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Abstrak 

Daun Kenikir (Cosmos caudatus K.) memiliki kandungan senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan tinggi yang 
telah diketahui sensitif terhadap cahaya, oksigen dan panas. Enkapsulasi dapat melindungi senyawa fenolik dalam 
ekstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh rasio bahan inti dan bahan penyalut (1:10 dan 1: 20) 
dan suhu inlet spray dryer (125, 150 dan 175oC) terhadap karakteristik mikrokapsul. Pada penelitian tahap 
pendahuluan, daun kenikir diekstraksi menggunakan pelarut etanol, kemudian ekstrak yang diperoleh dianalisis 
aktivitas antioksidan dan total fenolik. Pada tahap selanjutnya ekstrak dienkapsulasi dan mikrokapsul yang diperoleh 
dianalisis powder recovery, kandungan total fenolik, effisiensi enkapsulasi, aktivitas antioksidan dan ukuran partikel. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio bahan inti dan bahan penyalut dan suhu inlet spray dryer mempengaruhi 
powder recovery, total fenolik, effisiensi enkapsulasi, aktivitas antioksidan dan ukuran partikel mikrokapsul. 
Perlakuan dengan rasio bahan inti dan bahan penyalut sebesar 1:20 dan suhu inlet spray dryer 125oC menghasilkan 
mikrokapsul dengan powder recovery 59,87%, total fenol 24,644 mgGAE/g sampel, efisiensi enkapsulasi 98,820%, 
aktivitas antioksidan (IC50) 1711,804 ppm dan ukuran partikel 1,55 µm. Kesimpulannya, rasio bahan inti dan bahan 
penyalut serta suhu inlet spray drying merupakan faktor yang sangat berperan penting dalam karakteristik 
mikroenkapsul. 
 
Kata kunci: antioksidan, Cosmos caudatus K., mikroenkapsulasi, fenol, spray drying 
 
Abstract 

Cosmos caudatus K. leaves are high in total phenolic content and antioxidant activity that are sensitive to light, 
oxygen, and heat. Encapsulation process may protect the phenolic compounds of extract. This research was aimed 
to study the effect of the leaves extract and coating ratio (1:10 and 1:20) and various spray drying inlet temperatures 
(125, 150, and 175°C) towards the characteristics of microcapsules. In preliminary stage, Cosmos caudatus K. leaves 
were extracted with ethanol. The extract was analyzed for antioxidant activity and total phenolic content. In the 
beginning stage, the extract were encapsulated. The microcapsules were analyzed for powder recovery, total 
phenolic content, encapsulation efficiency, antioxidant activity, and particle size. As results, the extract and coating 
ratio as well as inlet temperature affected the powder recovery, total phenolic content, encapsulation efficiency, 
antioxidant activity, and particle size of microcapsules. Microcapsules with ratio of 1:20 and inlet temperature of 
125°C provided the best result with powder recovery 59.87%, total phenolic content 24.644 mg GAE/g sample, 
encapsulation efficiency 98.820%, IC50 1711.804 ppm, and particle size 1.55 μm. As conclusion, the extract leaves 
and coating ratio as well as inlet temperature effected the characteristic of microencapsules. 
 
Keywords: antioxidant, Cosmos caudatus K., microencapsulation, phenolic compounds, spray drying 
 
Pendahuluan 

Kenikir (Cosmos caudatus K.) merupakan 
tanaman yang dapat ditemukan di wilayah Amerika 
Tengah dan Asia Tenggara (Cheng et al., 2015). Daun 
kenikir memiliki berbagai manfaat, seperti antihipertensi, 
antidiabetes,dan antiinflamasi, serta meningkatkan 
sirkulasi darah, memperkuat struktur tulang, dan 
mengobati luka (Amna et al., 2013; Chan et al., 2016; 
Rahman et al., 2017). Daun kenikir memiliki kandungan 
senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan yang tinggi. 
Ekstrak etanol dari daun kenikir memiliki aktivitas 
antioksidan dengan nilai IC5072 μg/ml dan kandungan 
senyawa fenolik sebesar 377,1 mg GAE/g sampel 
(Mediani et al., 2013; Rahman et al., 2016). 

Mikroenkapsulasi adalah proses penyalutan 
bahan inti (core) yang berwujud partikel padat, cairan, 

atau gas dengan menggunakan bahan penyalut 
(coating). Proses ini bertujuan untuk melindungi bahan 
inti berupa senyawa bioaktif seperti senyawa fenolik dari 
berbagai pengaruh lingkungan seperti cahaya, oksigen, 
air, dan suhu (Sobel et al., 2014). Metode yang paling 
umum digunakan dalam mikroenkapsulasi senyawa 
fenolik adalah spray drying karena prosesnya yang 
sederhana dan relatif murah. Dalam proses 
mikroenkapsulasi, rasio bahan inti dan bahan penyalut 
serta suhu inlet pada spray drying dapat mempengaruhi 
karakteristik dari mikrokapsul yang dihasilkan (Cilek et 
al., 2012; Mishra et al., 2014). Menurut Cilek et al, 2012, 
Mikrokapsul dengan rasio bahan inti dan bahan penyalut 
1 : 20 memiliki efisiensi enkapsulasi yang lebih tinggi 
(92,26%) dan ukuran partikel yang lebih kecil 
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dibandingkan dengan mikrokapsul dengan dengan rasio 
1 : 10 (efisiensi enkapsulasi 77,83%). 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui 
pengaruh rasio bahan inti dan bahan penyalut serta suhu 
inlet spray drying terhadap powder recovery, kandungan 
total fenolik, efisiensi enkapsulasi, aktivitas antioksidan, 
dan ukuran partikel mikrokapsul ekstrak daun kenikir. 
 
Materi dan Metode 
Materi 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
daun kenikir (Cosmos caudatus K.) yang diperoleh dari 
Pasar Kelapa Dua, Tangerang, Banten, whey protein 
isolate, dan maltodekstrin. Alat yang digunakan adalah 
cabinet dryer (lokal), Büchi rotary evaporator (R-210, 
Switzerland), timbangan analitik (Mettler Toledo, USA), 
ultrasonikator (Krisbow, China), Büchi mini spray dryer 
(B-290, Switzerland), spektrofotometer visible (Genesys 
20, USA), dan mikroskop (Olympus CX3, USA). 
 
Ekstraksi Daun Kenikir 

Proses ekstraksi daun kenikir menggunakan 
pelarut etanol, dilakukan berdasarkan metode Noriham 
et al. (2015) yang dimodifikasi. Sebelum dilakukan 
proses ekstraksi, daun kenikir dicuci dengan air lalu 
dikeringkan dalam cabinet dryer pada suhu 40°C hingga 
kadar air di bawah 10%. Setelah itu, daun kering 
dihaluskan dengan dry blender dan diayak dengan 
ayakan 35 mesh. Ekstraksi dilakukan dengan metode 
maserasi selama 24 jam pada suhu ruang dengan 
perbandingan serbuk daun dan etanol yaitu 1:10. 
 
Mikroenkapsulasi Ekstrak Daun Kenikir 

Mikroenkapsulasi dilakukan dengan metode spray 
drying. Bahan inti, yaitu ekstrak etanol daun kenikir dan 
bahan penyalut, yaitu maltodekstrin dan whey protein 
isolate dengan rasio 1:1, dicampurkan sehingga 
menghasilkan larutan dengan rasio bahan inti dan bahan 
penyalut adalah 1:10 dan 1:20 (0,4 g dan 0,2 g massa 
kering bahan inti dengan 4 g massa kering bahan 
penyalut) lalu dilarutkan dengan air hingga 500 ml. 
Setelah itu, dilakukan ultrasonikasi dengan frekuensi 47 
kHz selama 90 menit dan spray drying dengan suhu inlet 
125, 150, dan 175°C, aspirator 100%, pump 35%, dan 
flow rate 40 mm (Paini et al., 2015). 
 
Kadar Air dan Powder Recovery 

Analisis kadar air dilakukan dengan 
menggunakan metode oven (AOAC, 2005). Penentuan 
Powder recovery (PR) dilakukan sesuai dengan Leon-
Martinez et al. (2010) dan ditentukan dengan 
membandingkan massa bubuk yang didapatkan setelah 
spray drying dengan massa padatan sebelum spray 
drying. 
 
Kandungan Total Fenolik  

Kandungan senyawa fenolik ditentukan 
menggunakan pereaksi Folin-Ciocalteau dan dilakukan 
menurut Anesini et al. (2008). Ekstrak dilarutkan dalam 
etanol, kemudian larutan sebanyak 0,3 ml ditambahkan 
dengan 1,5 ml pereaksi Folin-Ciocalteau 10% dan 1,2 ml 

larutan natrium karbonat (Na2CO3) 7,5%. Larutan 
kemudian divortex dan diinkubasi selama 1 jam pada 
suhu ruang. Setelah itu, absorbansi larutan diukur 
menggunakan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 765 nm. Prosedur diulangi untuk 
menganalisis kandungan total fenolik dari larutan feed 
dan mikrokapsul, namun larutan feed dan mikrokapsul 
dilarutkan dalam air. Larutan asam galat digunakan 
sebagai standar dan hasil analisis kandungan total 
fenolik dinyatakan dalam mg GAE/g sampel. 
 
Efisiensi Enkapsulasi  

Efisiensi enkapsulasi merupakan perbandingan 
antara kandungan total fenolik yang terenkapsulasi 
dengan kandungan total fenolik dari larutan sebelum 
enkapsulasi. Penentuan effisiensi enkapsulasi (%) 
dilakukan sesuai dengan Isailovic et al. (2012). 
 
Aktivitas Antioksidan  

Aktivitas antioksidan ditentukan menggunakan 
pereaksi DPPH dan dilakukan sesuai dengan Amin dan 
Lee, (2005). Ekstrak dilarutkan dengan etanol dan 
larutan ekstrak sebanyak 0,5 ml ditambahkan dengan 
1,5 ml larutan etanol DPPH 0,2 mM kemudian larutan 
divortex dan disimpan dalam kondisi gelap selama 30 
menit pada suhu ruang. Setelah itu, absorbansi larutan 
diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 517 nm dengan etanol sebagai blanko. 
Etanol dan larutan DPPH digunakan sebagai kontrol. 
Prosedur tersebut diulangi untuk analisis aktivitas 
antioksidan larutan mula-mula dan mikrokapsul, namun 
pelarut yang digunakan adalah air. Persen inhibisi dapat 
dihitung dengan perhitungan absorbansi kontrol 
dikurangi absorbansi sampel lalu dibagi absorbansi 
kontrol dikalikan 100%. Nilai IC50 sampel diperoleh dari 
persamaan regresi linear y = 0,5573x + 6,1244, dengan 
R2 = 0,9971. 
 
Ukuran Partikel  

Penentuan ukuran partikel dilakukan menurut 
Frascareli et al. (2011) dengan modifikasi. Ukuran 
partikel dari mikrokapsul ditentukan dengan cara 
mengamati mikrokapsul di bawah mikroskop dengan 
perbesaran 1000 kali. Diameter partikel diukur dengan 
menggunakan software Olympus Stream Start. 
 
Analisis Data 

Rancangan percobaan pada penelitian ini adalah 
Rancangan Acak Lengkap dengan dua faktor, yaitu rasio 
bahan inti dan bahan penyalut sebesar 1:10 dan 1:20 
serta suhu inlet spray drying, yaitu 125, 150, dan 175°C. 
Percobaan dilakukan dengan tiga kali pengulangan. 
Data dianalisis secara statistik dengan ANOVA 
menggunakan software SPSS versi 22. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Karakteristik Ekstrak Etanol Daun Kenikir dan Bahan 
Penyalut 

Hasil analisis pada Tabel 1 menunjukkan bahwa 
rendemen dari ekstrak daun kenikir adalah 5,33%. Hasil 
penelitian Javadi et al. (2014) menunjukkan bahwa 
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rendemen dari ekstrak etanol daun kenikir adalah 
21,0%. Rendemen ekstrak yang lebih tinggi tersebut 
disebabkan oleh ekstraksi yang dilakukan dengan 
metode sonikasi (Moshawih et al., 2017). Kandungan 
senyawa fenolik ekstrak daun kenikir adalah 312,075 mg 
GAE/g sampel. Berdasarkan hasil penelitian Rahman et 
al. (2016), kandungan fenolik total pada ekstrak etanol 
daun kenikir adalah 377,1 mg GAE/g sampel. 
Kandungan senyawa fenolik yang lebih tinggi pada 
penelitian Rahman et al. (2016) dapat disebabkan oleh 
metode pengeringan yang dilakukan dengan freeze 
dryer, sedangkan dalam penelitian ini daun kenikir 
dikeringkan menggunakan cabinet dryer dengan suhu 
40°C. Senyawa fenolik merupakan senyawa yang 
sensitif terhadap panas sehingga pengeringan dengan 
suhu yang lebih tinggi dapat menyebabkan penurunan 
kandungan senyawa fenolik (Sari et al., 2012). Ekstrak 
daun kenikir dapat dikategorikan sebagai ekstrak 
dengan kandungan senyawa fenolik yang tinggi (>50 mg 
GAE/g sampel) (Rufino et al., 2010). 

 
Tabel 1. Karakteristik ekstrak daun kenikir 

Parameter Kadar 
Kadar air (%) 6,1840 ± 0,1117 
Rendemen (%) 5,33 ± 0,25 
Total fenolik  
(mg GAE/g sampel) 312,075 ± 4,772 

IC50 (ppm) 74,556 ± 3,466 
 
Tabel 2 Karakteristik Bahan Penyalut 

Bahan penyalut Kadar air  
(%) 

Total fenolik 
(mg GAE/g 

sampel) 

IC50  
(ppm) 

Maltodekstrin 7,4246±0,0292 - > 5000 
Whey Protein  
Isolate 7,8141±0,1003 - > 5000 

 
Hasil analisis menunjukkan bahwa ekstrak daun 

kenikir memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai IC50 
sebesar 74,556 ppm. Hasil penelitian Mediani et al. 
(2013) menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun kenikir 
memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai IC50 72 μg/ml. 
Berdasarkan klasifikasi aktivitas antioksidan menurut 
Jun et al. (2003), ekstrak daun kenikir dapat 
dikategorikan sebagai ekstrak yang aktif yang 
mempunyai IC50 berkisar 50-100 μg/ml. Hasil analisis 
pada Tabel 2 menunjukkan bahwa bahan penyalut tidak 
memberikan kontribusi terhadap kandungan senyawa 
fenolik dan aktivitas antioksidan pada larutan feed atau 
larutan mula-mula.  
 
Kadar Air Mikrokapsul Ekstrak Daun Kenikir 
Figur 1 menunjukkan bahwa mikrokapsul dengan rasio 
bahan inti dan bahan penyalut pada rasio 1:10 memiliki 
kadar air yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
mikrokapsul dengan rasio 1:20 pada suhu inlet yang 
sama. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Saikia et al. 
(2015) yang menunjukkan bahwa mikrokapsul dengan 
rasio bahan inti dan bahan penyalut pada 1:10 memiliki 
kadar air yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
mikrokapsul dengan rasio 1:20. Hasil penelitian Ho et al., 
(2015) juga menunjukkan bahwa penurunan rasio bahan 
inti dan bahan penyalut dari 1:1 ke 1:4 menyebabkan 

penurunan kadar air bubuk. Hal ini dapat disebabkan 
oleh viskositas larutan feed, dimana larutan feed dengan 
rasio bahan inti dan bahan penyalut sebesar 1:10 
mengandung 0,4 g ekstrak dan larutan feed dengan 
rasio 1:20 mengandung 0,2 g ekstrak sehingga larutan 
feed dengan rasio 1:10 memiliki viskositas yang lebih 
tinggi. Menurut Ho et al. (2015), viskositas larutan feed 
yang lebih tinggi dapat menyebabkan ukuran droplet 
semakin besar sehingga difusi air dari dalam ke lapisan 
luar droplet terhambat dan kadar air bubuk meningkat. 

 
 

Figur 1. Kadar air mikrokapsul 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p ≤ 0,05) 
 

 
Figur 2. Powder recovery mikrokapsul 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p ≤ 0,05) 
 
Powder Recovery 

Berdasarkan Figur 2, mikrokapsul dengan rasio 
bahan inti:bahan penyalut 1:10 memiliki powder 
recovery yang lebih rendah dibandingkan mikrokapsul 
dengan rasio bahan inti dan bahan penyalut 1:20 pada 
suhu inlet yang sama. Hasil penelitian Ho et al. (2015) 
menunjukkan bahwa penurunan rasio bahan inti:bahan 
penyalut menyebabkan powder recovery dari 
mikrokapsul meningkat. Menurut Quek et al. (2007),  
peningkatan jumlah bahan penyalut dapat menyebabkan 
peningkatan powder recovery mikrokapsul yang 
dihasilkan. Hal ini berkaitan dengan kadar air, dimana 
mikrokapsul dengan rasio bahan inti dan bahan penyalut 
1:10 memiliki kadar air yang lebih tinggi dibandingkan 
mikrokapsul dengan rasio bahan inti dan bahan penyalut 
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1:20. Semakin kering bubuk hasil spray dry, maka 
semakin sedikit bubuk yang menempel pada dinding 
drying chamber dan semakin banyak bubuk yang 
terkumpul sehingga powder recovery dapat meningkat 
(Quek et al., 2007). 

Hasil analisis pada Figur 2 menunjukkan bahwa 
semakin tinggi suhu inlet spray drying, maka powder 
recovery mikrokapsul yang dihasilkan dapat semakin 
tinggi. Hasil penelitian Jatupornwipat et al.(2017) dan Ho 
et al. (2015) juga menunjukkan kenaikkan suhu inlet 
dapat meningkatkan powder recovery. Menurut Quek et 
al. (2007), semakin kering bubuk hasil spray dry, maka 
bubuk yang akan menempel pada dinding drying 
chamber semakin sedikit sehingga bubuk yang 
terkumpul akan semakin banyak dan powder recovery 
bubuk dapat meningkat. 
 
Kandungan Total Fenolik  

Mikrokapsul dengan rasio bahan inti dan bahan 
penyalut sebesar 1:10 memiliki kandungan total fenolik  
yang lebih tinggi dibandingkan dengan mikrokapsul 
dengan rasio bahan inti dan bahan penyalut 1:20 seperti 
yang dapat dilihat pada Figur 3. Hal ini disebabkan oleh 
perbedaan jumlah bahan inti (ekstrak daun kenikir) yang 
digunakan dalam pembuatan larutan feed dengan rasio 
bahan inti dan bahan penyalut 1:10 dan 1:20, yaitu 
masing-masing sebesar 0,4 g dan 0,2 g. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa suhu inlet 
spray drying mempengaruhi kandungan total fenolik 
mikrokapsul, seperti yang dapat dilihat pada Figur 4. 
Mikrokapsul dengan suhu inlet 125°C memiliki 
kandungan total fenolik yang lebih tinggi dibandingkan 
mikrokapsul dengan suhu inlet 150°C. El-Hamzy dan El-
Kholany (2014) menyatakan bahwa kenaikkan suhu inlet 
spray drying dari 120°C ke 160°C menyebabkan 
penurunan kandungan total fenolik, dimana mikrokapsul 
dengan perlakuan suhu inlet spray drying 175°C memiliki 
kandungan total fenolik yang lebih tinggi dibandingkan 
mikrokapsul dengan perlakuan suhu inlet 150°C. Hasil 
penelitian yang telah dilakukan oleh El-Hamzy dan El-
Kholany (2014) menunjukkan bahwa kandungan total 
fenolik mikrokapsul meningkat pada suhu inlet diatas 
160°C. 
 

 
Figur 3. Pengaruh rasio bahan inti:bahan penyalut terhadap 
kandungan total fenolik mikrokapsul 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p ≤ 0,05) 

Efisiensi Enkapsulasi 
Mikrokapsul dengan rasio bahan inti:bahan 

penyalut 1:20 memiliki efisiensi enkapsulasi yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan mikrokapsul dengan rasio 
bahan inti:bahan penyalut 1:10 seperti yang dapat dilihat 
pada Figur 5. Hasil penelitian Akdeniz et al. (2017) dan 
Cilek et al. (2012) menunjukkan efisiensi enkapsulasi 
mikrokapsul dengan rasio 1:20 dapat lebih tinggi 
dibandingkan dengan rasio 1:10. Hasil penelitian Ho et 
al. (2015) menunjukkan bahwa penurunan rasio bahan 
inti dan bahan penyalut dapat meningkatkan efisiensi 
enkapsulasi senyawa fenolik karena terbentuknya 
dinding dari bahan penyalut selama proses spray drying 
sehingga semakin banyak bahan penyalut, maka dinding 
yang dapat melindungi bahan inti dapat terbentuk 
dengan lebih baik. 
 

 
Figur 4. Pengaruh suhu inlet spray drying terhadap 
kandungan total fenolik mikrokapsul 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p ≤ 0,05) 
 

 
Figur 5.  Efisisensi enkapsulasi mikrokapsul 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p ≤ 0,05) 
 

Mikrokapsul dengan perlakuan suhu inlet spray 
drying 125°C memiliki efisiensi enkapsulasi yang lebih 
tinggi dibandingkan mikrokapsul dengan perlakuan suhu 
inlet 150°C seperti yang dapat dilihat pada Figur 5. Hal 
ini menunjukkan kandungan total fenolik mikrokapsul 
dengan perlakuan suhu inlet 125°C lebih tinggi 
dibandingkan kandungan total fenolik mikrokapsul 
dengan perlakuan suhu inlet 150°C. Hasil penelitian El-
Hamzy dan El-Kholany (2014) menunjukkan kenaikkan 
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suhu inlet dari 120°C ke 160°C akan menyebabkan 
kandungan total fenolik mikrokapsul menurun. 

Mikrokapsul dengan suhu inlet 175°C memiliki 
efisiensi enkapsulasi yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan mikrokapsul dengan suhu inlet 150°C pada rasio 
1:10 (Figur 5), sedangkan pada rasio 1:20, tidak terdapat 
perbedaan efisiensi enkapsulasi yang signifikan diantara 
mikrokapsul dengan perlakuan suhu inlet 150 dan 
175°C. Hal ini berkaitan dengan kenaikkan kandungan 
total fenolik mikrokapsul pada suhu di atas 160°C, yang 
dapat disebabkan oleh proses polimerisasi serta sintesis 
polifenol (El-Hamzy dan El-Kholany, 2014). 
 
Aktivitas Antioksidan 

Figur 6 menunjukkan mikrokapsul dengan rasio 
bahan inti dan bahan penyalut sebesar 1:10 memiliki 
aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan mikrokapsul dengan rasio 1:20. Hal ini 
disebabkan oleh perbedaan jumlah ekstrak daun kenikir 
yang terdapat dalam larutan feed.  
 

 
Figur 6. Pengaruh rasio bahan inti:bahan penyalut terhadap 
aktivitas antioksidan mikrokapsul 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p ≤ 0,05) 

 
 

 
Figur 7. Pengaruh suhu inlet spray drying terhadap aktivitas 
antioksidan mikrokapsul 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p ≤ 0,05) 
 

Pengaruh suhu inlet terhadap aktivitas 
antioksidan mikrokapsul dapat dilihat pada Figur 7. 
Mikrokapsul dengan perlakuan suhu inlet 125°C memiliki 
nilai IC50 yang secara signifikan lebih rendah 
dibandingkan mikrokapsul dengan perlakuan suhu inlet 

spray drying 150 dan 175°C (p ≤ 0,05). Hasil penelitian 
Jatupornwipat et al. (2017), El-Hamzy dan El-Kholany 
(2014) dan Mishra et al. (2014) menunjukkan kenaikkan 
suhu inlet spray drying dapat menurunkan aktivitas 
antioksidan mikrokapsul sebagai akibat perlakuan suhu 
tinggi selama proses spray drying yang menyebabkan 
terjadinya penurunan aktivitas antioksidan. 
 
Korelasi antara Kandungan Total Fenolik dengan 
Aktivitas Antioksidan 

Hanalisis statistik menunjukkan bahwa terdapat 
korelasi antara kandungan total fenolik dengan aktivitas 
antioksidan mikrokapsul dengan nilai R2 sebesar 0,9956 
yang didapatkan dari persamaan regresi y=–
118,9x+4629,7. Semakin tinggi kandungan total fenolik 
mikrokapsul, maka aktivitas antioksidan dari mikrokapsul 
semakin tinggi. Hal ini sesuai dengan Sulaiman dan 
Balachandran (2012), yang menyatakan bahwa 
senyawa fenolik berkontribusi terhadap aktivitas 
antioksidan. Hasil penelitian El-Hamzy dan El-Kholany 
(2014), Mishra et al. (2014), dan Jatupornwipat et al. 
(2017) menunjukkan bahwa mikrokapsul dengan 
kandungan total fenolik yang lebih tinggi memiliki 
aktivitas antioksidan yang lebih tinggi. 
 
Ukuran Partikel 

Mikrokapsul dengan rasio bahan inti dan bahan 
penyalut sebesar 1:10 memiliki ukuran partikel yang 
lebih besar dibandingkan mikrokapsul dengan rasio 1:20 
seperti yang dapat dilihat pada Figur 8. Akdeniz et al. 
(2017) dan Cilek et al. (2012) menyatakan bahwa 
mikrokapsul dengan rasio bahan inti dan bahan penyalut 
1:20 memiliki ukuran partikel yang lebih kecil 
dibandingkan dengan mikrokapsul dengan rasio 1:10. 
Hasil penelitian Ho et al. (2015) menunjukkan penurunan 
rasio menyebabkan mikrokapsul memiliki ukuran partikel 
yang lebih kecil. Ukuran partikel mikrokapsul berkaitan 
dengan kadar air, dimana kadar air yang lebih tinggi 
dapat menyebabkan terjadinya aglomerasi partikel 
sehingga dihasilkan mikrokapsul dengan ukuran partikel 
yang lebih besar. 
 

 
Figur 8. Pengaruh rasio bahan inti:bahan penyalut terhadap 
ukuran partikel 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p ≤ 0,05) 
 

Figur 9 menunjukkan kenaikkan suhu inlet spray 
drying menyebabkan ukuran partikel mikrokapsul yang 
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dihasilkan semakin kecil. Hasil penelitian El-Hamzy dan 
El-Kholany (2014) dan Mishra et al. (2014) juga 
menunjukkan kenaikkan suhu inlet menyebabkan bubuk 
mikrokapsul yang dihasilkan memiliki ukuran partikel 
yang lebih kecil. Jatupornwipat et al. (2017) dan 
Samborska et al. (2005) menyatakan bahwa kenaikkan 
suhu inlet spray drying dapat menyebabkan penurunan 
kadar air bubuk mikrokapsul. Menurut Ho et al. (2015), 
ukuran partikel yang lebih besar dapat disebabkan oleh 
kadar air mikrokapsul yang lebih tinggi akibat terjadinya 
aglomerasi partikel. 
 

 
Figur 9. Pengaruh suhu inlet spray drying terhadap ukuran 
partikel 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p ≤ 0,05) 
 
Kesimpulan 

Rasio bahan inti dan bahan penyalut serta suhu 
inlet spray drying mempengaruhi powder recovery, 
kandungan fenolik total, efisiensi enkapsulasi, aktivitas 
antioksidan, dan ukuran partikel mikrokapsul yang 
dihasilkan. Karakteristik mikrokapsul ekstrak daun 
kenikir yang terbaik berdasarkan hasil penelitian adalah 
mikrokapsul dengan rasio bahan inti dan bahan penyalut 
sebesar 1:20 dan suhu inlet spray drying sebesar 125°C.  
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