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ABSTRACT 
  

Catfish fillet processing industries produce several wastes, such us belly flap. This part has high fat 
content that can be a source of essential fatty acids. This research aimed to evaluate the physicochemical 
characteristics of the unsaturated fatty acids obtained from pangasius fish encapsulated with maltodextrin 
and sodium caseinate at different combinations. To determine the best combination of maltodextrin and 
sodium caseinate with ratio 90/10, 80/20, and 70/30, parameters such as emulsion viscosity, product yield, 
microencapsulation efficiency, encapsulated oil yield, water solubility, morphology and whiteness were 
measured. Based on the results, maltodextrin and sodium caseinate ratio of 70/30 was the most optimal 
because it resulted in the highest values in terms of microencapsulation efficiency (63.08%) and oil micro-
encapsulation yield (24.13%).  

 
Keywords:  catfish, unsaturated fatty acid concentrate, microencapsulation, maltodextrin, sodium    

caseinate 

ABSTRAK 
 

Industri pengolahan fillet patin menghasilkan beberapa hasil samping seperti belly flap (daging ba-
wah perut). Bagian ini mengandung banyak lemak yang dapat digunakan sebagai sumber asam lemak 
esensial. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi karakteristik fisikokimia mikrokapsul asam lemak tak 
jenuh (ALTJ) yang diperoleh dari ikan patin yang dienkapsulasi dengan perbedaan kombinasi maltodeks-
trin dan natrium kaseinat dengan rasio 90/10, 80/20 dan 70/30. Beberapa parameter telah diukur seperti 
viskositas emulsi, rendemen mikrokapsul, efisiensi mikroenkapsulasi, rendemen minyak terenkapsulasi, 
kelarutan dalam air, morfologi dan derajat putih. Berdasarkan hasil penelitian, perbandingan 70/30 (b/b) 
adalah perbandingan maltodekstrin dan natrium kaseinat yang paling optimal. Hal ini berdasarkan hasil 
yang tinggi dalam karakter utama, yaitu efisiensi mikroenkapsulasi (63,08%) dan rendemen minyak teren-
kapsulasi (24,13%).  

 
Kata kunci: ikan patin, konsentrat ALTJ, mikroenkapsulasi, maltodekstrin, natrium kaseinat 

 

PENDAHULUAN1 
 

Ikan patin merupakan ikan air tawar yang hidup 
di beberapa daerah di Indonesia. Ikan ini memiliki 
rasa yang sedap, populasi yang tinggi, mudah dibu-
didayakan sehingga industri fillet patin di Indonesia 
berkembang pesat. Produksi ikan patin cenderung 
mengalami kenaikan setiap tahun. Kementrian 
Kelautan dan Perikanan (KKP) melaporkan bahwa 
produksi ikan patin pada tahun 2018 mengalami 
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kenaikan produksi dari 245,75 ribu ton menjadi 492 
ribu ton dari 2015-2018 dengan kenaikan rata-rata 
mencapai 31,76% (KKP, 2018). 

Ikan patin berpotensial sebagai sumber minyak 
ikan. Sebagaimana dinyatakan dalam penelitian 
Hastarini et al. (2012) yang menunjukkan bahwa 
kadar lemak bagian-bagian tubuh ikan patin berkisar 
antara 2,72 hingga 35,32%. Bagian kepala, daging 
belly flap dan isi perut merupakan bagian yang po-
tensial digunakan sebagai bahan baku pembuatan 
minyak ikan, yaitu dengan rendemen minyak ikan 
kasar yang dihasilkan berturut-turut sebesar 9,84; 
28,52; dan 20,34% untuk ikan patin siam. Sedang-
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kan untuk ikan patin jambal yaitu 9,54; 25,60; dan 
30,05%. 

Minyak ikan ini banyak dimanfaatkan untuk 
sektor industri sebagai sumber asam lemak esensial 
pada berbagai produk pangan, yaitu asam lemak 
omega-3 (α-linolenat, eikosa-pentanoat/EPA, dan 
dokosaheksaenoat/DHA) dan omega-6 (asam lino-
leat). Akan tetapi, jenis asam lemak ini memiliki 
kekurangan, seperti mudah teroksidasi jika terpapar 
oksigen, akibatnya terjadi ketengikan dan umur 
simpan produk menjadi pendek (Hastarini et al., 
2012). Salah satu cara untuk menjaga dan melin-
dungi kestabilan asam lemak tersebut adalah de-
ngan melakukan mikroenkapsulasi (Yuliasari et al., 
2016). 

Spray drying merupakan teknik mikroenkapsu-
lasi yang telah banyak digunakan untuk produksi 
secara komersial. Hal ini karena Spray drying bersi-
fat mudah digunakan dan fleksibel dibandingkan de-
ngan teknik mikroenkapsulasi lainnya seperti freeze 
drying, suspensi rotasi, dehidrasi dingin, dan lain-
lain. Teknik ini dapat digunakan untuk bahan-bahan 
yang labil terhadap panas karena bahan akan disa-
lut sedemikian rupa sebelum dikeringkan dengan 
waktu proses pengeringan yang relatif singkat (Li et 
al., 2011). Sehingga memungkinkan untuk menda-
patkan bubuk dengan stabilitas yang baik dan memi-
liki ukuran partikel yang kecil. Pada dasarnya sifat 
akhir dari produk mikroenkapsulasi dipengaruhi oleh 
banyak faktor seperti desain spray dryer, bahan pe-
nyalut, pengemulsi, dan keseluruhan tahapan mikro-
enkapsulasi (Santos et al., 2017). Penelitian menge-
nai mikroenkapsulasi konsentrat PUFA minyak ikan 
patin belum pernah dilaporkan, baik dari segi peng-
gunaan teknik spray drying maupun bahan penyalut 
berupa maltodekstrin dan natrium kaseinat.   

Maltodekstrin adalah salah satu jenis penyalut 
yang sering digunakan dalam spray drying. Malto-
dekstrin adalah pati modifikasi yang diperoleh dari 
hidrolisis sebagian dengan asam atau enzim. Bahan 
ini mengandung senyawa α-D-glukosa yang seba-
gian besar terikat dengan ikatan 1,4-glikosidik dan 
memiliki nilai dextrose equivalent (DE) kurang dari 
20. Bahan penyalut ini memberikan perlindungan 
yang lebih rendah dibandingkan gum arab, karena 
maltodekstrin tidak mempunyai sifat lipofilik (Quynh, 
2016). Karena itu, pada saat aplikasi teknik spray 
drying untuk mikroenkapsulasi minyak akan menu-
runkan retensi minyak dan stabilitas emulsi. Akan 
tetapi daya tahan minyak yang terenkapsulsi lebih 
tinggi terhadap oksidasi (Yuliasari et al., 2016). Ke-
mampuan enkapsulasi dari maltodekstrin dapat di-
tingkatkan dengan mengombinasikan bahan penya-
lut jenis lain (Yuliasari et al., 2016). 

Natrium kaseinat adalah garam kasein yang di-
bentuk dengan pemberian alkali pada endapan ka-
sein. Jenis alkali yang digunakan pada umumnya 
yaitu kalsium hidroksida atau sodium pada pH 6,2-

6,7 dengan suhu 80-90°C lalu dilakukan proses 
spray drying. Bahan penyalut ini tahan suhu tinggi 
dan larut di atas pH 5,5, memiliki molekul yang acak, 
dan tidak ada definisi secara pasti untuk struktur 
kimianya. Pada analisis elektroforesis, terdapat seti-
daknya 20 macam perbedaan komponen protein di 
dalam natrium kaseinat. Komponen utama yaitu 
campuran dari alfa kasein, beta kasein dan kappa 
kasein (Pralea et al., 2011). Bahan ini dapat mem-
bentuk ikatan hidrofobik, elektrostatik, hidrogen se-
hingga mudah membentuk lapisan film dari larutan 
encer. Natrium kaseinat juga bersifat ekonomis jika 
dibandingkan dengan bahan penyalut lain. Akan te-
tapi bahan ini memiliki kekurangan yaitu kinerjanya 
terbatas pada viskositas tertentu dan memberikan 
efek pencoklatan pada produk (Cavallieri et al., 
2011). 

Pemilihan tween 80 sebagai emulsifier disebab-
kan oleh sifatnya yang tidak toksik, mudah diperoleh 
dan ekonomis (Trisnawati dan Cahyaningrum, 
2014). Penelitian ini dilaksanakan untuk mengeva-
luasi pengaruh bahan penyalut terhadap sifat fisi-
kokimia mikrokapsul serta memperoleh formula atau 
kombinasi terbaik dari keduanya. 

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan  

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian 
ini yaitu minyak ikan patin yang diperoleh dari eks-
traksi dan pemurnian minyak ikan patin hasil sam-
ping industri pengolahan fillet patin (Pangasius sp.) 
di Karawang. Bahan penyalut yang digunakan ada-
lah maltodekstrin (MD) (Shandong, China) dan nat-
rium kaseinat (National starch) sedangkan bahan 
pengemulsi yang digunakan adalah tween 80. 
 
Pembuatan konsentrat asam lemak tak jenuh 
(ALTJ) 

Pembuatan konsentrat ALTJ mengacu pada 
metode (Hoiriyah et al., 2016) dengan modifikasi 
yang disesuaikan. Pembuatan konsentrat ini dibagi 
ke dalam tiga bagian yaitu hidrolisis asam lemak, 
kristalisasi asam lemak dengan urea, dan ekstraksi 
asam lemak. 
 
Hidrolisis asam lemak 

Sebanyak 500 mL minyak ikan patin murni di-
campurkan dengan 50 mL larutan NaOH dalam eta-
nol (Larutan NaOH dibuat dengan cara melarutkan  
48 g NaOH dan 0,5 g Na2EDTA dalam 160 mL larut-
an etanol dan ditambah 15 mL akuades) dan diaduk 
selama 30 menit pada suhu 60°C, selanjutnya di-
tambahkan 200 mL air dan 2000 mL heksan.  Cam-
puran dikocok dengan kecepatan 300 rpm selama 1 
jam. Lapisan yang mengandung bahan tersabunkan 
ditambahkan dengan HCl pekat sampai pH menca-
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pai 1. Selanjutnya dievaporasi pada suhu 50°C hing-
ga pelarut habis, kemudian disimpan untuk pisahkan 
asam lemak jenuh dari asam lemak tidak jenuh. 
 
Kristalisasi asam lemak dengan urea 

Asam lemak ditambahkan pada larutan urea 
panas 10% (suhu 60-65°C) dalam metanol (b/v) de-
ngan diaduk pada kecepatan konstan 300 rpm sela-
ma 1 jam. Jumlah urea yang dilarutkan sesuai de-
ngan hasil terbaik yang didapatkan oleh Hoiriyah et 
al. (2016) yaitu perbandingan urea:asam lemak  
(2,5:1) dengan lama kristalisasi 24 jam pada suhu 5-
6°C. Kristal yang terbentuk dipisahkan dari larutan  
induk dengan penyaringan. Asam lemak dalam filtrat 
selanjutnya diekstraksi. 
 
Ekstraksi asam lemak 

Setiap 3 mL filtrat, ditambahkan 1 mL n-heksan  
dan 1 mL HCl pekat. Campuran diaduk selama 1 
jam, kemudian didiamkan sampai terbentuk dua 
lapisan, lapisan atas diambil dan dievaporasi lagi 
pada suhu 30°C 100 rpm, kemudian disentrifus pada 
kecepatan 7500 rpm selama 20 menit untuk benar-
benar mendapatkan hasil ALTJ yang jernih. 
 
Mikroenkapsulasi konsentrat ALTJ (Modifikasi 
Yuliasari et al., 2016) 

Mikroenkapsulasi konsentrat ALTJ dilakukan 
berdasarkan modifikasi dari metode Yuliasari et al. 
(2016) yang menitikberatkan pada perbandingan 
jumlah bahan penyalut yang digunakan. Tahapan 
pertama yaitu persiapan pembuatan emulsi antara 
konsentrat ALTJ dan bahan penyalut dengan per-
bandingan bahan penyalut (maltodekstrin/natrium 
kaseinat) 90/10, 80/20, 70/30 (b/b). Formula mikro-
enkapsulasi konsentrat ALTJ ikan patin dapat dilihat 
pada Tabel 1. 

Jumlah akuades yang digunakan adalah 2,5 
kali jumlah (konsentrat ALTJ+penyalut), sedangkan 
jumlah tween 80 (polyoxyethylene sorbitan mono-
oleate) yang digunakan adalah 3% dari (konsentrat 
ALTJ+penyalut+akuades). Selanjutnya emulsi diukur 
viskositasnya lalu dihomogenisasi menggunakan 
homogenizer (Ultra-Turrax, Armfield USA) dengan 
kecepatan 11000 rpm selama 5 menit. Selanjutnya 
masing-masing sampel dikeringkan dengan alat 
spray dryer (Buchi 190, Jerman) dengan suhu inlet 
180°C, suhu outlet 100°C dan laju alir 10 mL/menit. 
 
Viskositas emulsi (Hastarini et al., 2012) 

Sampel emulsi dimasukkan ke dalam gelas 
ukur 300 mL kemudian diukur viskositasnya dengan 
menggunakan viscometer digital Brookfield (Middle-
boro, USA) dengan kecepatan 30 rpm dan  spindel 1 
untuk perbandingan 90/10 dan 80/20 sedangkan 
spindel 2 untuk perbandingan 70/30. Kemudian nilai 

viskositas muncul di layar. Satuan yang digunakan 
adalah centi Poise (cP). 

 
Rendemen produk (Quynh et al., 2016) 

Rendemen produk (RP) merupakan produk ha-
sil keseluruhan mikroenkapsulasi yang dikalkulasi 
dari massa produk mikrokapsul dari total padatan 
(bahan pengapsul, bahan inti dan emulsifier) lalu 
dihitung dalam persen, rendemen produk dihitung 
dengan rumus sebagai berikut.   
       

   ( ) 
                     

                             
            

 
Minyak total (MT), minyak tidak terkapsul (MTT) 
dan efisiensi mikroenkapsulasi (EM) (Carneiro et 
al., 2013) 

Minyak total (MT) disebut juga dengan kadar 
lemak total. Parameter ini menunjukan persentase 
minyak yang ada dalam mikrokapsul. Minyak tidak 
terkapsul (MTT) merupakan persentase minyak 
yang menempel pada dinding mikrokapsul. Kedua 
parameter ini berpengaruh pada nilai efisiensi mikro-
enkapsulasi (EM) (Botrel et al., 2014). Efisiensi 
mikroenkapsulasi dihitung berdasarkan minyak tidak 
terkapsul dan minyak total. Penentuan minyak tidak 
terkapsul berdasarkan metode Carneiro et al. 
(2013), yaitu 1 g mikrokapsul dimasukkan ke dalam 
gelas beker dan ditambahkan 20 mL heksana 
(Meck, Germany), kemudian dikocok dengan tangan 
untuk mengekstrak minyak yang berada pada per-
mukaan mikrokapsul. Setelah itu, dilakukan penya-
ring vakum menggunakan kertas saring Whatman 
no 42 (Merck, Germany). Sisa mikrokapsul yang ter-
tinggal diekstrak dengan 20 mL heksana dan disa-
ring kembali hingga tiga kali. Ekstrak yang diperoleh 
didestilasi menggunakan soxhlet (Gerhardt, UK), 
sisa pelarutnya diuapkan menggunakan oven hing-
ga beratnya konstan. Setelah itu didinginkan dalam 
desikator dan ditimbang. 

Jumlah minyak total ditentukan menggunakan 
metode Hastarini et al. (2012). Dua gram mikrokap-
sul dibungkus dengan kertas saring, diekstraksi de-
ngan pelarut heksana selama 6 jam kemudian didis-
tilasi. Sisa pelarut diuapkan dengan oven hingga be-
ratnya konstan. Minyak total dikalkulasi berdasarkan 
selisih berat labu kosong dan labu yang berisi mi-
nyak hasil ekstraksi. Berikut adalah persamaan un-
tuk menghitung efisiensi mikroenkapsulasi: 
 
  ( )  
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Tabel 1.  Formula pembuatan emulsi untuk mikroenkapsulasi konsentrat ALTJ 
Rasio MD/NK Konsentrat ALTJ (g) Maltodextrin (g) Natrium Kaseinat (g) Akuades (g) Tween (g) 

90/10 15 81 9 262,50 11,025 
80/20 15 72 18 262,50 11,025 
70/30 15 63 27 262,50 11,025 

 
Rendemen minyak terenkapsulasi (RMT) (Quynh 
et al., 2016) 

Rendemen minyak terenkapsulasi (RMT) ini 
digunakan untuk menghitung jumlah minyak konsen-
trat yang terbuang (loss) selama proses mikro-
enkapsulasi. Baik pada tahap emulsifikasi maupun 
spray drying. Parameter RMT dihitiung berdasarkan 
pada rasio antara bobot minyak yang terenkapsulasi 
dengan bobot minyak awal yang digunakan, lalu di-
hitung dalam persen. Berikut adalah perhitungan 
formulanya. 

 
        

 
                               

                 
                  

 
Kelarutan mikrokapsul dalam air (Yuliasari et al., 
2016) 

Kelarutan ditentukan mengacu pada Yuliasari 
et al. (2016). Satu gram sampel mikrokapsul (a), di-
tambahkan 100 mL akuades kemudian mengguna-
kan penyaring vakum. Kering kertas saring dikering-
kan terlebih dahulu pada suhu 105°C sekitar 30 me-
nit sebelum digunakan lalu ditimbang (b). Kertas sa-
ring beserta residu bahan dikeringkan kembali da-
lam oven (Contherm, NZ) pada suhu 105°C kurang 
lebih tiga jam hingga beratnya konstan (c). 

 

          ( )    (  
   

       
)                  

 
 
Analisis morfologi (Yuliasari et al., 2016) 

Analisis morfologi dilakukan menggunakan 
scanning electron microscope (SEM) (JEOL JCM 
6000 plus, USA). Preparasi sampel menggunakan 
specimen holder dan dilapisi emas. Analisis ini 
menggunakan perbesaran 5000 kali dan tegangan 
20 kV dan dilakukan secara komputasi. Hasil anali-
sis yang diperoleh adalah berupa tampilan partikel 
dalam bentuk gambar tiga dimensi menurut perbe-
saran dan skala tertentu. 
 
Analisis statistik (Yuslinawati, 2014) 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak 
lengkap (RAL) sebagai rancangan percobaan. Va-
riabel yang dimasukan pada pembuatan emulsi dan 
mikrokapsul adalah kombinasi maltodekstrin dan 
natrium kaseinat dengan taraf perlakuan yaitu 90/10, 
80/20, dan 70/30. Perbedaan nilai mean dianalisis 
dengan analysis of variance (ANOVA) kemudian di-

uji dengan Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
menggunakan software IBM SPSS Statistics 22  α  
0,05). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Viskositas dan rendemen mikrokapsul 
Viskositas merupakan parameter ukuran keken-

talan fluida, dalam hal ini yaitu berupa emulsi. 
Ukuran viskositas sangat terkait dengan gesekan di 
dalam fluida. Semakin tinggi nilai viskositas suatu 
fluida maka alirannya semakin terhambat. Viskositas 
emulsi kerap dipengaruhi oleh kandungan zat yang 
ada di dalam emulsi. 

Viskositas emulsi berpengaruh terhadap rende-
men mikrokapsul (RP) yang dihasilkan (Gambar 1). 
Nilai RP dipengaruhi oleh konsentrasi maltodekstrin 
dan natrium kaseinat dalam emulsi. Tingginya kon-
sentrasi maltodekstrin akan meningkatkan nilai RP. 
Sebaliknya peningkatan natrium kaseinat dalam 
campuran emulsi, maka akan terjadi peningkatan 
viskositas emulsi, sehingga secara tidak langsung 
nilai RP nya akan semakin rendah. Nilai RP pada 
perbandingan MD/NK 90/10 mencapai 39,89%. 
Selanjutnya terjadi penurunan yang signifikan pada 
80/20 (24,51%) dan kembali mengalami peningkat-
an pada perbandingan 70/30 yaitu 33,07%. Secara 
teori, hubungan antara viskositas emulsi dengan 
rendemen produk adalah berbanding terbalik. Ada-
nya penurunan drastis nilai RP pada 80/20 diduga 
karena adanya loss weight selama proses spray 
drying. Faktor pengeringan yang kurang sempurna 
menyebabkan bubuk mikrokapsul memiliki kadar air 
tinggi dan menempel pada tabung inlet. Sehingga 
mikrokapsul yang tertampung di tabung outlet men-
jadi sedikit dan rendemennya menurun. Penelitian 
ini juga sejalan dengan Quynh et al. (2016) yang 
meneliti mikroenkapsulasi gac oil dengan berbagai 
kombinasi penyalut maltodekstrin dan natrium kasei-
nat. Hasil penelitianya menyebutkan bahwa pening-
katan rasio maltodekstrin/natrium kaseinat dari 0,2/1 
hingga 0,6/1 akan meningkatkan rendemen produk 
dari 76,87 hingga 92,46%. 

Mikrokapsul ALTJ mengandung campuran 
karbohidrat dan protein berupa maltodekstrin dan 
natrium kaseinat. Maltodekstrin sebagai produk mo-
difikasi pati sedangkan natrium kaseinat merupakan 
protein susu yang banyak digunakan sebagai peng-
emulsi, keduanya berperan besar dalam penentuan 
sifat viskoelastisitas emulsi dari mikrokapsul. Seba-
gaimana yang dinyatakan Fetouhi et al. (2019) bah-
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wa protein merupakan komponen utama yang ber-
tanggungjawab dalam sifat viskoelastis dalam pro-
duk pangan yang berbasis campuran protein dan 
pati. Penambahan protein dalam komposisinya de-
ngan pati/polisakarida dapat meningkatkan sifat-sifat 
viskoelastis yang sangat besar pada produk pasta 
atau gel. ketika protein digabungkan dengan pati 
atau polisakarida maka akan menyebabkan unit-unit 
reologi menghasilkan ukuran granula pati yang tidak 
                ‘   /      ’                      -
benang protein yang diisi oleh granula pati, sehing-
ga membentuk kompleks protein-pati yang padat. 
Hal inilah yang menyebabkan nilai viskositas emulsi 
semakin tinggi. 

Emulsi yang terlalu kental (viskositas tinggi) 
dapat menghambat proses penyemprotan pada 
spray drying karena biasanya terjadi penyumbatan, 
sehingga sulit untuk di injek ke dalam alat spray 
dryer. Selain itu, tingginya viskositas emulsi juga 
dapat menghambat pengeringan pada tabung inlet, 
akibatnya mikrokapsul yang dihasilkan memiliki 
kadar air tinggi, akhirnya terjadi clogging (penempel-
an) pada tabung pengeringan (Yuslinawati, 2014).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan per-

bedaan yang signifikan (P<0,05) antar perlakuan. Hasil 

ini diperoleh dari ketiga perbandingan kombinasi mal-
todekstrin dan natrium kaseinat dari rataan tiga kali 
ulangan 

 
Gambar 1.  Viskositas emulsi dan rendemen mikro-

kapsul 
 
Minyak total, minyak tidak terkapsul, efisiensi 
mikroenkapsulasi, dan rendemen minyak teren-
kapsulasi  

Kombinasi perbandingan antara maltodekstrin 
dan natrium kaseinat memiliki pengaruh nyata ter-
hadap masing-masing parameter minyak total (MT), 

minyak tidak terkapsul (MTT), efisiensi mikroenkap-
sulasi (EM) dan rendemen minyak terenkapsulasi 
(RMT). 

Efisiensi mikroenkapsulasi merupakan para-
meter yang menunjukkan kemampuan bahan pe-
ngapsul dalam menyalut inti, serta tingkat efisiensi 
proses emulsifikasi dan enkapsulasi (Yuliasari et al., 
2016). Parameter ini ditentukan dari nilai minyak to-
tal dan minyak tidak terkapsul. Nilai efisiensi yang 
maksimal diperoleh dari nilai minyak total yang tinggi 
dan minyak tidak terkapsul yang rendah. Nilai mi-
nyak total yang tinggi tidak akan menghasilkan efi-
siensi yang tinggi apabila minyak tidak terkapsulnya 
juga tinggi. Minyak tidak terkapsul merupakan mi-
nyak yang berada pada permukaan dinding mikro-
kapsul. Minyak ini tidak diinginkan kehadirannya ka-
rena memilki hubungan dengan stabilitas mikrokap-
sul selama penyimpanan. Kadar minyak tidak ter-
kapsul yang tinggi memiliki keterkaitan dengan pem-
bentukan off flavor dan rendahnya stabilitas pada 
mikrokapsul jika terpapar dengan kondisi lingkungan 
(Kaushik et al., 2014). 

Berdasarkan Gambar 2, adanya penambahan 
konsentrasi natrium kaseinat di dalam emulsi mem-
buat keempat parameter (Minyak total, minyak tidak 
terkapsul, efisiensi mikroenkapsulasi, dan rendemen 
minyak terenkapsulasi) mengalami peningkatan se-
cara perlahan. Nilai minyak total berkisar antara 
5,14; 7,20; dan 9,82%. Persentase minyak tidak ter-
kapsul berturut-turut yaitu 2,66; 3,25; dan 3,59%, 
sedangkan efisiensi mikroenkapsulasinya berturut-
turut yaitu 45,15; 54,09; dan 63,08%. Perbandingan 
70/30 menghasilkan nilai efisiensi tertinggi. Hal ini 
menunjukkan bahwa natrium kaseinat dalam kombi-
nasi penyalut tersebut mampu menyalut bahan isian 
lebih baik karena sifat emulsifiernya lebih tinggi. 
Quynh et al. (2016) yang menyatakan dalam pene-
litiannya, adanya peningkatan rasio maltodekstrin/ 
natrium kaseinat dari 1/0,2-1/0,6 dapat meningkat-
kan nilai EM dari 48,05-66%. 

Rendemen minyak terenkapsulasi (RMT) meru-
pakan salah satu parameter keberhasilan mikroen-
kapsulasi. Nilai RMT menunjukkan besarnya minyak 
yang terbuang (loss) selama proses mulai saat per-
siapan bahan pengapsul, emulsifikasi hingga penge-
ringan. Nilai RMT dipengaruhi oleh minyak total da-
lam mikrokapsul. Nilai RMT merupakan nilai persen-
tase minyak yang ada pada mikrokapsul baik yang 
tersalut maupun yang berada pada permukaan din-
ding, sedangkan nilai MTT hanya meliputi persenta-
se minyak yang ada pada permukaan dinding, se-
hingga nilai MTT akan lebih kecil dari RMT. 

Berdasarkan hasil penelitian (Gambar 2), nilai 
RMT berturut-turut yaitu 14,67; 12,95; hingga 
24,13%. Hal ini dapat diduga bahwa formula terbaik 
dalam adalah 70/30. Perbandingan 70/30 dapat 
dikatakan mampu menyelimuti droplet konsentrat 
ALTJ dalam emulsi karena memiliki kandungan 



DOI: 10.6066/jtip.2019.30.2.143 J. Teknol. dan Industri Pangan Vol. 30(2): 143-151 Th. 2019    

148 

5,14± 
0,22c 

7,20± 
0,06b 

9,82± 
2,46a 

2,66± 
0,28a 

3,25± 
0,08a 

3,59± 
0,53a 

45,15± 
0,57b 

54,09± 
1,41ab 

60,93± 
0,99ab 

15,56± 
1,54b 

12,95± 
0,04b 

24,13± 
2,90a 

0

10

20

30

40

50

60

70

90/10 80/20 70/30

M
T

, 
M

T
T

, 
E

M
, 

R
M

T
 (

%
) 

Perbandingan Maltodekstrin dan Natrium 
Kaseinat 

MT MTT EM RMT

2,66± 
0,28a 

3,25± 
0,08a 

3,59± 
0,53a 

97,91±0,48a 

94,61±0,50b 

90,88±0,30c 

0

20

40

60

80

100

120

90/10 80/20 70/30

M
T

T
, 

K
e

la
ru

ta
n

 (
%

) 

Perbandingan Maltodekstrin dan Natrium 
Kaseinat 

MTT (%) kelarutan (%)

natrium kaseinat yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan perbandingan 90/10 dan 80/20. Hal ini me-
nyebabkan kemampuan menyelimuti droplet me-
ningkat sehingga nilai RMT tinggi. 

Selain minyak total, jenis minyak dan konsen-
trasi minyak serta kombinasi penyalut yang diguna-
kan juga memengaruhi nilai RMT. Sehingga nilai 
RMT sangat bervariasi pada setiap penelitian. Misal-
nya Quynh et al. (2016) pada mikrokapsul gac oil. 
Penelitian tersebut menggunakan variasi perban-
dingan maltodekstrin dan natrium kaseinat yang ber-
kisar antara 1:0,2-1:1. Persentase peningkatan RMT 
maksimum sebesar 70,31% perbandingan 1:0,6. Se-
lanjutnya nilainya menurun pada perbandingan 1:0,8 
dan 1:1. Sedangkan pada Yuslinawati (2014) me-
ngenai mikrokapsul minyak cengkeh, nilai RMT ter-
tinggi yaitu pada kombinasi maltodekstrin/natrium 
kaseinat (3:1) dengan konsentrasi minyak sebesar 
10% yaitu mencapai 74,52%. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan 

perbedaan yang signifikan (P<0,05) antar perlakuan. 
Hasil ini diperoleh dari ketiga perbandingan kombinasi 
maltodekstrin dan natrium kaseinat dari rataan tiga kali 
ulangan 

 

Gambar 2.  Kadar minyak total, minyak tida ter-
kapsul, efisiensi mikroenkapsulasi, dan 
rendemen minyak tidak terenkapsulasi 

 
Kelarutan dalam air 

Kelarutan dalam air merupakan karakteristik 
fisik yang diperlukan saat mikrokapsul diaplikasikan 
ke dalam pengolahan pangan. Berdasarkan data 
(Gambar 3), kelarutan produk mikrokapsul yang 
dihasilkan dengan kombinasi maltodekstrin dan 
natrium kaseinat bernilai tinggi yaitu mencapai 90%. 
Sedangkan penurunan nilai kelarutan produk mikro-
kapsul terjadi dengan seiring berkurangnya malto-
dekstrin dalam campuran bahan penyalut dan me-

ningkatnya konsentrasi natrium kaseinat yang digu-
nakan. Hal ini sejalan dengan penelitian Yuliasari et 
al. (2016) yang mengamati karakteristik mikrokapsul 
dari minyak sawit merah dengan kombinasi bahan 
penyalut yang beragam. Hal ini diduga struktur mo-
lekul protein pada natrium kaseinat meningkatkan 
hidrofobisitas mikrokapsul, dan selanjutnya meng-
hambat penyebaran air ke permukaan mikrokapsul 
(Botrel et al., 2014). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (P<0,05) antar perlakuan.  

Hasil ini diperoleh dari ketiga perbandingan kombinasi 
maltodekstrin dan natrium kaseinat dari rataan tiga kali 
ulangan 

 
Gambar 3.  Kadar minyak tidak terkapsul dan kela-

rutan dalam air 
 
Parameter ini juga berhubungan dengan MTT. 

Hubungan keduanya berbanding terbalik. Botrel et 
al. (2014) menyatakan bahwa semakin banyak mi-
nyak pada permukaan dinding mikrokapsul maka 
akan menghambat penyebaran molekul air ke per-
mukaan mikrokapsul. Minyak pada permukaan mik-
rokapsul tersebut dapat mengubah kondisi lingkung-
an menjadi lebih hidrofobik. Hal ini menyebabkan 
produk mikrokapsul sulit larut dan pada akhirnya re-
sidu padatan banyak yang tertinggal pada kertas sa-
ring. 
 
Karakteristik morfologi 

Citra scanning electron microscope (SEM) me-
rupakan gambaran morfologi permukaan mikrokap-
sul. Analisis ini dapat menggambarkan karakteristik 
mikrokapsul seperti keberadaan minyak tidak ter-
kapsul serta laju pelepasan bahan aktif. Berdasar-
kan Gambar 4 menunjukkan morfologi permukaan 
mikrokapsul hasil pemotretan oleh instrumen 
scanning electron microscope (SEM).  
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Keterangan: Perbandingan 90/10(b/b) (A), 80/20 (b/b) (B), dan 70/30 (b/b) (C) pada perbesaran 100x 
 

Gambar 4.  Profil SEM mikrokapsul 
 

Perbandingan bahan penyalut berupa variasi 
maltodekstrin dan natrium kaseinat berpengaruh 
nyata terhadap citra SEM. Mikrokapsul 90/10 (a) 
menunjukkan sebuah bulatan besar yang dikelilingi 
bulatan kecil, diduga bulatan kecil merupakan drop-
let minyak yang tidak terkapsul dimana bentuk bulat-
an tersebut masih terlihat padat dan kokoh. Mikro-
kapsul 80/20 (b) tampak adanya beberapa bulatan-
bulatan kecil yang membentuk kompleks-kompleks 
tersendiri, selain itu juga tampak adanya sedikit pe-
ngempisan. Hal ini diduga karena mikrokapsul terse-
but kurang mampu menahan tekanan dari dalam, 
sehingga dinding mikrokapsul pecah dan terjadi pe-
ngempisan. Peristiwa ini disebut ballooning. Yuliasa-
ri et al. (2016) menyebutkan bahwa ballooning dapat 
menyebabkan hilangnya bahan aktif dari mikrokap-
sul, sehingga minyak tidak terkapsul yang berada 
pada permukaan dinding mikrokapsul menjadi tinggi. 
Mikrokapsul 70/30 (c) menunjukkan adanya bentuk 
mikrokapsul yang melekat satu sama lain, bentuk ini 
diduga mikrokapsul sudah menggumpal karena ting-
ginya kadar air.  

Berbagai macam faktor pada mikroenkapsulasi 
dapat memengaruhi hasil citra SEM. Peningkatan 
konsentrasi natrium kaseinat didalam mikrokapsul 
menyebabkan efisiensi mikroenkapsulasi meningkat 
karena semakin banyak minyak yang tersalut dan 
berkurangnya minyak tidak terkapsul. Akan tetapi 
kondisi ini juga menyebabkan semakin meningkat-
nya viskositas emulsi yang menyebabkan proses 
pengeringan semakin sulit. Sedangkan semakin 
tinggi suhu pengeringan dapat menyebabkan rusak-
nya bahan aktif.  Hal serupa terjadi pada penelitian 
Yuliasari et al. (2016), ia menyatakan bahwa kere-
takan dapat disebabkan oleh kekuatan fisik dinding 
kapsul yang lemah. Diduga kondisi pengeringan 
180°C telah merusak struktur protein sehingga  din-
ding mikrokapsul dengan bahan penyalut natrium 
kaseinat mengalami keretakan, pengempisan dan 

pengerutan, akibatnya sebagian minyak dan bahan 
aktif keluar dari mikrokapsul, sehingga jumlah mi-
nyak tidak terkapsul menjadi tinggi. 
 
Derajat putih 

Derajat putih merupakan parameter warna yang 
ditampilkan mikrokapsul. Perbandingan bahan pe-
nyalut berupa perbandingan maltodekstrin/natrium 
kaseinat berpengaruh nyata terhadap derajat putih 
mikrokapsul. Berdasarkan Gambar 5, sampel yang 
memilki derajat putih paling tinggi yaitu sampel de-
ngan perbandingan 90/10.  
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Gambar 5.  Nilai derajat putih mikrokapsul ALTJ 
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Hal ini karena sampel tersebut memiliki konsen-
trasi maltodekstrin paling tinggi dan natrium kaseinat 
paling rendah, sehingga warna putihnya dominan. 
Sedangkan untuk perbandingan 80/20 dan 70/30 
menghasilkan nilai derajat putih yang tidak signi-
fikan. Hasil ini serupa dengan pengamatan Pratiwi et 
al. (2016) pada mikrokapsul minyak esensial dari 
Cinnamomum burmanii menggunakan bahan penya-
lut maltodekstrin dan gum arab. Parameter derajat 
putih ini berguna saat mikrokapsul diaplikasikan ke 
dalam ingredient produk pangan karena dapat me-
nentukan hasil akhir produk yang dibuat. 

KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil penelitian, perlakuan kombi-
nasi bahan penyalut berupa maltodekstrin/natrium 
kaseinat memengaruhi karakteristik mikrokapsul 
konsentrat ALTJ yang dienkapsulasi dengan malto-
dekstrin dan natrium kaseinat dengan rasio 90/10, 
80/20 dan 70/30. Beberapa kesimpulan yang dapat 
diperoleh adalah viskositas emulsi konsentrat ALTJ 
yang dienkapsulasi dengan maltodekstrin dan nat-
rium kaseinat pada berbagai rasio yaitu berkisar 
15,33-28,33 cP, rendemen mikrokapsul berkisar an-
tara 24,51-39,89%, karakteristik mikrokapsul kon-
sentrat ALTJ meliputi kadar minyak total berkisar 
antara 5,14-9,82%, minyak tidak terkapsul berkisar 
antara 2,66-3,59%, efisiensi mikroenkapsulasi berki-
sar 45,15-63,08%, rendemen minyak terenkapsulasi 
12,95-24,13%, kelarutan untuk semua formula men-
capai 90%, derajat putih tertinggi pada  90/10. Kom-
binasi maltodekstrin dan natrium kaseinat dengan 
rasio 70 dan 30 sebagai bahan penyalut dapat me-
lindungi konsentrat asam lemak dengan cukup efek-
tif. Dari ketiga kombinasi tersebut formula yang ter-
baik adalah 70/30. Kadar rendemen mikrokapsul 
dan efisiensi mikroenkapsulasi yang tertinggi yaitu 
sebesar 39,89 dan 63,08%. 
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