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Abstrak 

Enkapsulasi merupakan proses pembungkusan (coating) suatu bahan inti dengan menggunakan bahan 
pengkapsul tertentu. Pemanfaatan maltodekstrin, pati sagu, dan maizena sebagai bahan pengkapsul probiotik belum 
banyak dikembangkan sehingga dapat dijadikan kandidat bahan pengkapsul baru. Tujuan penelitian ini untuk 
menentukan konsentrasi pati-alginat terbaik yang dapat digunakan untuk enkapsulasi probiotik. Rancangan 
percobaan yang digunakan adalah rancangan faktorial menggunakan 2 faktor, yaitu jenis bahan pengkapsul dan 
perbandingan konsentrasi bahan pengkapsul. Faktor jenis bahan pengkasul terdiri dari 3 taraf yaitu maltodekstrin-
alginat, pati sagu-alginat, dan maizena-alginat, sedangkan faktor konsentrasi bahan pengkapsul terdiri dari 3 taraf 
yaitu 1:1; 1:2; dan 1:3 (b/b). Pembuatan beads dilakukan dengan teknik ekstrusi (prinsip gelasi ionik) dengan agen 
crosslinker CaCl2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbandingan pati-alginat secara bervariasi menghasilkan 
karakteristik beads dari segi rendemen, diameter beads, dan bentuk beads yang spesifik. Kesimpulannya, bahan 
pengkapsul probiotik yang terbaik yaitu perbandingan pati:alginat sebesar 1:3. 
 
Kata kunci : pati, alginat, bahan pengkapsul, karakteristik, beads 

 
Abstract 

Encapsulation was known as process of coating a core material using specific materials. The use of 
maltodextrin, sago starch, and corn starch as a probiotic material for encapsulation has not been widely developed 
as new material. The aim of the study was to determine the best ratio of starch-alginate concentrations. The 
experimental design was factorial design using 2 factors, i.e. type of material and the concentration. The type of 
material for encapsulation consisted of maltodextrin-alginate, sago-alginate starch, and cornstarch-alginate, while 
the concentration was 1:1, 1:2, and 1:3 (w/w).The beads were produced by extrusion methods (ionic gelation 
principle) with CaCl as crosslinker. The results showed that the varioys types of materials and concentration provided 
specific beads characteristic, i.e. yield, beads diameter, and beads shape. As conclusion, the optimum ratio of starch-
alginate as probiotic encapsulating could be determined at a ratio of 1:3. 
 
Keywords: starch, alginate, material for encapsulation, characteristics, beads 
 
 
Pendahuluan 

Enkapsulasi merupakan proses pembungkusan 
(coating) suatu bahan inti dengan menggunakan bahan 
pengkapsul tertentu. Salah satu teknologi modern yang 
tepat untuk mempertahankan probiotik adalah dengan 
mikroenkapsulasi (Zanjani et al., 2014). Enkapsulasi 
dapat mempertahankan probiotik selama proses 
pengolahan dan penyimpanan pada kondisi yang 
ekstrim (Chavarri et al., 2012) dan pH asam dalam 
saluran pencernaan (Burgain, 2011). Genus yang paling 
banyak dikembangkan adalah golongan Lactobacillus 
dan Bifidobacterium (Homayouni et al., 2008). Terdapat 
beberapa metode enkapsulasi, salah satunya adalah 
dengan Teknik ekstrusi (droplet method) yang 
merupakan salah satu teknik tergolong sederhana 
karena relatif mudah dan tidak membutuhkan biaya yang 
mahal (Widaningrum et al., 2018). Teknik ekstrusi juga 
dapat mempertahankan viabilitas bakteri Lactobacillus 
casei karena tidak menggunakan suhu tinggi (Rokka dan 
Pirjo, 2010).  

Penggunaan pati alami sebagai enkapsulan 
sintetis diketahui mempunyai beberapa keunggulan 
diantaranya mudah terdegradasi, murah dan mudah 
dimodifikasi sifat fisik atau kimia (Lu et al., 2009). 
Eksplorasi pemanfaatan pati sebagai bahan pengkapsul 
probiotik sudah banyak dikembangkan, namun 
penggunaan sumber pati sagu dan maizena dapat 
dijadikan kandidat bahan pengkapsul baru yang lebih 
mudah diperoleh di pasaran. Kombinasinya dengan 
alginat diharapkan dapat menghasilkan beads yang 
mempunyai karakteristik dan mampu melindungi 
probiotik target. Pati jagung dengan kadar amilosa tinggi 
(high amylose corn starch) dapat meningkat 
efektifitasnya sebagai bahan pengkapsul (Dimantov et 
al., 2003). Pati sagu yang merupakan resistant starch 
diharapkan memiliki karakteristik bahan pengkapsul 
yang lebih baik karena dapat melindungi probiotik 
selama berada dalam saluran pencernaan (Thomson, 
2000).  

Alginat merupakan polimer karbohidrat dan 
heteropolisakarida alami yang telah banyak digunakan 
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dalam enkapsulasi (Homayouni et al., 2008, Mokarram 
et al., 2009). Penelitian yang dilakukan oleh Sultana et 
al., (2000) menunjukkan bahwa penggunaan pati jagung 
sebagai sumber pati untuk enkapsulasi belum 
menunjukkan ukuran beads yang sama, sehingga 
memerlukan perbaikan lebih lanjut. Tujuan penelitian ini 
dilakukan untuk menentukan perbandingan konsentrasi 
pati-alginat yang terbaik sehingga selanjutnya dapat 
digunakan untuk enkapsulasi probiotik. Manfaat yang 
dapat diambil dari penelitian ini adalah mendapatkan 
informasi tentang pengaruh bahan pengkapsul yakni 
pati-alginat terhadap karakteristik beads.  

 
Materi dan Metode 
Materi 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 
Mikrobiologi Balai Besar Penelitian dan Pengembangan 
Pascapanen Pertanian Bogor. Bahan-bahan yang 
digunakan dalam penelitian adalah natrium alginat, skim 
(Sunlac®), maltodekstrin, pati sagu komersial, maizena 
komersial. Bahan kimia yang digunakan adalah air 
destilata (aquadest), CaCl2, NaCl, PBS (Phosfat Buffer 
Saline) (Merck, Jerman), NaOH. 

Peralatan yang digunakan selama proses 
penelitian meliputi inkubator seri 403-1 (Lab-line, US), 
autoclave HVE-50 (Hirayama, Jepang), oven (Memmert, 
Jerman), refrigerator, vortex, shaker, syringe, stirer, 
mikropipet, pipet tip, ose, timbangan analitik, pH meter 
HI-2211 (Hanna, Singapore), jangka sorong, cawan petri, 
bunsen, dan peralatan gelas. 
 
Proses Pembuatan Beads  

Proses pembuatan beads mengacu pada 
penelitian yang dilakukan oleh Mandal et al. (2016). 
Beads dibuat dengan komposisi sesuai perlakuan 
perbandingan sumber pati dengan alginat. Masing-
masing perlakuan dibuat sebanyak 20 ml suspensi 
bahan pengkapsul yang terdiri atas pati-alginat dengan 
perbandingan 1:1 (2:2%), 1:2 (1,3: 2,7%), dan 1:3 (1:3%) 
(b/b) dari masing-masing jenis pati perlakuan dengan 
jumlah total padatan sebanyak 4%. Penggunaan total 
padatan sebesar 4% mengacu pada penelitian Mandal 
et al. (2006). Sebagai kontrol, digunakan bahan 
pengkapsul susu skim-alginat dengan komposisi 1:2 
(1,3% skim : 2,7% alginat). Komposisi masing-masing 
perlakuan tersebut dilarutkan dengan akuades hingga 
20 ml. Semua suspensi bahan pengkapsul selanjutnya 
disterilisasi terlebih dahulu pada suhu 121oC selama 15 
menit. Setelah dingin, suspensi dimasukkan ke dalam 
syringe lalu diteteskan ke dalam CaCl2 0,1 M hingga 
terbentuk beads (Krasaekoopt et al., 2003). Beads yang 
diperoleh kemudian disaring dan dibilas dengan NaCl 
0,85% steril untuk dilakukan analisis.  
 
Penentuan Perbandingan Pati-Alginat Optimum 

Komposisi optimum pati-alginat terbaik ditentukan 
berdasarkan nilai rendemen, bentuk beads, dan 
diameter beads yang dihasilkan dari tiap perlakuan. 
Diameter beads diukur menggunakan jangka sorong 
pada beads basah yang dihasilkan. Pada penelitian ini, 
pengamatan bentuk beads dilakukan secara visual.  

Penghitungan Rendemen Beads 
Rendemen beads basah (%) dihitung dengan 

menimbang massa beads basah (g) dibagi dengan 
massa suspensi bahan pengkapsul (g) dan dikalikan 
dengan 100% (El Say, 2016). 
 
Analisis Data 

Rancangan percobaan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah rancangan faktorial menggunakan 2 
faktor, yaitu jenis bahan pengkapsul dan perbandingan 
konsentrasi bahan pengkapsul. Faktor jenis bahan 
pengkasul terdiri dari 3 taraf yaitu maltodekstrin-alginat, 
pati sagu-alginat, dan maizena-alginat, sedangkan faktor 
perbandingan konsentrasi bahan pengkapsul terdiri dari 
3 taraf yaitu 1:1, 1:2, dan 1:3 (b/b). Analisis statistik 
dilakukan untuk menentukan perbandingan komposisi 
pati-alginat yang paling optimum. Data diolah 
menggunakan analysis of variance (ANOVA) dengan uji 
lanjut Duncan pada taraf signifikansi 95%. 

 
Hasil dan Pembahasan 
Rendemen Beads Pati-Alginat 

Jenis pati yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah maltodekstrin, pati sagu, dan maizena. Ketiga 
jenis pati ini berfungsi sebagai bahan pengkapsul yang 
selanjutnya dicampur dengan alginat. Penambahan 
bahan pengisi diharapkan mampu mempertahankan 
viabilitas bakteri probiotik selama proses pengeringan 
sehingga dapat diperoleh starter kering probiotik dengan 
viabilitas yang tinggi. 

Parameter penentuan perbandingan pati-alginat 
optimum dinilai berdasarkan rendemen, bentuk dan 
ukuran beads yang dihasilkan. Rendemen beads dari 
masing-masing bahan pengkapsul dihitung berdasarkan 
perbandingan massa beads dengan massa suspensi. 
Pengaruh perbandingan pati-alginat terhadap rendemen 
beads terlihat pada Figur 1. 

Berdasarkan hasil analisis statistik menunjukkan 
bahwa perbandingan pati-alginat berpengaruh nyata 
(p<0,05) terhadap rendemen beads yang dihasilkan. 
Pada perbandingan 1:1 maltodekstrin-alginat memiliki 
rendemen 54,37%, pati sagu-alginat 57,16%, dan 
maizena-alginat 54,92%. Pada perbandingan 1:2 
maltodekstrin-alginat memiliki rendemen 55,30%, pati 
sagu-alginat 58,56%, dan maizena-alginat 58,14%, 
sedangkan pada perbandingan 1:3 maltodekstrin-alginat 
memiliki rendemen 61,48% pati sagu-alginat 59,16%, 
dan maizena-alginat 63,67%. Skim-alginat (sebagai 
kontrol) dengan perbandingan 1:2, memiliki rendemen 
terendah yaitu 49,61%. 

Terlihat bahwa secara umum pada semua jenis 
bahan pengkapsul, semakin tinggi konsentrasi alginat 
yang digunakan maka semakin tinggi rendemen yang 
dihasilkan. Hal ini dikarenakan dengan semakin tinggi 
konsentrasi alginat maka semakin banyak anion 
karboksilat alginat yang bereaksi dengan ion Ca2+ 

membentuk jaringan tiga dimensi, sehingga semakin 
banyak matriks yang terbentuk (Nussinovitch, 2010). 
Sebaliknya semakin tinggi konsentrasi pati yang 
digunakan dapat menghalangi pembentukan matriks 
dan menyebabkan penurunan rendemen beads. Selain 
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itu penambahan konsentrasi pati hingga 2% 
menyebabkan pati sulit larut dengan alginat dan 
mengendap setelah proses sterilisasi. 
 

 
Figur 1. Persentase randemen yang dihasilkan dari 
perbandingan pati-alginat terhadap rendemen beads.  
Keterangan: Grafik dengan huruf yang berbeda menunjukkan nilai 
yang berbeda nyata (p<0,05). 
 

Figur 1 juga menunjukkan bahwa perlakuan 
perbandingan bahan pengkapsul (1:2) jika dibandingkan 
dengan kontrol (skim alginat 1:2) secara statitik 
menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap 
rendemen beads, dimana perlakuan bahan pengkapsul 
pati sagu: alginat (1:2) rendemennya paling tinggi 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Enkapsulan 
dari karbohidrat (pati dan turunannya) mempunyai 
viskositas rendah pada kandungan padatan yang tinggi, 
serta kelarutan yang baik sehingga cocok digunakan 
sebagai bahan pengkapsul (Madene et al., 2006). 
Kombinasi pati sagu sebagai bahan pengkapsul dengan 
alginat berpotensi sebagai pengganti skim sebagai 
bahan enkapsulan. 
 
Diameter Beads 

Castilla et al. (2010) mengatakan perbandingan 
biopolimer yang digunakan dalam proses enkapsulasi 
dapat mempengaruhi diameter dan bentuk beads yang 
dihasilkan. Berdasarkan hasil analisis, perbandingan 
bahan pengkapsul berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap 
diameter beads namun tidak mempengaruhi bentuk 
beads yang dihasilkan.  
 

Tabel 1 Pengaruh perbandingan pati-alginat terhadap 
diameter dan bentuk beads 
Jenis bahan 
pengkapsul 

Perbandingan 
bahan 

pengkapsul 

Diameter 
beads (mm)* 

Bentuk 
beads 

Skim - alginat 
(kontrol) 

1 : 2 2,15 ± 0,11b Bulat 

Maltodekstrin- 
alginat 

1 : 1 2,00 ± 1,12a Bulat 
1 : 2 2,38 ± 0,12c Bulat 
1 : 3 2,59 ±  0,10d Bulat 

Pati sagu - 
Alginat 

1 : 1 2,10 ± 0,13a Bulat-oval 
1 : 2 2,48 ± 0,06cd Bulat 
1 : 3 2,72 ± 0,17e Bulat 

Maizena -  
Alginat 

1 : 1 2,55 ± 0,15d Bulat 
1 : 2 2,84 ± 0,14f Bulat 
1 : 3 3,00 ± 0,-.13g Bulat 

Keterangan: Diameter beads merupakan nilai rata-rata ± standar 
deviasi dari pengukuran 10 beads. Nilai diameter dengan huruf yang 
berbeda menunjukkan nilai yang berbeda nyata (p<0,05) berdasarkan 
uji lanjut Duncan. 
 

Tabel 1 menunjukkan bahwa semakin tinggi 
konsentrasi alginat yang digunakan, semakin besar 
diameter beads yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan 
peningkatan konsentrasi alginat dapat meningkatkan 
interaksi anion karboksilat alginat dengan kation Ca2+ 

dari CaCl2, sehingga matriks dan diameter beads yang 
terbentuk lebih besar. Berdasarkan hasil yang diperoleh, 
rendemen berkorelasi positif dengan diameter beads 
yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi alginat yang 
digunakan, semakin tinggi rendemen dan diameter 
beads yang diperoleh. Peningkatan rendemen diduga 
karena  efisiensi proses enkapsulasi. Hal ini dikarenakan 
nilai efisiensi enkapsulasi diperoleh dari perbandingan 
total probiotik pada beads basah dengan total probiotik 
pada suspensi bahan pengkapsul. Semakin besar 
massa dan rendemen beads yang dihasilkan diharapkan 
mampu meningkatkan nilai efisiensi enkapsulasi.  
 

  
a b 

  
c d 

Figur 2. Penampakan beads dari bahan pengkapsul (a) skim-
alginat, (b) maltodekstrin-alginat, (c) pati sagu-alginat, dan (d) 
maizena-alginat pada perbandingan 1:3. 
 

Enkapsulasi alginat, pati dan kitosan yang 
dilakukan oleh Zanjani et al. (2014) menggunakan teknik 
emulsi diketahui menghasilkan ukuran diameter beads 
yang lebih kecil dan berukuran mikron. Ukuran beads 
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meningkat dengan penambahan kitosan. Namun, hasil 
penelitian lain menyebutkan bahwa ukuran beads tidak 
menunjukkan peningkatan yang signifikan terhadap 
ketahanan probiotik di saluran pencernaan 
(Fahimdanesh et al., 2012). Hasil penelitian ini sejalan 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Sultana et al 
(2000) dan Castilla et al. (2010), dimana efisiensi 
enkapsulasi sel meningkat seiring dengan meningkatnya 
rendemen beads. Lee dan Heo (2000) juga menyatakan 
bahwa laju kematian Bifidobacterium longum 
terenkapsulasi alginat dapat menurun seiring 
peningkatan ukuran kapsul dan konsentrasi alginat. 
 
Bentuk Beads 

Berdasarkan hasil pengamatan maka 
perbandingan pati-alginat optimum yang berpotensi 
untuk dapat digunakan sebagai bahan pengkapsul 
probiotik, adalah pada perbandingan pati-alginat  1:3. 
Penampakan beads dari masing-masing bahan 
pengkapsul  pada perbandingan 1:3 terlihat pada Figur 2. 
Perbedaan keempat beads adalah terdapat pada 
diameter dan warna beads, sedangkan bentuk beads 
relatif sama, yaitu bulat. Hasil penelitian yang dilakukan 
oleh Fujiwara et al. (2013) menghasilkan mikropartikel 
yang sedikit oval. Pada perbandingan 1:3, diameter 
beads terkecil diperoleh dari bahan pengkapsul skim-
alginat (kontrol), sedangkan diameter beads terbesar 
diperoleh dari bahan pengkapsul maizena-alginat. 
Sementara dari segi warna, beads dari bahan 
pengkapsul skim-alginat dan maizena-alginat terlihat 
lebih putih dibanding beads dari bahan pengkapsul 
maltodekstrin-alginat dan pati sagu-alginat. Warna putih 
pada beads skim-alginat dan maizena-alginat 
disebabkan oleh bubuk skim dan tepung maizena yang 
berwarna putih, sedangkan bubuk maltodekstrin dan pati 
sagu berwarna putih kekuningan dan putih kecoklatan. 
Penggunaan pati dalam enkapsulasi memungkinkan 
partikel yang dihasilkan mempunyai stabilitas yang lebih 
baik selama proses pengeringan, demikian juga reaksi 
intermolekular serta kompatibilitas molekular yang baik 
terjadi antara polimer pati dan alginat (Wang et al., 2010). 

 
Kesimpulan  

Perbandingan pati-alginat optimum yang 
berpotensi untuk dapat digunakan sebagai bahan 
pengkapsul probiotik adalah pada perbandingan pati-
alginat 1:3 (1% pati : 3% alginat), dari segi rendemen, 
diameter beads, dan bentuk beads. 
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