengkes di Indonesia sebesar 24,4%.
Angka ini tergolong tinggi dan melebihi batas
standar WHO, vyaitu 20% (World Health
Organization [WHO], 2019). Tengkes tidak
hanya dicirikan dengan tubuh pendek
namun juga terjadi gangguan kemampuan
kognitif pada anak (WHO, 2010). Kebijakan
pemerintah mengenai tengkes masih terfokus
pada intervensi gizi protein, vitamin A,
vitamin B, zat besi, asam folat, yodium, zink
dan kalsium, sedangkan pengembangan ke
arah suplementasi omega-3 masih belum
banyak dilakukan. Omega-3 khususnya
docosahexaenoic  acid ~ (DHA)  sangat
dibutuhkan untuk perkembangan kognitif
saraf otak, peningkatan absorpsi kalsium di
usus, meningkatkan osteoblas, menurunkan
osteoklas serta mendorong deposit mineral
untuk perkembangan tulang (Schacky, 2021;
Sittiprapaporn et al., 2022; Koren et al., 2014).

Minyak mata tuna merupakan produk
hasil perikanan yang berasal dari hasil samping
industri pengolahan tuna dengan kandungan
DHA sebesar 35% (Gamarro et al., 2013;
Trilaksani et al., 2020). Kandungan DHA pada
minyak mata tuna lebih unggul dibandingkan
minyak ikan yang berasal dari salmon 17,1
%; patin 4,78%; sardin 6,9%; dan haring
11,50% (Soltan & Gibson, 2008; Mustapha
et al., 2014; Mohanty et al., 2016; Aitta et al.,
2021). Namun, fortifikasi minyak ikan kaya
omega-3 ke dalam produk pangan dilaporkan
sangat rentan terhadap oksidasi (Djordjvic et
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al., 2004). Jamshidi et al. (2020) memaparkan
pentingnya  perlindungan asam lemak
omega-3 agar terhindar dari oksidasi melalui
teknologi mikroenkapsulasi. Wanget al. (2014)
melaporkan bahwa mikroenkapsulasi minyak
ikan tuna dapat dilakukan dengan bahan
penyalut gelatinc-sodium hexametaphosphate.
Gaonkar et al. (2014) menyatakan bahwa
mikrokapsul apabila berdiri sendiri cenderung

dapat mengalami autoksidasi.  Spirulina
platensis  berpotensi sebagai  peningkat
neurotransmitan, antioksidan radikal

scavenging, pengkelatan logam, daya reduksi
oksidatif, serta mengurangi tingkat oksida
nitrat dan peroksida lipid (Mohammadi et
al., 2022; Rutar et al., 2022; Bortolini et al.,
2022). Upaya peningkatan stabilitas produk
dapat dilakukan dengan menggabungkan
mikrokapsul minyak mata tuna dan S. platensis
dalam bentuk tablet.

Sediaan tablet memiliki keuntungan
di antaranya lebih stabil, dosisnya tepat, biaya
produksi murah, pengemasannya mudabh,
sehingga aplikasinya lebih praktis dibanding
sediaan lain (Vestland et al., 2015). Suplemen
omega-3 yang tersedia secara komersial
dominan berbentuk kapsul lunak. Umumnya
kapsul lunak dibuat dengan gelatin sapi atau
babi yang tidak dapat dikonsumsi sebagian
karena faktor agama (Vestland et al., 2016).
Suplemen tablet berbasis mikrokapsul minyak
mata tuna dan S. platensis sebelumnya sudah
dilaporkan oleh Huriyah et al. (2019), namun
masih memiliki kekurangan terhadap mutu
minyak yang belum terstandar serta kajian
terhadap karakteristik fisikokimia masih
terbatas. Sifat fisikokimia pada suatu produk
sangat menentukan kualitas oksidasi produk
sehingga kajian formulasi bahan harus tepat
(Garcia-Moreno et al., 2018; Cao et al., 2023).
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Tujuan penelitian ini menentukan formulasi
terbaik kombinasi mikrokapsul minyak mata
tuna dan S. platensis pada pembuatan tablet
berdasarkan parameter fisikokimia, stabilitas
bilangan peroksida, dan aktivitas air.

BAHAN DAN METODE
Ekstraksi Minyak lkan Mata Tuna
(Trilaksani et al., 2020)

Sampel mata tuna (Thunnus sp.)
diperoleh dari hasil samping perusahaan tuna
loin PT. Promo Indo Ikan, Bali. Rerata bobot
mata tuna yang digunakan sebesar 126,25
g dengan diameter 6,56 cm total dan otot
daging sebesar 27,17 g sehingga tergolong
mata sedang (Trilaksani et al., 2023). Preparasi
mata tuna dilakukan dengan mengambil
otot daging di seluruh bagian mata tuna,
dihancurkan menggunakan food processor
(Panasonic MK-5086M) hingga menjadi pasta,
diekstraksi menggunakan sentrifugasi high-
speed refrigerated centrifuge (Himac CR 21G)/
(10.000 rpm, 30 menit, 4°C). Sentrifugasi
dilakukan untuk memisahkan minyak ikan
dengan komponen mata lainnya (daging mata,
darah, air, dan sebagainya). Minyak mata tuna
hasil ekstraksi dipipet, dimasukkan ke dalam
botol kaca yang dilapisi foil alumunium untuk
mencegah oksidasi kemudian disimpan pada
suhu dingin (-20°C). Minyak mata tuna
(rendemen: 5-8% dari total bobot mata tuna)
kemudian diuji kualitasnya meliputi bilangan
asam dan asam lemak bebas (American Oil
Chemists Society [AOCS], 1998), bilangan
peroksida (Association of Official Analytical
Chemist [AOAC], 2005 No. Ca 5a-40),
bilangan anisidin (IUPAC, 1987 No.2504),
dan total oksidasi (TOTOX) (AOCS, 1997).

Proses Mikroenkapsulasi Minyak
Mata Tuna (Joyce et al., 2018)
Mikroenkapsulasi minyak mata tuna
mengacupadaJoyceetal. (2018) menggunakan
bahan penyalutbetasiklodekstrindangomarab
(1:2). Campuran bahan penyalut dilarutkan
dengan air 15% (b/v) dan dipanaskan pada
suhu 60°Chinggalarut sempurna, didinginkan
hingga suhu mencapai 45°C. Perbandingan
bahan penyalut dengan minyak mata tuna,
yaitu 2:1 dan dihomogenkan. Minyak mata
tuna ditambahkan ke dalam larutan penyalut

secara bertahap kemudian dihomogenkan
menggunakan alat penghomogen (Wiggen
Hause) (20.000 rpm, 10 menit). Emulsi yang
dihasilkan dikeringkan menggunakan spray
dryer (Buchi 190 © nozzle 0.7 mm) dengan
kondisi pengeringan T, = 150-160°C dan
T .. = 90-95°C. Sampel disimpan pada botol
jar yang dilapisi foil alumunium, kemudian
dilakukan uji efisiensi mikroenkapsulasi,
mikroskop elektron payar (Phenom ProX),
dan kadar air (AOAC, 2005).

Kultivasi S. platensis (Setyaningsih
et al., 2013)

Kultivasi ~S.  platensis  dilakukan
menggunakan media Walne teknis (1 mL/L),
suhu 25°C, intensitas cahaya 3.250 lux (40 W)
lama pencahayaan 24 jam terang, dan salinitas
air laut 15 ppt. Bibit yang digunakan 20% dari
volume kultur. S. platensis dipanen pada hari
ke-14 setelah mencapai optical densitynylon
mesh ukuran 20 pm untuk memisahkan
biomassa dan filtratnya. Biomassa dikeringkan
menggunakan oven suhu 40°C selama 24
jam dan dihaluskan hingga menjadi serbuk.
Pengujian biomassa S. platensis terdiri
dari analisis rendemen, biomassa kering S.
platensis, dan proksimat (AOAC, 2005).

Formulasi Tablet Blends
Mikrokapsul Minyak Mata Tuna
dan S. platensis (Huriyah et al.,
2019)

Pembuatan formula tablet suplemen
dilakukan dengan metode kempa mengacu
pada Huriyah et al. (2019). Bahan mikrokapsul
minyak mata tuna, S. platensis, vitamin C,
avicel 102, silikon dioksida, talkum, dan
magnesium stearat dihomogenkan dan
dilakukan pencetakan tablet suplemen
menggunakan mesin kempa pencetak tablet
(Rimek mini press-II) sesuai formulasi pada
Table 1.

Formula tablet berbasis mikrokapsul
minyak mata tuna dan S. platensis terbaik
dianalisis berdasarkan karakteristik fisik tablet
(Departemen Kesehatan RI [Depkes RI], 1995)
dan komposisi kimia formula (AOAC, 2005)
serta stabilitas aktivitas air/water activity (aW)
formula tablet (Figura & Teixeira, 2023).
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Table 1 Formulation (500 mg) of tuna’s eye oil microcapsule S. platensis tablets
Tabel 1 Formulasi tablet (500 mg) mikrokapsul minyak mata ikan tuna dan S. platensis

Ingredients (mg)

Formulation treatments

F1 F2 F3 F4

Tuna eye oil microcapsule

Spirulina powder
Spirulina commercial
Vitamin C

Avicel 102

Silicon dioxide
Magnesium silicate

Magnesium stearate

300 280 300 300
- 160 140 -

- - - 140
140 - - -
30 30 30 30
15 15 15 15
10 10 10 10
5 5 5 5

F1 (control); F2 (Spirulina culture 160 mg); F3 (Spirulina culture 140

mg); F4 (Spirulina commercial 160 mg)

Analisis Data

Model rancangan percobaan yang
digunakan, yaitu rancangan acak lengkap
(RAL) dengan perbedaan formula tablet
berbasis mikrokapsul minyak mata tuna dan
Spirulina platensis terhadap karakteristik fisik
dan kandungan kimia formula (sebanyak tiga
kali ulangan). Data yang diperoleh dilakukan
uji normalitas dan homogenitasnya sebelum
dilakukan analysis of variant (ANOVA)
dengan selang kepercayaan 95% (a=0,05),
apabila menunjukkan hasil dengan pengaruh
yang nyata (p<0,05) maka dilakukan uji lanjut
Duncan. Perangkat lunak yang digunakan
adalah Microsoft Excel 2013 dan SPSS versi
22.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Mikrokapsul Minyak
Mata Tuna

Minyak ikan diperoleh dari bahan baku

mata tuna segar vakum dengan penyimpanan

dingin (-20°C) dan nilai organoleptik 7.
Minyak mata tuna yang digunakan pada
penelitian ini menunjukkan bilangan asam/
acid value (AV), asam lemak bebas/free fatty
acid (FFA), bilangan peroksida/peroxide value
(PV), nilai p-anisidin/anisidine value (AnV),
dan total oksidasi/oxidation total (TOTOX)
yang telah memenuhi standar Codex 329-
2017 dan layak dijadikan produk pangan.
Penanganan bahan baku sesuai standar (SOP)
dapat menjaga kualitas kimia bahan baku
selama proses penyimpanan (Dawson et al.,
2018). Mutu minyak mata tuna dapat dilihat
pada Table 2.

Enkapsulasi minyak ikan dilakukan
menggunakan spray dryer sehingga dihasilkan
mikrokapsul.  Karakteristik ~ mikrokapsul
minyak mata tuna menghasilkan nilai
efisiensi 91,14+0,06%. Pramestia et al. (2015)
melaporkan bahwa efisiensi mikroenkapsulasi
dengan perbandingan bahan penyalut dan
minyak ikan lemuru 1:1 adalah 90,41%.

Table 2 Quality of tuna eye oil
Tabel 2 Kualitas minyak mata ikan tuna

Parameters

Tuna eye oil

Tuna Skipjack Codex
eye oil' tuna eye oil* 329-2017

Free fatty acid (%)

0.61+0.03 0.53 - -

Acid value (mg KOH/g) 0.26+0.01 1.05 1.4 <3
Peroxide value (meq/kg) 4.07£0.25  14.08 18 <5
Anisidine value (meq/kg) 8.21+0.15 3.24 15 <20
Oxidation total (meq/kg) 16.35+0.18  31.40 51 <26

"Huriyah et al. (2019); *Pudtikajorn & Bejakul (2020)

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia



JPHPI 2024, Volume 27 Nomor 1

Karakteristik fisikokimia tablet berbasis mikrokapsul, Sinulingga et al.

Efisiensi mikrokapsul yang berbeda dapat
dipengaruhi oleh perbedaan jenis penyalut,
karakteristik ~ kimia, dan karakteristik
emulsinya (Salih et al., 2021). Bahan penyalut
pada penelitian ini menggunakan kombinasi
betasiklodekstrin dan gom arab yang lebih
mampu menurunkan kandungan minyak
permukaan, sehingga nilai efisiensinya lebih
tinggi dibandingkan dengan kombinasi
maltodekstrin dan gomarab (Bajacet al., 2022).
Betasiklodekstrin merupakan polisakarida
siklik yang terdiri dari tujuh unit glukosa yang
memiliki kemampuan membentuk kompleks
dengan senyawa hidrofobik melalui interaksi
nonkovalen antara rongga hidrofobik dari
betasiklodekstrin dan bagian hidrofobik dari
molekul minyak ikan (Magnusdottir et al.,
2002).

Kadar air mikrokapsul minyak mata
tuna pada penelitian ini 4,55+0,06% dan lebih
tinggi dibanding persyaratan kadar air produk
serbuk kering yaitu antara 3-4%. Kandungan
air yang tinggi perlu diantisipasi dengan
melakukan pengeringan suhu ruang melalui
vacuum dryer (Annamalai et al, 2020).
Karakteristik fisik mikrokapsul minyak mata
tuna dapat dilihat melalui mikroskop elektron
payar (SEM). Hasil SEM menunjukkan
mikrokapsul yang dihasilkan berbentuk bulat
dan lonjong dengan beberapa lekukan (Figure
I).

Mikrokapsul minyak mata tuna pada
penelitian ini memiliki permukaan yang halus
dengan beberapa lekukan dan tanpa retakan.
Mikrokapsul minyak mata tuna yang diamati
pada perbesaran 10.000x memiliki bentuk

Date 8 Mar 2023
Time :10:06:31

yang bulat dengan beberapa lekukan dan
berukuran 3,97 um (Figure la). Pengamatan
dengan perbesaran 5.000x (Figure 1b)
memperlihatkan  distribusi ~ mikrokapsul
minyak ikan yang berbentuk bulat dengan
beberapa lekukan dan berdekatan satu sama
lain. Makin baik efisiensi mikroenkapsulasi
maka morfologi mikrokapsul semakin
seragam (Aghbashlo et al., 2013; Pang et al.,
2017). Wang et al. (2011) melaporkan bahwa
suhu inlet pada spray drying merupakan
faktor  penting  dalam  memengaruhi
morfologi mikrokapsul minyak ikan. Suhu
inlet 160°C menghasilkan mikrokapsul yang
rawan beraglomerasi karena kandungan air
yang tinggi sehingga membentuk jembatan
antar-partikel, menyebabkan retakan, dan
menghancurkan partikel mikrokapsul.
Pelekukan pada permukaan
mikrokapsul terjadi akibat adanya penyusutan
partikel selama proses pengeringan yang tidak
sempurna. Suhu inlet yang terlalu tinggi juga
menyebabkan penyusutan, akibat evaporasi
yang sangat cepat, dan tekanan yang tinggi
di dalam partikel (Alamilla-Beltran et al.,
2005). Mongenot et al. (2000) melaporkan
bahwa pelekukan terjadi akibat kandungan
minyak yang lebih rendah dalam mikrokapsul
sehingga mendorong terjadinya pelekukan
pada awal proses pengeringan. Hal tersebut
yang menyebabkan efisensi mikorenkapsulasi
tidak sampai 100% dan dapat diatasi dengan
perbaikan teknik mikroenkapsulasi misalnya
peningkatan kecepatan, waktu homogenisasi,
dan stabilitas emulsinya sebelum dilakukan
pengeringan (Di Girgio et al., 2019).

24 Mag= 500KX  SlgnalA=SE1 Date 8 Mar 2023

m
= WD=96mm  EHT=2000k/ Time :10.06:31 ﬂ

Figure 1 Structure of tuna’s eye oil microcapsules using a scanning electron microscope
(A) 10,000x magnification, (B) 5,000x magnification

Gambar 1 Struktur mikrokapsul minyak mata tuna menggunakan mikroskop elektron payar
(A) perbesaran 10.000x (B) perbesaran 5.000x

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia



Karakteristik fisikokimia tablet berbasis mikrokapsul, Sinulingga et al.

JPHPI 2024, Volume 27 Nomor 1

Karakteristik Kimia S. platensis

Spirulina sp. yang dipanen pada hari
ke-14 mendapatkan hasil rendemen sebesar
31,83+0,78% dengan nilai OD 0,87. Hasil
OD pada penelitian ini lebih besar dibanding
penelitian sebelumnya yakni 29,25%, OD
0,73 dan 24%, OD 0,53 (Huriyah et al.,
2019; Notonegoro et al., 2018). Perbedaan
rendemen tersebut dipengaruhi oleh nilai OD
selama waktu kultivasi, semakin tinggi nilai
OD rendemen yang dihasilkan juga semakin
besar (Setyaningsih et al., 2013). Karakteristik
nilai gizi S. platensis dipengaruhi oleh faktor
lingkungan pada saat kultur, meliputi salinitas,
pupuk, dan intensitas cahaya (Hanani et al.,
2020; Afriani et al, 2018). Kandungan gizi
S. platensis  diperoleh melalui analisis
proksimat, meliputi kandungan air, abu,
protein, lemak, dan karbohidrat. Hasil analisis
proksimat S. platensis dan dibandingkan
dengan standar sebagai suplemen dapat
dilihat pada Table 3.

Hasil kadar air Spirulina kultivasi
diperoleh 9,02%. Nilai tersebut sesuai dengan
SNI 8468-2018 mengenai Spirulina kering
yaitu maksimal 10%. Huriyah et al. (2019)
dan Bensehaila et al. (2018) melaporkan
bahwa kadar air S. platensis sebesar 5,26% dan
5,42%. Tinggi rendahnya kandungan air pada
sampel dipengaruhi oleh proses pengeringan
dan tempat penyimpanan. Suhu yang
digunakan selama pengeringan sebesar 40°C
selama 24 jam bertujuan mempertahankan
aktivitas antioksidan senyawa aktif agar
tidak mengalami kerusakan. Komposisi
kimia kultur Spirulina (Table 3) diperoleh
nilai protein 57,55% dan lemak 2,07%. Kadar
protein semua formulasi sesuai dengan SNI
8468-2018 mengenai standar Spirulina kering

untuk suplemen. Kandungan protein dan
lemak yang dihasilkan pada penelitian lebih
tinggi dibandingkan Huriyah et al. (2019)
yang melaporkan bahwa kandungan protein
dan lemak Spirulina sebesar 55,51% dan
0,82%. Protein yang tertinggi pada Spirulina
komersial sesuai dengan penelitian Ye et al.
(2018) nilainya >60%. Tinggi rendahnya
kandungan kimia pada Spirulina dipengaruhi
oleh proses metabolisme selama kultivasi,
lama proses pengeringan, serta lama dan
tempat penyimpanan (Bensehaila et al., 2015;
Ekantari et al., 2017; Setyaningsih et al., 2014).

Karakteristik Fisik Tablet

Tablet merupakan sediaan padat yang
memiliki kandungan bahan aktif dan bahan
pengisi (eksipien). Pembuatan tablet pada
penelitian ini merujuk pada Huriyah et al.
(2019) dengan metode kempa. Tablet berbasis
mikrokapsul dan Spirulina hasil kultur
memiliki warna hijau kebiruan (F2 dan F3) bila
dibandingkan dengan penambahan Spirulina
komersial cenderung memiliki warna hijau
tua (F4) (Ye et al., 2018) serta tanpa pemberian
Spirulina dengan warna putih kekuningan
(F1). Perbedaan yang mencolok antara warna
Spirulina hasil kultur dan Spirulina komersial
diduga disebabkan metode kultivasi yang
berbeda. Ye et al. (2018) mengatakan bahwa
cahaya merupakan sumber energi pada proses
fotosintesis. Hal ini menandakan intensitas,
kualitas, dan periode penyinaran dapat
memengaruhi sifat fisikokimia Spirulina.
Tablet mikrokapsul minyak mata tuna dan
Spirulina dapat dilihat pada Figure 2.

Karakteristik  fisik  tablet  dapat
dievaluasi dengan melakukan perbandingan
standar kualitas tablet yang sesuai dengan

Table 3 Chemicals composition of Spirulina biomass (wet basis)
Tabel 3 Komposisi kimia biomassa Spirulina (basis basah)

P 00 i) S Commel g SRS
Moisture 9.02+0.07 8.33+0.14 5.26 Max. 10
Ash 6.24+0.06 4.78+0.07 5.64 -
Protein 57.55+0.21  62.61+0.27 55.51 Min. 50
Fat 2.07£0.02  1.65%0.036 0.82 Min. 2
Carbohydrate 25.12+0.16  23.62+0.36 32.77 -

'Huriyah et al. (2019)

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia



JPHPI 2024, Volume 27 Nomor 1

Karakteristik fisikokimia tablet berbasis mikrokapsul, Sinulingga et al.

F2

o5

F3 F4

Figure 2 Tuna’s eye oil microcapsule-Spirulina tablets; F1 (control); F2 (Spirulina powder 160
mg); F3 (Spirulina culture 140 mg); F4 (Spirulina commercial 160 mg).
Gambar 2 Tablet mikrokapsul minyak mata tuna dan Spirulina; F1 (kontrol); F2 (kultur Spirulina
160 mg); F3 (kultur Spirulinal40 mg); F4 (Spirulina komersial 140 mg).

persyaratan mutu tablet (Depkes RI, 1995).
Evaluasi  karakteristik  tablet  berbasis
mikrokapsul minyak mata tuna dan S. platensis
meliputi keseragaman bobot, keseragaman
ukuran, kekerasan, keregasan/kerapuhan, dan
waktu hancur. Hasil analisis menunjukkan
bahwa semua tablet telah memenubhi standar
mutu berdasarkan Depkes RI (1995). Hasil
evaluasi dapat dilihat pada Table 4.
Keseragaman bobot dan ukuran
merupakan parameter penentu variasi bobot
serta ukuran tablet yang dihasilkan. Bobot
dan ukuran tablet yang seragam mengandung
jumlah zat yang berkhasiat dalam proporsi
yang sama. Faktor yang memengaruhi
keseragaman bobot dan ukuran tersebut
adalah jumlah atau volume bahan pengisi dan
kondisi alat yang telah disesuaikan (Zheng et
al., 2017). Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa perlakuan perbedaan  proporsi
mikrokapsul minyak mata tuna dan S. platensis
tidak memberikan pengaruh terhadap
keseragaman bobot tablet (p>0,05) selaras
dengan penelitian sebelumnya (Huriyah et
al., 2019); Ahmad et al., 2019; Syukroni et al.,
2017)). Keseragaman bobot dan ukuran pada

semua formulasi telah memenuhi kesesuain
dengan persyaratan pembuatan tablet dari
Depkes RI (1995). Syarat keseragaman tablet
dengan bobot 500 mg tidak boleh terdapat
lebih dari dua tablet yang penyimpangannya
melebihi 5% dari bobot rata-ratanya dan tidak
boleh ada satupun tablet yang penyimpangan
bobotnya melebihi 10% dari bobot rata-
ratanya (Depkes RI, 1995).

Pengukuran kekerasan tablet bertujuan
mengetahui ketahanan tablet dalam melawan
tekanan mekanik seperti goncangan, kikisan
selama pembungkusan, pengangkutan, dan
pemakaian. Table 4 menunjukkan rerata
kekerasan tablet berada pada rentang 4-4,50
Kp. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
perlakuan perbedaan proporsi mikrokapsul
minyak mata tuna dan S. platensis memberikan
pengaruh terhadap kekerasan tablet (p<0,05)
dan nilai kekerasan tablet pada penelitian ini
termasuk kepada rentang standar mutu tablet
berdasarkan Depkes RI (1995) yaitu 4-8 Kp.
Penelitian ini juga sesuai dengan Syukroni et
al. (2017) menggunakan bahan eksipien avicel
102 mendapatkan nilai kekerasan yang sesuai
standar mutu tablet yang baik.

Table 4 Characteristic evaluation of tuna’s eye oil microcapsule Spirulina tablets

Tabel 4 Evaluasi karakteristik tablet mikrokapsul minyak mata tuna dan Spirulina

Tablet Formulation Tablet quality
Parameters requirements

Fl F2 F3 F4 (Depkes RI, 1995)
Diameters (cm) 1 3xtablet thickness
Thickness (cm) 0.4 0.4 0.4 0.4  >D>11/3 tablet

thickness

Roughness (Kp) 4.04+0.13* 4.50+0.21°¢ 4.47+0.11° 4.26+0.06 4-8 Kp
Fragility (%) 0.78+0.05° 0.57+0.01* 0.55+0.02* 0.64+0.02° <1%
Disintegration time 0:15:06 0:12:58 0:11:54 0:14:17 <15 min

F1 (control); F2 (Spirulina culture 160 mg); F3 (Spirulina culture 140 mg); F4 (Spirulina commercial 160 mg)
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Keregasan tablet merupakan parameter
yang lain untuk menguji kekuatan tablet dan
merupakan persen bobot yang hilang setelah
mengalami sebuah goncangan. Makin tinggi
keregasan tablet mengindikasikan mutu tablet
yang kurang baik (Lachman et al., 1994).
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
perlakuan perbedaan proporsi mikrokapsul
Spirulina memberikan pengaruh terhadap
keregasan tablet (p<0,05) dan sesuai dengan
syarat <1% (Depkes RI, 1995). Formula F2
memiliki nilai keregasan terkecil 0,57% dan F3
0,55% yang tidak berpengaruh nyata (p>0,05).
Hasil penelitian ini berbeda dengan Ahmad
et al. (2019) mendapatkan nilai keregasan
pada formula terbaik 0,27%. Perbedaan bahan
bioaktif dan eksipien dapat memengaruhi
nilai tersebut. Nilai keregasan tablet dapat
dilakukan perbaikan eksipien avicel 102,
magnesium stearat dengan penambahan 2%
natrium karboksimetil selulosa (Na-CMCQC)
upaya mengikat dan menstabilkan formula
tablet (Yi et al., 2016).

Waktu hancur merupakan lamanya
sediaan untuk pecah menjadi partikel-partikel
yang lebih kecil sebelum larut dan diabsorbsi.
Berdasarkan Depkes RI (1995) waktu hancur
suatu tablet adalah tidak lebih dari 15 menit.
Table 4 menunjukkan waktu hancur terbaik
pada formula F3 dibandingkan formula yang
lain. Penelitian ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan sebelumnya, yaitu formula
terbaik memiliki waktu hancur kurang dari
15 menit (Ahmad et al., 2019; Huriyah et al.,
2019). Faktor yang memengaruhi lama waktu
hancur suatu tablet adalah interaksi antara
bahan pengisi. Penambahan bahan pengisi
spray dried lactose dan natrium bikarbonat
mampu meningkatkan laju alir serta

mempermudah daya hancur pada saat masuk
kedalam cairan yang bersifat polar seperti air
(Augsburger & Hoag, 2008); Eyjolfsson, 2001).

Komposisi Kimia Formula Produk

Komposisi kimia memberikan
informasi kandungan gizi makro maupun
mikro pada suatu produk. Kandungan
proksimat dapat menentukan kualitas produk
selama penyimpanan. Hasil analisis proksimat
tablet dapat dilihat pada Table 5.

Hasil analisis ragam menunjukkan
perlakuan perbedaan konsentrasi proporsi
mikrokapsul minyak mata tuna dan Spirulina
pada formulasi tablet berpengaruh nyata
(p<0,05) terhadap kadar air, abu, lemak,
protein, dan karbohidrat. Kadar air formula F1
memiliki nilai paling tinggi dibanding formula
F2, F3, dan F4; dan telah sesuai dengan standar
BPOM, (2014). Kadar air yang rendah dapat
memperpanjang masa penyimpanan tablet.
Tablet yang mengandung kadar lemak tinggi
harus menghindari kadar air yang tinggi, hal
ini sebagai upaya menghindari kerusakan
oksidatif. Formula F2, F3, F4 memiliki
interaksi positif antara mikrokapsul minyak
mata tuna, Spirulina, dan bahan eksipien.
Spirulina umumnya bersifat higroskopis dan
meningkatkan kadar air pada produk (Allada,
2016), namun pada penelitian ini tidak
terjadi karena kadar air pada mikrokapsul
minyak mata tinggi sehingga perlu dilakukan
pengurangan dengan pengeringan suhu
rendah (+40 °C).

Perlakuan  dengan  penambahan
Spirulina baik kultur maupun komersial dari
140 mg-160 mg dapat meningkatkan kadar
protein dari 0,19% (kontrol) menjadi 13,58%
(Spirulina kultur 160 mg); 9,46% (Spirulina

Table 5 Chemical composition of tuna’s eye oil microcapsule Spirulina tablets
Tabel 5 Komposisi kimia tablet mikrokapsul minyak mata tuna dan Spirulina

Parameters F1 F2 F3 F4
Moisture 6.86+0.04¢ 5.94+0.034* 6.15+0.03° 6.03+0.03"
Ash 7.77+£0.03¢  5.15+0.012*  7.05+0.02¢ 6.84+0.05"
Fat 18.06+0.03" 13.44+0.04°> 13.57+0.03° 13.24+0.03*
Protein 0.19+0.01* 13.58+0.08¢  9.46+0.03* 12.89+0.03¢
Carbohydrate  67.12+0.07¢ 61.89+0.06" 63.77+0.11° 61.00+0.06

F1 (control); F2 (Spirulina culture 160 mg); F3 (Spirulina culture 140 mg); F4 (Spirulina commercial 160 mg)
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kultur 140 mg); dan 12,89% (Spirulina
komersial 160 mg). Kadar abu dan protein yang
lebih tinggi terdapat pada perlakuan F2 yang
disebabkan karena konsentrasi penambahan
Spirulina lebih banyak dibandingkan F3
dan F4 (konsentrasi lebih kecil). S. platensis
memiliki kadar abu dan protein yang tinggi
sesuai dengan yang dilaporkan Ye et al. (2018),
yaitu memiliki kadar abu >5% dan protein
mencapai 60%. Kadar abu yang tinggi pada
perlakuan F3 mengindikasikan bahwa sediaan
tablet ini mengandung mineral yang tinggi
misalnya kalsium, magnesium, zink dan zat
besi (Ekantari et al., 2017). Kadar protein
perlakuan F3 lebih tinggi dibandingkan hasil
penelitian Syahrul & Dewita (2016) yang
melaporkan bahwa kandungan protein pada
suplemen makanan berbasis minyak ikan
patin, chlorella, dan konsentrat protein ikan
patin 5,83%. Saputra et al. (2014) melaporkan
bahwa tablet hisap dengan menggunakan
Spirulina tanpa penambahan bioaktif lainnya
memiliki kandungan protein 24,32%.

Perlakuan  dengan  penambahan
Spirulina baik kultur maupun komersial dari
140 mg-160 mg dapat menurunkan kadar
lemak dari 18,06% (kontrol) menjadi 13,44%
(Spirulina kultur 160 mg); 13,57% (Spirulina
kultur 140 mg); dan 13,24% (Spirulina
komersial 160 mg). Kadar lemak tertinggi pada
perlakuan F1 (tanpa pemberian Spirulina)
18,06% berbeda nyata dengan formula lainnya
(p<0,05). Hal ini disebabkan pada perlakuan
F1 mengandung konsentrasi mikrokapsul
minyak mata tuna yang lebih banyak, sehingga
kadar lemak yang dihasilkan juga lebih tinggi
dibandingkan perlakuan lain. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan Syahrul &
Dewita (2016) yang menyatakan bahwa kadar
lemak yang terdapat pada suplemen makanan
minyak ikan patin dan Chlorella dengan
perbandingan 60:40 yaitu 13,24%. Huriyah
et al. (2019) juga melaporkan kadar lemak
yang tinggi disebabkan karena konsentrasi
mikrokapsul minyak mata tuna yang lebih
banyak.

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa perlakuan perbedaan konsentrasi
mikrokapsul minyak mata tuna dan S.
platensis berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap
kandungan karbohidrat tablet. Karbohidrat

tertinggi pada perlakuan F1 menunjukkan
bahwa mikrokapsul didominasi oleh bahan
penyalut yang tergolong polisakarida. Data
penelitian ini sejalan dengan Huriyah et al.
(2019) yang menyebutkan bahwa formula
tablet tanpa penambahan S. platensis memiliki
kandungan karbohidrat yang lebih tinggi.
Stabilitas Bilangan Peroksida
Selama Penyimpanan

Bilangan peroksida (peroxide value/
PV) menjadi salah satu parameter penting
pada penentuan kualitas produk berbasis
minyak ikan dan memiliki nilai <5 megq/
kg berdasarkan standar Codex 329-2017.
Penambahan S. platensis pada formula tablet
bertujuan menghambat proses oksidasi pada
produk selama penyimpanan. Kestabilan
bilangan peroksida pada tablet selama
penyimpanan dapat dilihat pada Figure 3.

Hasil penelitian menunjukkan
kombinasi S. platensis dan mikrokapsul
minyak mata tuna mampu menekan bilangan
peroksida pada tablet selama penyimpanan.
Formula F3 dan F4 memiliki stabilitas
yang lebih baik dari F1 tanpa penambahan
S. platensis dan F2 dengan S. platensis
konsentrasi yang lebih rendah. Nooranisa
dan Ekantari (2020) melaporkan bahwa
penambahan S. platensis pada es krim
mampu meningkatkan umur simpan dan
memperbaiki fisikokima produk. Amirdivani
& Baba (2011) melaporkan bahwa aktivitas
antioksidan dan total fenolik pada S. platensis
mampu meningkatkan nilai antioksidan
sehingga mencegah terjadinya ketengikan
produk akibat oksidasi. Spirulina platensis
mengandung karotenoid dan fikosianin yang
dilaporkan dapat melindungi minyak ikan dari
oksidasi dan memiliki aktivitas antibakteri
(Mohammadi et al., 2022; Sarada et al., 2011).

Stabilitas  Aktivitas Air (aW)
Selama Penyimpanan
Nilai aW menunjukkan jumlah

ketersediaan air bebas pada suatu bahan
yang dapat digunakan oleh mikroorganisme
untuk dapat tumbuh dengan baik, untuk
mikroorganisme bakteri >0,9; khamir 0,8-0,9;
dan 0,6-0,7 untuk kapang (Figura & Teixeira
2023). Perubahan nilai aW tablet mikrokapsul
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Figure 3 Stability of peroxide value of tuna’s eye oil microcapsules Spirulina tablets during
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Gambar 3 Stabilitas bilangan peroksida tablet mikrokapsul minyak mata tuna dan Spirulina
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Figure 4 Stability of water activity of tuna’s eye oil microcapsules Spirulina tablets during storage;
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Gambar 4 Stabilitas aktivitas air tablet mikrokapsul minyak mata tuna dan Spirulina selama

penyimpanan; mikrokapsul (-------

minyak mata tuna dan S. platensis pada
penelitian ini selama penyimpanan 30 hari di
dalam botol plastik HDPE dapat dilihat pada
Figure 4.

Hasil pengamatan aW  selama
penyimpanan 30 hari menunjukkkan bahwa
keempat formula mengalami perubahan
(0,52-0,60) selama penyimpanan. Hasil aW

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia
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semua perlakuan masih di bawah nilai aW
untuk pertumbuhan mikrob dan melakukan
proliferasi yaitu aW <0,65 (Fontana, 2007).
Batas minimum pertumbuhan mikrob
pada produk pangan terjadi pada aW
>0,62 (Robertson, 2010). Hasil penelitian
menunjukkan nilai aW pada tablet ini
kurang stabil bila dibandingkan Huriyah
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et al. (2019) dengan aW 0,5-0,54 selama
penyimpanan  sebulan, namun masih
tetap aman dari kerusakan akibat aktivitas
mikroorganisme. Kenaikan nilai aW selama
masa penyimpanan dapat dipicu oleh
perubahan suhu, kelembapan dan sifat
bahan yang higroskopis (Lubis et al.,
2016). Peningkatan stabilitas aW sangat perlu
dilakukan agar dapat menekan laju kerusakan
tablet sebagai upaya meningkatkan keamanan
pangan seperti dengan sterilisasi komersial.

KESIMPULAN

Minyak mata tuna dan Spirulina hasil
kultur telah memenuhi standar mutu bahan
baku.  Efisiensi mikroenkapsulasi minyak
mata tuna 91,14%. Formula F3 memiliki
karakteristik fisik terbaik dan telah sesuai
dengan standar dengan perbandingan
mikrokapsul minyak:Spirulina (300 mg:140
mg). Stabilitas bilangan peroksida dan aktivitas
air selama penyimpanan menunjukkan
formula F3 lebih stabil dibandingkan formula
lainnya.
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