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ABSTRAK

DINAL TRY DERMAWAN. Stabilitas dan Bioefektifitas Ekstrak Rebung
(Dendrocalamus asper) dan Daun Balakacida (Chromolaena odorata) Sebagai
Antikolesterol Terenkapsulasi Maltodekstrin-Kitosan Dengan Spray Drying
(Dibimbing Zainal dan Meta Mahendradatta)

Latar Belakang: Kolesterol merupakan senyawa yang dapat mengakibatkan
timbulnya penyakit kardiovaskular. Berbagai upaya dilakukan untuk menurunkan kadar
kolesterol dalam darah. Salah satunya adalah mengkonsumsi pangan herbal yang
dapat menurunkan kolesterol. Ekstrak rebung dan daun balakacida merupakan herbal
material yang berpotensi menurunkan kolesterol, tetapi mudah mengalami oksidasi dan
kerusakan, sehingga enkapsulasi merupakan upaya efektif untuk meningkatkan
stabilitas dan efektifitas ekstrak tersebut. Tujuan: penelitian ini yaitu menganalisis
pengaruh konsentrasi maltodekstrin dan kitosan terhadap karakteristik hasil
enkapsulasi, menentukan konsentrasi maltodekstrin dan kitosan terbaik, serta
menganalisis pengaruh enkapsulasi dengan penyalut maltodekstrin dan kitosan
terhadap efektifitas penurunan kadar kolesterol. Metode: penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap faktorial dengan perbandingan maltodekstrin dan kitosan
sebagai penyalut enkapsulasi, analisis karakteristik meliputi viskositas, kadar air,
persentase peningkatan kadar air, kelarutan dalam air, intensitas warna, dan uji
morfologi dengan scanning electron microscope, penentuan perlakuan terbaik
menggunakan indeks efektifitas yang akan dilanjutkan uji antikolesterol. Hasil:
penelitian ini diperoleh viskositas Al (6,03%), A2 (7,00%) dan A3 (14,63%); Rendemen
enkapsulasi A1 (51,19%), A2 (50,83%) dan A3 (24,23%); kadar air Al (6,28%), A2
(6,44%) dan A3 (8,78%); peningkatan kadar air Al (2,62%), A2 (1,68%) dan A3
(5,25%); kelarutan dalam air Al (94,78%), A2 (95,53%) dan A3 (95,17%); intensitas
warna Al (84,42), A2 (81,21) dan A3 (80,47); pengamatan morfologi partikel Al
menunjukkan partikel tidak merata, ukuran bervariasi dan mengkerut, A2 dan A3
menunjukkan partikel berbentuk bulat, tersebar merata, dan terdapat mikropartikel
pada permukaan enkapsulat. Hasil in vivo menunjukkan penurunan sebesar 21,33 +
4,93 mg/dL pada perlakuan A0 (Ekstrak tanpa enkapsulasi) dan 23,33 + 2,31 mg/dL
pada perlakuan A2 (90% Maltodekstrin : 10% Kitosan). Kesimpulan: dari penelitian ini
yaitu konsentrasi kitosan yang semakin tinggi berpengaruh terhadap viskositas, yang
dapat menyebabkan rendemen semakin rendah, kadar air semakin tinggi serta terdapat
mikropartikel pada permukaan enkapsulat, selain itu perbandingan maltodekstrin dan
kitosan berpengaruh terhadap peningkatan kadar air selama penyimpanan, intensitas
warna, ukuran partikel dan kelarutan dalam air; perbandingan maltodekstrin dan
kitosan terbaik yakni A2 (90%:10%); serta proses enkapsulasi spray drying dengan
penyalut maltodekstrin dan kitosan tidak berpengaruh terhadap efektifitas ekstrak
rebung dan daun balakacida sebagai antikolesterol.

Kata Kunci: Antikolesterol, balakacida (Chromolaena odorata), enkapsulasi, rebung
(Dendrocalamus asper), spray drying.
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ABSTRACT

DINAL TRY DERMAWAN. Stability and Bioefectivity of Rebung (Chromolaena
odorata) and Balakacida (Chromolaena odorata) Leaves Extract as Anticolesterol
Encapsulated Maltodextrin-Chitosan by Spray Drying (supervised Zainal and Meta
Mahendradatta).

Background. Cholesterol is a compound that can lead to cardiovascular disease.
Various efforts are made to reduce cholesterol levels in the blood. One of them is
consuming herbal foods that can lower cholesterol. Bamboo shoot and balakacida leaf
extracts are herbal materials that have the potential to lower cholesterol but are easily
oxidized and damaged, so encapsulation is an effective effort to increase the stability
and effectiveness of these extracts. This research aimed. to analyze the effect of
maltodextrin and chitosan concentrations on encapsulant characteristics, determine the
best maltodextrin and chitosan concentrations, and analyze the effect of encapsulation
with maltodextrin and chitosan coatings on the effectiveness of reducing cholesterol
levels.This research method. is the using a factorial complete randomized design with
a comparison of maltodextrin and chitosan as an encapsulated dressing, analysis of
characteristics including viscosity, moisture content, percentage increase in moisture
content, water solubility, color intensity, and morphology test with scanning electron
microscope, determination of the best treatment using the effectiveness index, which
will be followed by an anticholesterol test. The results. obtained viscosity Al (6.03%),
A2 (7.00%) and A3 (14.63%); encapsulation efficiency Al (51.19%), A2 (50.83%) and
A3 (24.23%); moisture content Al (6.28%), A2 (6.44%) and A3 (8.78%); increase in
moisture content Al (2.62%), A2 (1.68%) and A3 (5.25%); water solubility Al (94.78%),
A2 (95.53%) and A3 (95.17%); color intensity of Al (84.42), A2 (81.21) and A3 (80.47);
particle morphology of Al observation showed unevenly distributed particles, varying
sizes and wrinkled, A2 and A3 showed spherical particles, evenly distributed, and
microparticles on the encapsulate surface. In vivo results showed a decrease of 21.33 +
4.93 mg/dL in treatment AO (Extract without encapsulation) and 23.33 £ 2.31 mg/dL in
treatment A2 (90% Maltodextrin: 10% Chitosan). The conclusion. of this research is
showes higher concentration of chitosan affects the viscosity, which can lead to lower
efficiency, higher water content, and there are microparticles on the surface of the
encapsulate. In addition, the ratio of maltodextrin and chitosan affects the increase in
water content during storage, color intensity, particle size, and water solubility; the best
ratio of maltodextrin and chitosan is A2 (90%: 10%); and the spray drying encapsulation
process with maltodextrin and chitosan coatings does not affect the effectiveness of
bamboo shoot extracts and balakacida leaves as anticholesterol.

Keywords: Anticholesterol, balakacida (Chromolaena odorata), bamboo shoots
(Dendrocalamus asper), encapsulation, spray drying.
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lemak yang diperoleh dari berbagai bahan pangan merupakan salah satu
komponen utama yang diperlukan oleh tubuh termasuk penyediaan energi dan
membantu penyerapan vitamin tertentu (Stacchiotti et al., 2021). Lemak tak
jenuh merupakan salah satu jenis lemak yang umumnya diperoleh dari berbagai
bahan nabati yang kerap disebut sebagai lemak yang lebih sehat. Selain itu
terdapat lemak jenuh yang umumnya diperoleh dari produk hewani yang dapat
menjadi prekursor peningkatan kadar kolesterol dalam darah. Kolesterol
merupakan salah satu golongan lemak yang diperlukan oleh tubuh, tetapi
kelebihan kolesterol atau hiperkolesterol dalam darah dapat meningkatkan
kadar low density lipoprotein (LDL) yang berakibat pada penyumbatan
pembuluh darah (Oliveira & Vercesi, 2020). Kolesterol sangat erat kaitannya
dengan bahan pangan yang dikonsumsi. Sehingga upaya penanganan yakni
dengan penerapan pola hidup sehat seperti menjaga pola makan serta olahraga
teratur. Namun, perkembangan zaman menuntut setiap proses selalu cepat
sehingga upaya tersebut terkadang terabaikan. Salah satu upaya yang dapat
dilakukan selain dengan konsumsi obat-obatan kimia yang dapat berefek jangka
panjang yakni dengan pemanfaatan pangan herbal seperti rebung dan daun
balakacida yang memiliki beragam senyawa aktif di dalamnya.

Rebung (Dendrocalamus asper) merupakan tunas muda bambu yang
tumbuh pada permukaan rumpun bambu dan umumnya dijumpai pada musim
hujan. Rebung memiliki manfaat sebagai antihiperkolesterol yang ditandai
dengan kandungan senyawa aktif seperti saponin, flavonoid, polifenol, dan
triterpenoid (Yansen et al., 2023). Rebung memiliki kapasitas adsorpsi yang baik
serta pelepasan dan penurunan kolesterol sebesar 25% (Zhao et al., 2022).
Namun, rebung memiliki kelemahan yakni mudah mengalami kerusakan yang
ditandai dengan warna gelap, tekstur lunak serta menghasilkan aroma pesing.
Selain itu, rebung juga memiliki kandungan sianida yang bersifat toksik.
Sehingga diperlukan perlakuan seperti perebusan dan penambahan garam
sebelum pengolahan untuk menurunkan kadar sianida dalam rebung
(Kumalasari et al.,, 2021). Sedangkan, balakacida (Chromolaena odorata)
merupakan tumbuhan herbal yang tumbuh liar sebagai gulma yang juga disebut
dengan nama daun kirinyuh atau daun komba-komba. Daun balakacida
umumnya diketahui dapat mengganggu pencernaan pada hewan ternak karena
kandungan senyawa nitrat yang cukup tinggi (Makin et al., 2022). Padahal, daun
balakacida mengandung senyawa aktif, seperti alkaloid, flavonoid, tanin,
saponin, triterpenoid, mineral antrakuinon, vitamin, kaempferol, B caryophelen,
asam klorogenik dan himachalol (Olawale et al., 2022). Senyawa-senyawa
tersebut mampu mencegah sekaligus menurunkan kadar kolesterol dalam
darah. Selain itu, daun balakacida terbukti secara praktis tidak bersifat toksik
setelah dilakukan percobaan pada mencit (Eriadi et al., 2016).
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Pemanfaatan ekstrak yang diperoleh dari rebung dan daun balakacida
masih sangat terbatas, padahal komponen senyawa flavonoid memiliki potensi
sebagai antikolesterol melalui penghambatan enzim 3-hydroxy-3-methylglutaryl
coenzyme A reductase (HMG CoA reduktase) sehingga sintesis kolesterol
dalam darah semakin menurun (Gesto et al., 2020). Senyawa golongan
flavonoid juga bersifat antioksidan yang mampu menurunkan laju oksidasi
kolesterol LDL, sehingga dapat menghambat pembentukan plak pada pembuluh
darah (Ananta, 2020). Selain itu, kandungan fitosterol mampu menekan dan
menurunkan laju penyerapan kolesterol dalam tubuh (Sianipar, 2019). Hal
tersebut didukung dari data hasil Riset pada Program Kreativitas Mahasiswa
(PKM, 2023) Dermawan et al., yang melakukan pengujian secara in vivo
terhadap tikus wistar dari ekstrak rebung dan daun balakacida sebagai agen
antihiperkolesterolemia, diperoleh hasil positif penurunan kadar kolesterol dari
ketiga perlakuan yang diberikan. Akan tetapi, ekstrak rebung dan daun
balakacida masih memiliki kekurangan yakni mudah mengalami kerusakan
karena terpapar secara langsung oleh oksigen dan terjadi peningkatan kadar air
yang berujung pada masa simpan menjadi lebih singkat (Luthfiyanti et al., 2020).
Sehingga, salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk melindungi dan
menjaga kestabilan serta bioefektifitas senyawa pada ekstrak rebung dan daun
balakacida yakni dengan metode enkapsulasi.

Spray drying menjadi salah satu teknik enkapsulasi yang umum
digunakan karena relatif lebih stabil dan pengaplikasiannya cenderung lebih
singkat (Liao et al., 2021). Spray drying merupakan metode dengan teknik
penyemprotan dan pengeringan cepat pada suatu larutan, sehingga
menghasilkan partikel dengan karakteristik kering dan berukuran kecil (Cereda,
2024). Selain dari metode yang digunakan, stabilitas Enkapsulasi juga dapat
dipengaruhi oleh karakteristik senyawa yang akan disalut, dimana ekstraksi
dengan etanol akan menghasilkan berbagai senyawa baik polar maupun non
polar, yang memungkinkan terbentuknya dispersi pada larutan (Rullyansyah et
al., 2020). Tween 80 merupakan salah satu penstabil yang sehingga dapat
digunakan untuk mengikat dua fase yang saling terdispersi menjadi lebih stabil
(Sun et al., 2020). Selain itu, jenis penyalut yang digunakan juga berpengaruh
terhadap stabilitas enkapsulasi karena akan menjadi benteng pertahanan awal
terhadap kondisi eksternal seperti suhu, kelembaban dan paparan cahaya.
Penelitian terkait enkapsulasi ekstrak rebung dan daun balakacida belum
pernah dilakukan, mulai dari penggunaan metode spray drying ataupun
kombinasi penyalut seperti maltodekstrin dan kitosan.

Maltodekstrin merupakan salah satu jenis pati termodifikasi hasil hidrolisis
yang tersusun atas a-D-glukosa dan sebagian besar terikat dengan a-1,4
glikosidik (lkeda & Finzer, 2023). Maltodekstrin sering dijadikan sebagai bahan
penyalut karena memiliki karakteristik mudah larut dalam air dan menghasilkan
senyawa yang stabil dan tahan oksidasi, sehingga mampu melindungi degradasi
akibat faktor luar (Zorzenon et al., 2020). Namun, maltodekstrin memiliki
kelemahan seperti tidak tahan terhadap suhu tinggi dan kelembaban selama
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penyimpanan (Srimiati et al.,, 2023). Oleh karena itu, penambahan kitosan
sebagai penyalut menjadi salah satu upaya untuk meningkatkan stabilitas
enkapsulasi. Kitosan merupakan biopolimer alami dari kitin, yang merupakan
komponen utama dalam eksoskeleton serangga dan kulit udang, serta tergolong
polisakarida dengan ikatan (-1,4-2-amino-2-deoxy-D-Glucopyranose dan
berikatan dengan ikatan B-1,4 (Afolabi et al., 2022). Kitosan memiliki
karakteristik pembentuk hidrogel yang baik, sehingga dapat melindungi dan
menjaga struktur dari enkapsulat yang dihasilkan (Jiménez-Gémez & Cecilia,
2020). Selain itu, kitosan juga mampu bertindak menjaga dan meningkatkan
efektifitas antikolesterol suatu senyawa (Jayanti & Kusnadi, 2023). Berdasarkan
hal tersebut, penelitian ini dilakukan untuk memperoleh kombinasi maltodekstrin
dan kitosan terbaik sebagai penyalut enkapsulasi ekstrak rebung dana daun
balakacida berdasarkan karakteristik enkapsulasi yang dihasilkan, serta
menganalisis pengaruh enkapsulasi dengan metode spray drying terhadap
efektifitas ekstrak rebung dan daun balakacida sebagai antikolesterol.

1.2 Rumusan Masalah

Pemanfaatan herbal pangan menjadi solusi yang tepat salah satunya
yakni ekstrak rebung dan daun balakacida yang dapat bertindak sebagai agen
antikolesterol. Tetapi viabilitas dan paparan oksigen menjadi salah satu faktor
penyebab kerusakan senyawa tersebut. Upaya yang ditawarkan yakni
menggunakan metode enkapsulasi dengan kombinasi penyalut maltodekstrin
dan kitosan. Maltodekstrin memiliki karakteristik yang mampu melindungi
senyawa aktif dari proses oksidasi, tetapi kurang stabil dalam membentuk
kapsul, sehingga kombinasi kitosan yang memiliki karakteristik pembentuk
hidrogel yang baik, dapat menjaga retensi dan stabiltas enkapsulan yang
dihasilkan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk melihat kombinasi
penyalut maltodekstrin dan kitosan terbaik terhadap stabilitas dan efektifitas
enkapsulasi ekstrak rebung dan daun balakacida sebagai antikolesterol.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari Penelitian ini yaitu:

1. Menganalisis pengaruh konsenntrasi maltodekstrin dan kitosan
terhadap karakteristik enkapsulan ekstrak rebung dan daun
balakacida.

2. Menentukan konsentrasi maltodekstrin dan kitosan terbaik terhadap
stabilitas enkapsulan ekstrak rebung dan daun balakacida.

3. Menganalisis pengaruh enkapsulasi ekstrak rebung dan daun
balakacida dengan kombinasi penyalut maltodekstrin dan kitosan
terhadap efektifitas penurunan kadar kolesterol tikus wistar.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat tambahan dalam
peningkatan ilmu pengetahuan terkait kombinasi jenis penyalut maltodekstrin
dan kitosan terbaik dalam menjaga stabilitas hasil enkapsulasi ekstrak rebung
dan daun balakacida yang dapat bertindak sebagai sediaan antikolesterol.



BAB Il. METODE PENELITIAN

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei hingga Juli 2024 di
Laboratorium Terpadu Teknik Kimia, Politeknik Negeri Ujung Pandang;
Laboratorium Mikrostruktur, Fakultas Teknik, Universitas Muslim Indonesia;
Laboratorium Kimia Analisa dan Pengawasan Mutu Pangan, Laboratorium
Mikrobiologi dan Bioteknologi Pangan dan Laboratorium Pengembangan
Produk, Program Studi llmu dan Teknologi Pangan, Departemen Teknologi
Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin, Makassar.

2.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu spray dryer, moisture
analyzer, viscometer, colorimeter, timbangan analitik, oven, evaporator,
ultrasonikasi, sentrifuge, grinder, hotplate, soxhlet, penyaring vakum, scanning
electron microscope, gelas kimia, gelas ukur, labu ukur, magnetic stirrer,
erlenmeyer, tabung reaksi, rak tabung reaksi, batang pengaduk, ayakan 100
mesh, desikator, corong buchner, labu semprot, pipet ukur dan bulb.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu rebung, daun balakacida,
akuades, maltodekstrin, kitosan, tween 80, etanol 70%, heksana, kertas saring
whatmann no. 42, kain gelap, kuisioner, plastik cetik dan tisu.

2.3 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain Rancangan Acak Lengkap faktorial
dengan formulasi perbandingan jenis dan konsentrasi penyalut maltodekstrin
dan kitosan. Perbandingan ekstrak dan penyalut yakni 1:4. Akuades digunakan
sebanyak 2,5 kali jumlah penyalut dan ekstrak sampel, serta konsentrasi tween
80 yang digunakan yakni 3% dari konsentrasi (ekstrak sampel, penyalut dan
akuades). Konsentrasi ekstrak rebung dan ekstrak daun balakacida diperoleh
dari data konsentrasi terbaik hasil uji in vivo pada riset program kreativitas
mahasiswa (PKM, 2023) yakni 70% ekstrak rebung dan 30% ekstrak daun
balakacida.

Tabel 1. Matriks Perlakuan Perbandingan Maltodekstrin dan Kitosan

Perlakuan Maltodekstrin (%) Kitosan (%)
A1 95 5
A2 90 10
A3 85 15

Tabel 2. Formulasi Enkapsulasi Ekstrak Rebung dan Balakacida dalam gram

Ekstrak Maltodekstrin Kitosan Tween 80 Akuades

Perlakuan

(9) (9) (9) (mL) (mL)
A1 10 38 2 5,25 125
A2 10 36 4 5,25 125

A3 10 34 6 5,25 125
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2.3.1 Tahap Penelitian

Tahap awal pembuatan ekstrak rebung dan daun balakacida
dengan metode solvent extraction menggunakan pelarut etanol 70%
berdasarkan konsentrasi terbaik hasil uji in vivo Program Kreativitas
Mahasiswa (PKM, 2023), yang akan dilanjutkan dengan pembuatan
campuran ekstrak, penyalut dan akuades dengan berbagai perlakuan.
Campuran yang diperoleh akan diuji tingkat viskositas atau kekentalan
yang dihasilkan. Pengujian dilanjutkan dengan proses Enkapsulasi
menggunakan metode Spray Drying. Adapun perlakuan matriks serta
formulasi penyalut dan konsentrasi ekstrak dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Tabel 2. Hasil Enkapsulasi yang diperoleh selanjutnya akan dilakukan
pengujian terhadap kadar air, stabilitas kelembaban, intensitas warna,
morfologi dan ukuran partikel, kelarutan dalam air dan rendemen
enkapsulasi. Berdasarkan pengujian tersebut, akan diperoleh satu
perlakuan terbaik berdasarkan perhitungan indeks efektivitas, yang
nantinya dilanjutkan untuk uji in vivo pada tikus wistar yang dibandingkan
dengan perlakuan kontrol AO (ekstrak tanpa enkapsulasi).

Prosedur Penelitian
2.4.1 Pembuatan Bubuk Rebung

Rebung dipotong dan diiris kecil-kecil lalu dicuci dan dilakukan
pre-treatment dengan perebusan pada suhu 60°C selama 15 menit.
Selanjutnya, rebung ditiriskan dan dikeringkan menggunakan oven pada
suhu 50°C hingga kering. Setelah itu, dihaluskan menggunakan grinder.
Kemudian, diayak menggunakan ayakan 100 mesh untuk memperoleh
serbuk yang seragam.

2.4.2 Pembuatan Bubuk Balakacida

Daun balakacida dicuci hingga bersih. Selanjutnya, dijemur di
bawah sinar matahari hingga kering. Kemudian, daun balakacida
dihaluskan menggunakan grinder hingga menjadi bubuk. Setelah itu,
diayak menggunakan ayakan 100 mesh untuk memperoleh serbuk yang
seragam.

2.4.3 Ekstraksi Maserasi (Lezoul et al., 2020)

Sebanyak 100 g bubuk rebung atau balakacida ditimbang, lalu
ditambahkan 400 ml etanol 70%. Larutan sampel kemudian ditutup
menggunakan kain gelap selama 3x24 jam lalu disaring untuk dipisahkan
antara filtrat dan residunya. Residu yang diperoleh kemudian di
remaserasi kembali menggunakan 400 ml etanol 70% selama 3x24 jam.
Selanjutnya, disaring dan filtrat yang diperoleh dievaporasi pada suhu
50°C hingga diperoleh ekstrak kental.

2.4.4 Enkapsulasi dengan Spray Dryer (Samborska et al., 2021)

Metode enkapsulasi dimodifikasi dari metode Samborska et al.,
(2021) yang melakukan perbandingan terhadap penyalut yang digunakan.
Enkapsulasi dilakukan dengan tahapan, campuran dibuat dengan
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menambahkan ekstrak dan tween 80 serta bahan penyalut dengan
konsentrasi sesuai perlakuan pada Tabel 04. Selanjutnya, ditambahkan
akuades sebanyak 2,5 Kkali konsentrasi ekstrak dan penyalut, lalu
dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer selama 30 menit.
Kemudian, dihomogenkan kembali menggunakan Ultra Turrax dengan
kecepatan 24.000 rpm selama 30 menit. Setelah itu, enkapsulasi
dilakukan menggunakan metode spray drying dengan pump speed 3
mL/menit, serta suhu inlet 130°C dan suhu outlet 60-70 °C hingga
diperoleh enkapsulasi.

Parameter Pengujian
2.5.1 Viskositas (Sirait et al., 2022)

Campuran tiap perlakuan sebelum dienkapsulasi dituang ke
dalam gelas kimia. Setelah itu, batang spindel yang digunakan dikalibrasi
dan dipasang pada viskometer. Selanjutnya, viskositas larutan tiap
perlakuan diukur viskositasnya menggunakan viskometer dengan
kecepatan 30 rpm dan rotor 1. Data viskositas yang tampil pada layar,
dicatat pada tabel yang telah disediakan.

2.5.2 Rendemen Enkapsulasi (Kunarto & Iswoyo, 2021)

Rendemen enkapsulasi dihitung berdasarkan perbandingan
antara massa enkapsulasi setelah dikeringkan dengan spray dryer dalam
satuan gram (m,) dengan massa bahan enkapsulasi sebelum dikeringkan
dengan spray dryer dalam satuan gram (m,). Setelah diperoleh massa
dari kedua enkapsulasi selanjutnya, dikali dengan 100% untuk
memperoleh persentase rendemen enkapsulasi dari tiap perlakuan.
Adapun persamaan perhitungan rendemen Enkapsulasi, yakni:

m
% Rendemen = m_2 x100%
1

Keterangan:
m,; = Massa enkapsulasi sebelum spray dryer (g)
m, Massa enkapsulasi setelah spray dryer (g)

2.5.3 Uji Kadar Air (Tao et al., 2023)

Kadar air enkapsulasi diukur menggunakan moisture analyzer
yang telah dikalibrasi sebelumnya. suhu serta mode moisture analyzer
diatur melalui operation panel. Selanjutnya, pan dimasukkan ke dalam
moisture analyzer dan sampel enkapsulasi ditimbang sebanyak 3 g. Lalu,
moisture analyzer ditutup dan memulai pengukuran dengan menekan
tombol Start hingga diperoleh persentase kadar air.

2.5.4 Stabilitas Peningkatan Kadar Air (Evelyne, 2021)

Stabilitas kadar air diuji menggunakan moisture analyzer. Kadar air
awal (Minggu Ke-0) sampel diukur menggunakan moisture analyzer, lalu
catat hasil yang diperoleh. Selanjutnya, sampel enkapsulasi disimpan
dalam wadah tertutup dan dilakukan penyimpanan pada suhu ruang
selama 4 minggu. Kadar air akhir enkapsulasi diukur pada Minggu Ke-4.
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Data yang diperoleh kemudian dilanjutkan dengan perhitungan
peningkatan kadar air tiap minggunya menggunakan persamaan:
Peningkatan kadar air = X khir — Xawal

Keterangan:
Xaknir = Kadar air akhir
Xawal = Kadar air awal

2.5.5 Intensitas Warna (Afifah et al., 2019)

Intensitas warna Enkapsulasi diujikan menggunakan kolorimeter.
Sampel dimasukkan ke dalam plastik cetik hingga tidak terdapat rongga
udara. Selanjutnya, alat kolorimeter ditempelkan pada sampel. Intensitas
warna yang dihasilkan diukur dengan standar putih. Intensitas warna
dihitung dengan persamaan:

AE = /(L — Ls)? + (a — as)? + (b — bs)?
Keterangan:
AE = Intensitas warna
L = Lightness sampel
Ls = Lightness standar
a =Warna merah-hijau sampel
as = Warna merah-hijau standar
b =Warna kuning-biru sampel
bs = Warna kuning-biru standar

2.5.6 Analisis Morfologi dan Ukuran Partikel (Duraisamy et al., 2023)

Analisis morfologi enkapsulasi dilakukan dengan Scanning
Electron Microscope (SEM). Enkapsulasi tiap perlakuan ditempelkan pada
holder menggunakan dotile. Selanjutnya, dimasukkan ke vakum
evaporator. Kemudian, holder dipijar dengan kevakuman tertentu hingga
terjadi pelapisan pada bahan oleh uap emas. Setelah itu, holder
dimasukkan ke dalam instrumen SEM untuk dianalisis morfologi
enkapsulasi.

2.5.7 Kelarutan dalam Air

Sebanyak 0,17 g sampel enkapsulasi ditambahkan 10 ml akuades
dan dihomogenkan selama 10 detik. Setelah itu, dipanaskan pada suhu
85°C selama 30 menit sambil diaduk secara kontinyu pada menit
pemanasan 5, 15 dan 25 menit, lalu didinginkan. Kemudian, disentrifugasi
selama 20 menit dengan kecepatan 4000 rpm. Supernatan yang diperoleh
selanjutnya dipindahkan ke cawan porselen dan dikeringkan pada oven
dengan suhu 105°C hingga diperoleh berat konstan. Persentase kelarutan
dalam air dihitung dengan persamaan:

berat supernatan kering (g)

0/ = 0,
S% berat sampel awal (g) x100%
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2.5.8 Penentuan Perlakuan Terbaik (Lisnawati et al., 2023)

Penentuan perlakuan terbaik menggunakan metode indeks
efektivitas DeGarmo. Metode tersebut dilakukan dengan mengurutkan tiap
parameter pengujian sesuai dengan tingkat kepentingan yang disesuaikan
dengan kondisi yang paling baik berdasarkan sampel enkapsulasi. Tiap
ranking yang diberikan, memiliki bobot dengan rentang O hingga 1.
Perlakuan terbaik, diperoleh berdasarkan hasil dengan nilai produk
tertinggi. Perhitungan penentuan perlakuan terbaik menggunakan
persamaan:

Skor Perlakuan

~ Total Skor perlakuan

NE — Nilai perlakuan — Nilai terburuk
"~ Nilai terbaik — Nilai terburuk

NP = BN x NE

Keterangan:

BN = Bobot Nilai

NE = Nilai Efektivitas
NP = Nilai Produk.

2.5.9 In Vivo (Walid et al., 2023)

Pengujian in vivo terhadap kadar kolesterol tikus wistar diawali
dengan mengadaptasikan tikus dengan kondisi ruangan serta diberi
makan dan minum selama 5 hari. Setelah itu, tikus dipuasakan dan hanya
diberi minum selama 8 jam. Kemudian, diukur kadar kolesterol awal tikus
dari tiap kelompok. Selanjutnya, tikus diinduksi dengan kuning telur
selama 3 hari, lalu diukur peningkatan kolesterol tikus. Lalu, diberikan
induksi perlakuan sebanyak 15mg/Kg berat badan tikus, selama 3 hari
yakni AO (ekstrak tanpa enkapsulasi) serta ekstrak rebung dan daun
balakacida hasil enkapsulasi. Setelah itu, diukur penurunan dan
persentase penurunan kolesterol tikus, dengan persamaan:

Penurunan Kolesterol = C,ya1 — Cakhir

Cawal — Caknir

%Penurunan Kolesterol = X 100%

Cawal
Keterangan:

Cawa = Kadar Kolesterol awal
Caknir = Kadar kolesterol akhir

Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan software SPSS 16.0 dengan

metode Analysis of Variance (ANOVA), Apabila hasil yang diperoleh berbeda
nyata, maka dilakukan uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada
pengujian karakteristik enkapsulat. Sedangkan, pengujian in vivo terhadap
penurunan kolesterol menggunakan independent T-test.
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Dihomogenkan pada
hotplate dengan magnetic
stirrer dan dilanjutkan
dengan homogenisasi
dengan ultra turrax
kecepatan 24.000 rpm
selama 30 menit

Dikeringkan dengan spray
dryer (speed pump 3mL/
menit serta suhu inlet
130°C)

Mikrokapsul /Lv

Diremaserasi dengan
etanol 70% selama 3x24
jam pada ruang gelap

Parameter uji:
- Viskositas Emulsi

Parameter uji:

- Efisiensi Enkapsulasi

- Kadar air

- Stabilitas peningkatan
kadar air

- Intensitas warna

- Morfologi dan ukuran
partikel

- Kelarutan dalam air

v

Penentuan Perlakuan
terbaik dengan indeks
efektifitas

v

Formulasi
Terbaik

.

Parameter uji:
- Uji in vivo
antikolesterol

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian Enkapsulasi Ekstrak Rebung dan Daun
Balakacida



