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ABSTRAK 

HUSNUL HATIMAH. Enkapsulasi Ekstrak Antosianin Ubi Jalar Ungu (Ipomea 

batatas L) Teknik Coacervation menggunakan Alginat dan Pektin sebagai 

Gel Matriks (dibimbing oleh Amran Laga dan Februadi Bastian). 

Penggunaan pewarna non-pangan menjadi permasalahan di bidang keamanan 
pangan. Salah satu upaya dalam mengatasi hal tersebut adalah pembuatan 
produk pewarna alami dari pigmen antosianin ubi jalar ungu. Antosianin bersifat 
rentan mengalami kerusakan oksidatif sehingga teknik enkapsulasi perlu 
dilakukan sebagai upaya dalam mempertahankan senyawa bioaktif. Enkapsulasi 
dengan metode coacervation adalah proses penyalutan antosianin sebagai bahan 
aktif menggunakan pektin dan alginat sebagai gel matriks dengan prinsip 
pembentukan gelasi ionik. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh konsentrasi 
alginat terbaik dan waktu perendaman droplet dalam CaCl2 terbaik terhadap 
pembentukan enkapsulat antosianin, serta identifikasi warna dan interaksi 
senyawa enkapsulat antosianin ubi jalar ungu yang dihasilkan. Penelitian ini 
menggunakan variasi konsentrasi alginat (0%; 0,5%; 1%; 1,5%) dan variasi waktu 
perendaman droplet dalam CaCl2 (0, 10, 20, 30 menit). Parameter penelitian yang 
digunakan adalah kadar air, kelarutan, antosianin, release antosianin, efisiensi 
enkapsulasi, aktivitas antioksidan IC50, warna, dan FTIR. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa konsentrasi alginat terbaik ditinjau dari tingkat kelarutan dan 
ketahanan senyawa bioaktif antosianin ubi jalar ungu adalah konsentrasi alginat 
1% dengan nilai kadar air sebesar 1,02%, kelarutan sebesar 51,87%, kandungan 
total antosianin sebesar 20,77 mg/L, aktivitas antioksidan IC50 sebesar 4049,73 
ppm, efisiensi enkapsulasi sebesar 32,43%, dan release antosianin sebesar 1,37 
mg/L. Waktu perendaman droplet dalam CaCl2 terbaik terhadap pembentukan 
enkapsulat antosianin ubi jalar ungu adalah menit ke-20 dengan nilai total 
antosianin sebesar 14,39 mg/L dan efisiensi enkapsulasi sebesar 22,48%. Warna 
enkapsulat antosianin yang dihasilkan L* berkisar pada angka 50,44-52,44 
diidentifikasi memiliki tingkat kecerahan cukup tinggi, a* berkisar pada angka 
20,98-27-98 diidentifikasi warnanya cenderung merah, b* berkisar pada angka 
0,57-1,95 yang diidentifikasi warna menuju spektrum kuning. Keterikatan senyawa 
enkapsulat antosianin diprediksikan adanya vibrasi gugus hidroksil, karbonil, 
karboksil, alkena, dan amida yang memungkinkan ikatan antarsenyawa 
antosianin, pektin, alginat, dan CaCl2.  

Kata kunci: penyalut, efisiensi, kelarutan, warna 
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ABSTRACT 

HUSNUL HATIMAH. Encapsulation of Purple Sweet Potato Anthocyanin 
Extract (Ipomea batatas L) by Coacervation Technique using Alginate and 
Pectin as Matrix Gel (supervised by Amran Laga dan Februadi Bastian) 

The use of non-food dyes is a problem in food safety. One of the efforts to solve 
this problem is the making of natural coloring products from purple sweet potato 
anthocyanin pigments. Anthocyanins are sensitive to oxidative damage, so 
encapsulation techniques need to be used to preserve bioactive compounds. 
Encapsulation with the coacervation method in this study is encapsulating 
anthocyanins as active ingredients by using pectin and alginate as matrix gel with 
the principle of ionic gelation formation. This study aims to find the best alginate 
concentration and the best droplet soaking time in CaCl2 for the formation of 
anthocyanin encapsulates, and to identify the color and interactions of the 
compound of purple sweet potato anthocyanin encapsulates produced. This study 
used variations of alginate concentration (0%; 0.5%; 1%; 1.5%) and variations of 
droplet soaking time in CaCl2 (0, 10, 20, 30 minutes). The research parameters 
used were moisture content, solubility, anthocyanin, anthocyanin release, 
encapsulation efficiency, antioxidant activity IC50, color, and FTIR. The results 
showed that the best alginate concentration in view of the level of solubility and 
retention of bioactive compounds of purple sweet potato anthocyanins was 1% 
with a moisture content value of 1.02%, solubility of 51.87%, total anthocyanin 
content of 20.77 mg/L, antioxidant activity IC50 of 4049,73 ppm, encapsulation 
efficiency of 32.43%, and anthocyanin release of 1.37 mg/L. The best droplet 
soaking time in CaCl2 for the formation of purple sweet potato anthocyanin 
encapsulates is 20 minutes with a total anthocyanin value of 14.39 mg/L and an 
encapsulation efficiency of 22.48%. The color of the resulting anthocyanin 
encapsulates L* ranged from 50.44-52.44 identified as having a high level of 
brightness, a* ranged from 20.98-27-98 identified as tending to red, b* ranged from 
0.57-1.95 identified as color towards the yellow spectrum. The binding of 
anthocyanin encapsulate compounds is predicted by the vibrations of hydroxyl, 
carbonyl, carboxyl, alkene, and amide groups which are possible bonds between 
anthocyanin compounds, pectin, alginate, and CaCl2. 

Keywords: coating, efficiency, solubility, color 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Diketahui jumlah substrat pati ubi jalar ungu relatif rendah sebesar 7% dari rasio 

berat 100 g (Milind & Monika, 2015). Sehingga kurang efektif untuk dikembangkan 

sebagai produk turunan pati modifikasi dikarenakan akan membutuhkan bahan 

baku dalam jumlah besar dalam proses produksi. Penelitian Hatimah et al., (2023) 

menunjukkan bahwa produksi maltodekstrin ubi jalar ungu diperoleh nilai gula 

reduksi berkisar 27,4-32,65% dan total antosianin 0,33-1,4 mg/L. Nilai antosianin 

relatif rendah dikarenakan antosianin bersifat hidrofilik sehingga terlarut dalam 

filtrat selama proses ekstraksi pati ubi jalar ungu. Meskipun filtrat tersebut masih 

tetap digunakan dalam proses pencampuran substrat, namun nilai antosianinnya 

masih rendah pada produk maltodekstrin tersebut. Sehingga hal ini menjadi 

pertimbangan peneliti untuk memanfaatkan kandungan antosianin sebagai bahan 

pewarna alami yang aman dikonsumsi dikarenakan angka penggunaan bahan 

tambahan non pangan semakin tinggi.  

Penggunaan bahan tambahan pangan (BTP) non-pangan kategori zat 

pewarna banyak ditemukan pada pangan jajan anak sekolah (PJAS), pameran 

kuliner, industri rumah tangga, dan lain-lain. Berdasarkan laporan BPOM (2020), 

kasus penggunaan bahan berbahaya di Kota Jakarta terdapat 24 sampel 

mengandung Rhodamin B pada produk sagu ambon merah, kerupuk merah, cone 

pink, candil merah, pacar cina, kerupuk melarat. Serta terdapat 3 sampel yang 

mengandung methanil yellow pada tahu cina dan cone coklat. Selanjutnya, hasil 

sidak pangan oleh BPOM Mamuju Provinsi Sulawesi Barat teridentifikasi positif 

mengandung Rhodamin B pada produk es doger (BPOM, 2022).  

Menurut BPOM (2019), melakukan investigasi produk pangan illegal yang 

menggunakan pewarna non-pangan Rhodamin-B. Nama lain rhodamin B adalah 

D and C Red no 19, Food Red 15, ADC Rhodamine B, Aizen Rhodamine, dan 

Brilliant Pink. Sesuai Peraturan Menteri Kesehatan No. 239/MenKes/Per/V/85 

tentang zat warna tertentu yang dinyatakan sebagai bahan berbahaya, Rhodamin-

B termasuk ke dalam bahan berbahaya bagi kesehatan. Diketahui bahwa 

Rhodamin-B merupakan zat pewarna tekstil yang tentu sangatlah berbahaya jika 

dikonsumsi. Rhodamin B merupakan pewarna sintetis berbentuk serbuk kristal, 

berwarna hijau atau ungu kemerahan, tidak berbau, dan dalam larutan akan 
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berwarna merah terang berpendar/berfluorosensi (Gresshma & Paul, 2012). 

Rhodamin B merupakan zat warna golongan xanthenes dyes yang digunakan 

pada industri tekstil dan kertas, digunakan sebagai pewarna kain dan kertas. Jenis 

bahan pewarna non-pangan ini sangat berbahaya jika dikonsumsi (Hevira et al., 

2020). Olehnya itu sangat perlu adanya pengembangan dalam membuat zat 

pewarna alami sebagai bahan tambahan pangan yang aman dan sehat. 

Antosianin sebagai pigmen alami dari tumbuhan yang sifatnya mudah larut 

dalam air dan aman dikonsumsi sehingga sering digunakan sebagai pewarna 

alami pada makanan dan minuman (Chisté et al., 2010). Beberapa ekstrak kaya 

antosianin dari buah-buahan dan sayuran dapat digunakan sebagai pewarna 

makanan untuk menggantikan pewarna sintetis untuk keamanan produk pangan. 

Selain sebagai sumber pewarna alami, antosianin juga menunjukkan sejumlah 

fungsi biologis diantaranya memiliki aktivitas antioksidan dan anti-karsinogen, dan 

kemampuan untuk meningkatkan memori (Cho et al., 2003; Hwang et al., 2011). 

Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L) menjadi salah satu sumber bahan alami yang 

menghasilkan antosianin. Menurut Montilla et al. (2010) antosianin yang dominan 

di dalam ubi jalar ungu adalah 3-sophorosida-5-glukosida turunan peonidin dan 

sianidin.  

Antosianin rentan terhadap panas, cahaya, pH, oksigen dan beberapa 

enzim seperti polifenol oksidase, yang membatasi kegunaannya dalam 

pengolahan makanan (Cavalcanti et al., 2011; Malien et al., 2001). Diketahui 

bahwa antosianin memiliki banyak gugus hidroksil sehingga sangat labil dengan 

senyawa polar. Antosianin yang terasilasi dapat mempertahankan aktivitas 

antioksidan (Matera et al., 2015). Antosianin dalam pengaplikasiannya sebagai 

pewarna sangat mudah mengalami oksidasi. Dengan demikian untuk 

meningkatkan kestabilan antosianin, diperlukan media penstabil, yaitu dengan 

mengikat bahan aktif tersebut dengan matriks pembawa (carrier matrix) dalam 

bentuk enkapsulasi. Menurut Ozkan dan Bilek (2014) bahwa enkapsulasi 

merupakan teknik untuk melapisi atau menyalut bahan aktif dengan lapisan 

dinding polimer sehingga menghasilkan partikel kecil berukuran mikro ataupun 

nano. Bertujuan untuk melindungi bahan aktif dari kondisi lingkungan sekitar 

seperti cahaya, suhu, kelembaban, dan terhadap interaksi dengan zat lainnya. Ada 

beberapa teknik yang sering digunakan enkapsulasi pewarna alami, seperti spray 

drying, freeze drying, coacervation, dan emulsi.  
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Metode enkapsulasi yang digunakan adalah coacervation. Teknik 

coacervation adalah teknik enkapsulasi dengan prinsip pembentukan gelasi ionik 

(Barbosa et al., 2005). Coacervation merupakan teknik enkapsulasi yang mudah 

karena bahan pengkapsul yang digunakan mudah didapat, tidak membutuhkan 

peralatan yang mahal, dan dapat dilakukan pada suhu ruang. Selain itu pemilihan 

teknik coacervation juga dikarenakan efisiensi enkapsulasi yang tinggi (Chan et 

al., 2010). Metode enkapsulasi yang digunakan adalah penjeratan core aktif 

menggunakan pektin dan alginat sebagai bahan penyalut (coating). Pektin sebagai 

polisakarida nabati yang mampu membentuk dan mengikat film yang kuat 

sehingga dapat diaplikasikan dalam proses enkapsulasi. Sedangkan alginat 

digunakan karena memiliki gugus karboksil sehingga mampu membentuk gel 

dengan kation divalen, sedangkan gugus protein berperan sebagai pengemulsi. 

Dalam penelitian ini, ekstrak antosianin sebagai zat aktif enkapsulasi (core active) 

dalam pemanfaatannya sebagai zat pewarna alami.  

Matriks alginat merupakan metabolit primer senyawa hidrokoloid penting 

sehingga banyak dimanfaatkan oleh industri pangan sebagai pengental, 

pembentuk gel, penstabil, dan bahan pengemulsi. Alginat memiliki sifat dan 

karakteristik yang mampu membentuk bulat makro, mikro dan nanopartikel (Wu et 

al., 2012; Li et al., 2012). Selain itu, alginat telah terbukti bersifat biodegradable, 

biocompatible, dan non-toksik (Espevik et al., 1993). Alginat dengan kandungan 

asam guluronat yang tinggi mampu membentuk gel kaku yang tahan terhadap 

pembengkakan dan erosi sehingga menyebabkan pelepasan lebih lambat serta 

efisiensi enkapsulasi yang lebih tinggi. Sehingga perlunya dilakukan penelitian 

terkait enkapsulasi antosianin menggunakan alginat dan pektin sebagai matriks 

penyalut. Selanjutnya, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

variabel proses yaitu variasi konsentrasi alginat terhadap pektin, warna 

enkapsulat, dan stabilitas produk yang dihasilkan.   

1.2 Rumusan Masalah 

Tingginya angka penggunaan pewarna sintetis terhadap produk pangan oleh 

produsen UMKM dan industri kecil-menengah lainnya menjadi permasalahan di 

bidang keamanan pangan. Pewarna alami dapat diperoleh dari ubi jalar ungu, 

namun sifatnya yang tidak stabil terhadap panas, oksigen, dan pH. Salah satu 

upaya solutif yang dikembangkan adalah memproduksi pewarna alami skala besar 

yang memiliki stabilitas tinggi dan daya simpan lama. Ubi jalar ungu merupakan 
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komoditas yang melimpah dan kadar antosianin tinggi sehingga dapat dijadikan 

sebagai pewarna alami dengan metode dan biaya operasional produksi yang 

relatif rendah agar produk akhir dapat ditawarkan dengan harga yang lebih 

ekonomis. Antosianin sangat rentan mengalami kerusakan oksidatif sehingga 

teknik enkapsulasi sebagai upaya dalam mempertahankan senyawa bioaktif. 

Enkapsulasi dengan metode coacervation adalah salah satu proses yang dapat 

digunakan dalam memproduksi pewarna alami antosianin ubi jalar ungu dalam 

bentuk beads entrapment menggunakan pektin dan alginat sebagai gel matriks.  

Batasan permasalahan dari penelitian ini adalah mempelajari kondisi 

proses dari pembentukan enkapsulat antosianin. Kondisi proses meliputi 

konsentrasi gel matriks yang digunakan dan waktu perendaman beads atau 

droplet terhadap larutan CaCl2 untuk memperoleh enkapsulat antosianin yang 

optimal dan stabil.  

1.3 State of the Art  

Penelitian terkait dengan enkapsulasi telah banyak dilakukan oleh beberapa 

peneliti sebelumnya. Sebagian besar metode enkapsulasi yang digunakan adalah 

menggunakan carrier material dan selanjutnya dilakukan pengeringan teknik spray 

drying atau freeze drying. Hanya saja metode ini memiliki keterbatasan dalam hal 

biaya operasional yang tinggi. Hasil studi  Vergara et al., (2020) melaporkan bahwa 

mikroenkapsulasi Purple Potato Extract (PPE) dengan metode spray drying 

menggunakan maltodekstrin sebagai wall material memperoleh rendemen 

berkisar 58,9% dan tingkat efisiensi enkapsulasi pada rasio PPE: pelarut metanol 

(1:4) berkisar 86%. Penelitian Yamashita et al., (2017) menghasilkan mikropartikel 

ekstrak produk samping blackberry yang kaya akan kandungan antosianin dengan 

teknik freeze drying menggunakan maltodekstrin DE 10 dan 20 sebagai wall 

material enkapsulasi. Mengenai kandungan antosianin, terjadi penurunan yang 

signifikan setelah proses mikroenkapsulasi. Mikropartikel berbasis maltodekstrin 

10DE (76%) menunjukkan retensi yang lebih baik daripada mikropartikel berbasis 

maltodekstrin 20DE (68%).  

Teknik enkapsulasi antosianin ubi jalar ungu metode koaservasi telah 

banyak dilakukan dengan menggunakan berbagai jenis penyalut lainnya. Teknik 

coacervation ini menggunakan polimer dengan penambahan zat hidrofilik kuat ke 

dalam larutan koloid, kemudian disalut kembali menggunakan polimer lainnya 

untuk menyalut bahan aktif antosianin. Antosianin memiliki banyak gugus hidroksil 

sehingga terdapat kemungkinan mampu mengikat gugus hidroksil, karboksil, 
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metoksil, dan amin. Pektin mengandung gugus metoksil dan alginat mengandung 

gugus karboksil. Penelitian Norcino et al., (2022) menunjukkan penggunaan 

alginat-pektin dalam pembentukan enkapsulat antosianin buah anggur dengan 

metode emulsifikasi. Olehnya itu, penggunaan polimer pektin-alginat dalam 

menyalut bahan aktif antosianin menjadi pertimbangan dalam menyalut antosianin 

ubi jalar ungu dengan metode coacervation. Selain itu, kebaruan dari penelitian ini 

adalah adanya perlakuan variasi perendaman beads atau droplet ke dalam larutan 

CaCl2 untuk mengevaluasi kembali tingkat kestabilan matriks, sebab diketahui 

sensitivitas dari metode ini adalah terjadinya aglomerasi partikel yang 

memungkinkan terjadinya kebocoran gel matriks.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Untuk menganalisa variasi konsentrasi alginat terbaik terhadap pembentukan 

enkapsulat antosianin ubi jalar ungu ditinjau dari tingkat kelarutan dan 

ketahanan komponen bioaktif. 

2. Untuk menganalisa variasi waktu perendaman matriks dalam larutan CaCl2 

terbaik terhadap pembentukan enkapsulat antosianin ubi jalar ungu. 

3. Untuk mengidentifikasi warna dan interaksi senyawa enkapsulat antosianin 

ubi jalar ungu yang dihasilkan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait penggunaan alginat 

dan pektin sebagai gel matriks (bahan penyalut) ekstrak antosianin ubi jalar ungu 

dalam menghasilkan enkapsulat pewarna alami. Sekaligus sebagai bahan dalam 

mengedukasi masyarakat untuk lebih masif dalam penggunaan zat pewarna alami 

dalam mengolah bahan pangan. Serta, penelitian ini diharapkan mampu menjadi 

referensi kepada industri pangan dalam pengembangan produksi pewarna alami 

yang berstabilitas tinggi dan lebih ekonomis.   
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ubi Jalar Ungu (Ipomea batatas L) 

Ubi jalar ungu merupakan salah satu varietas ubi selain ubi kayu, ubi oranye serta 

ubi putih. Bentuk umbi umumnya lonjong dan permukaan kecil rata, daging 

berwarna ungu ada yang keunguan dan ada pula berwarna ungu pekat, teksturnya 

tergolong keras, rasanya manis namun tak semanis ubi putih. Dibandingkan jenis 

ubi jalar lainnya, ubi jalar ungu memiliki keunggulan, di antaranya mengandung 

antioksidan yang sangat berguna bagi tubuh dan pigmen antosianin yang lebih 

tinggi dari sumber lain seperti kubis ungu, blueberry dan jagung merah (Rosidah, 

2014). Berikut kelompok taksonomi ubi jalar ungu (Milind dan Monika, 2015). 

Kingdom  : Plantae 

Subkingdom  : Tracheobionta 

Super division  : Spermatophyte 

Division  : Sagnoliophyta 

Class   : Magnoliopsida 

Subclass  : Asteridae 

Order   : Solanales 

Family   : Convolvulaceae 

Genus   : Ipomea L. 

Species  : Ipomea batatas (L.) 

Ubi jalar ungu merupakan umbi dengan warna kulit berwarna putih hingga 

ungu pekat dan warna umbi dari putih keunguan hingga ungu pekat seluruhnya. 

Ubi jalar ungu juga memiliki kandungan nutrisi lebih tinggi dibandingkan ubi jalar 

varietas lain, terutama kandungan lisin, Cu, Mg, K, Zn, dan rata-rata substansi anti 

kanker yaitu selenium dan iodine 20 kali lebih tinggi dibandingkan dengan bentuk 

lain (Yoshimoto et al., 1999). Ubi jalar ungu juga sebagai sumber karbohidrat 

sehingga dapat dimanfaatkan menjadi produk pati. Selain itu, ubi jalar ungu 

memiliki kelebihan lain yaitu kandungan antosianin yang merupakan salah satu 

senyawa antioksidan selain beta karoten. Antosianin termasuk dalam kelompok 

flavonoid yang penyebarannya luas di antara spesies tanaman, merupakan 

pigmen berwarna yang umumnya terdapat di bunga berwarna merah, ungu dan 

biru (Mwanga et al., 2017). Tabel 1 menunjukkan kandungan gizi dari ubi jalar 

ungu. 
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Tabel 1. Kandungan Gizi Ubi Jalar Ungu Per 100 g  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Milind dan Monika (2015) 

 

2.2 Antosianin 

Bagian utama antosianin adalah rangka karbon dengan gugus hidrogen, hidroksil, 

dan metoksil yang ditemukan dalam enam posisi berbeda. Seluruh senyawa 

antosianin merupakan turunan dari kation flavium dan pada setiap inti flavium 

terdapat sejumlah molekul yang berperan sebagai gugus pengganti yang berbeda 

untuk masing-masing jenis antosianin. Komponen antosianin ubi jalar ungu adalah 

3-sophorosida-5-glukosida turunan peonidin dan sianidin (Montilla et al., 2011). 

Ubi jalar ungu memiliki senyawa antosianin yang cukup besar, yaitu 138.15 

mg/100g dengan aktivitas antioksidan yang juga relatif tinggi, yaitu 86.68% 

(Widhaswari et al., 2013).  

Antosianin adalah senyawa flavonoid dan merupakan glikosida dari 

antosianidin yang terdiri dari 2-phenyl benzopyrilium (flavium) tersubstitusi, 

memiliki sejumlah gugus hidroksil bebas dan gugus hidroksil termetilasi yang 

berada pada posisi atom karbon yang berbeda. Seluruh senyawa antosianin 

merupakan senyawa turunan dari kation flavilium, dua puluh jenis senyawa telah 

ditemukan. Tetapi hanya enam yang memegang peranan penting dalam bahan 

Gizi Kadar Gizi  

Air (g) 77 

Energi (cal) 90 

Kalori (kkal) 123 

Karbohidrat (g) 20,7 

Pati (g) 7 

Serat (g) 3,3 

Protein (µg) 1,6 

Kalsium (mg) 30 

Zat Besi (mg) 0,6 

Magnesium (mg) 25 

Mangan (mg) 0,258  

Fosfor (mg) 47 

Sodium (mg) 55 

Zinc (mg) 0,3 

Vitamin A (mcg) 1921,80 

Tiamin (B1) (mg) 0,1 

Riboflavin (B2) (mg) 0,1 

Niasin (B3) (mg) 0,8 
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pangan yaitu pelargonidin, sianidin, delfinidin, peonidin, petunidin, dan malvidin 

(Nugrahan, 2007). Senyawa antosianin bersifat larut dalam air. Struktur kimia 

antosianidin dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

Gambar 1. Struktur utama antosianidin 
Sumber: Priska et al., (2018) 

Warna dan stabilitas pigmen antosianin tergantung pada struktur molekul 

secara keseluruhan. Substitusi pada struktur antosianidin A dan B akan 

berpengaruh pada warna antosianin. Pada kondisi asam, warna antosianin 

ditentukan oleh banyaknya substitusi pada cincin B. Semakin banyak substitusi 

OH akan menyebabkan warna semakin biru, sedangkan metoksilasi 

menyebabkan warna semakin merah (Arisandi, 2001). Secara umum, stabilitas 

antosianin dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti: struktur dan 

konsentrasi antosianin, derajat keasaman (pH), oksidator, cahaya, suhu, dan 

sebagainya (Jackman dan Smith, 1996). Struktur antosianin ubi jalar ungu 

ditunjukkan pada Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Xu et al., (2015) 

Gambar 2. Struktur Antosianin Ubi Jalar Ungu [cyanidin (R1=H) atau peonidin (R1=CH3) 3-
sophoroside-5-glucoside  
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Aktivitas antioksidan dari antosianin ubi jalar ungu dihitung menggunakan 

metode DPPH (α-diphenyl-β-picrilhydrazyl) (Molyneux, 2004). Metode ini 

didasarkan kepada reaksi pemberian ion hidrogen dari bahan pangan yang 

mengandung antioksidan sehingga mengurangi warna ungu DPPH-radikal bebas, 

menjadi DPPH-H warna kuning yang tidak lagi bersifat radikal bebas (Kumaran 

dan Karunakaran, 2005). Pengurangan jumlah absorpsi DPPH (yang diukur 

menggunakan panjang gelombang 517 nm) menunjukkan kemampuan anti radikal 

bebas bahan pangan sumber antioksidan (Jiao et al., 2012). 

Antosianin memiliki kemampuan yang tinggi sebagai antioksidan karena 

kemampuannya menangkap radikal bebas dan menghambat peroksidasi lemak, 

penyebab utama kerusakan pada sel yang berasosiasi dengan terjadinya penuaan 

dan penyakit degeneratif (Cevallos dan Casals, Cisneros dan Zevallos, 2002; 

Suda et al., 2003). Kemampuan antioksidan ubi jalar ungu (4,6-6,4 μmol setara 

Trolox/g bb) lebih tinggi dibanding ubi jalar putih, kuning atau orange, seperti yang 

diamati pada varietas Ayamurasaki (Furuta et al., 1998), dan juga lebih tinggi 

dibanding biji kedelai hitam (0,62-0,76 μmol setara Trolox/g bb), beras hitam (3,0-

4,3 μmol setara Trolox/g bb), dan terong ungu (3,3-4,4 μmol setara Trolox/g bb) 

(Suda et al., 2003). 

Antosianin merupakan zat warna yang bersifat polar dan larut dengan baik 

pada pelarut-pelarut polar. Senyawa ini termasuk dalam golongan flavonoid. 

Seperti halnya pigmen warna alami yang lainnya, pigmen antosianin memiliki 

stabilitas warna yang rendah. Faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas 

antosianin diantaranya adalah pengaruh dari pH, cahaya, dan suhu (Purnomo et 

al., 2014). 

2.3 Enkapsulasi 

Enkapsulasi adalah teknologi penyalutan secara langsung terhadap bahan aktif 

dalam bentuk partikel yang halus dari zat padatan, cairan, dan bahan-bahan gas 

dalam kapsul kecil yang melepaskan zat aktif tersebut secara terkontrol (Hidayah, 

2016). Enkapsulasi adalah proses di mana partikel kecil atau tetesan cairan 

dibungkus atau dilapisi oleh bahan polimer untuk menghasilkan partikel kecil 

(Baena et al., 2019) (Huo et al., 2018). Tujuan dari proses ini adalah untuk 

meningkatkan kestabilan dan daya larut suatu bahan, untuk mengendalikan 

pelepasan senyawa aktif, untuk menghasilkan partikel-partikel padatan yang 

dilapisi oleh bahan penyalut tertentu dan meminimalisir kehilangan nutrisi. Ukuran 
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partikel melalui proses enkapsulasi berkisar 5-300 mikron (Gibbs et al., 1999).  

Ukuran partikel enkapsulat berdasarkan metode enkapsulasi dirincikan pada 

Tabel 2.  

Tabel 2. Karakteristik Proses Enkapsulasi  

Metode Enkapsulasi Ukuran Partikel 

(m) 

Max. load  

(%) 

Teknik Kimiawi Simple coacervation  20-200 <60 

Complex coacervation 5-200 70-90 

Molecular inclusion 5-50 5-10 

Teknik Fisik-

Mekanik 

Spray drying 1-50 <40 

Spray chilling 20-200 10-20 

Extrusion 200-2000 6-20 

Fluidised bed >100 60-90 

Freeze drying 20-5000 Variasi 

Sumber: (Madene et al., 2006) 

Prinsip enkapsulasi yaitu pencampuran antara fase air, fase zat inti, dan 

fase bahan penyalut sampai terbentuk emulsi yang stabil kemudian proses 

penempelan bahan penyalut pada permukaan bahan inti dan proses pengecilan 

ukuran partikel (Lee et al., 2019). Kelebihan dari teknik ini yaitu masa simpan yang 

cukup lama, praktis untuk dicampurkan dengan bahan lain, memiliki kadar air 

rendah sehingga terhindar dari pertumbuhan jamur penyebab kerusakan. Namun, 

kekurangan dari teknik ini adalah proses yang cukup rumit dan biaya yang relatif 

mahal serta penampakan flavor yang sedikit berbeda dari bahan alami 

(Champagne dan Fustier, 2007).  

Enkapsulasi adalah proses penyalutan atau pembungkusan suatu bahan 

baik itu padatan, cairan ataupun gas dalam sebuah bahan polimer penyalut. Bahan 

yang disalut tersebut umumnya disebut sebagai bahan-bahan inti atau bahan aktif. 

Teknik ini dapat melindungi bahan aktif dari pengaruh lingkungan yang merugikan 

seperti kerusakan-kerusakan akibat oksidasi, hidrolisis, penguapan atau 

degradasi oleh panas. Dengan demikian, bahan aktif akan mempunyai masa 

simpan yang lebih panjang serta mempunyai kestabilan proses yang lebih baik 

(Supriyadi dan Rujita, 2013).  

Struktur yang menyelimuti bahan inti disebut wall, film pelindung atau 

penyalut. Wall material yang digunakan dapat berupa polimer alam, semi sintetik 

dan sintetik. Namun, demand yang ada sekarang ini lebih mengarah pada 
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penggunaan wall material atau gel matriks alami karena konsumen menginginkan 

produk yang “clear label” serta menghindari efek buruk dari penggunaan bahan 

sintetik. Oleh karena itu, penelitian ini ingin mengetahui rasio maltodekstrin dan 

alginat sebagai gel matriks enkapsulat antosianin.  

2.4 Teknik Coacervation  

Coacervation adalah metode penjeratan pada bahan aktif dengan prinsip 

presipitasi atau memisahkan fase koloid dari fase air (Poshadri dan Kuna, 

2010).Teknik koaservasi dapat didefinisikan sebagai fenomena koloid yang 

melibatkan pemisahan fase cair-cair dari satu atau campuran dua polimer 

bermuatan berlawanan dalam larutan berair yang dipicu oleh interaksi 

elektrostatik, ikatan hidrogen, interaksi hidrofobik, interaksi tarik-menarik yang 

diinduksi polarisasi, serta persilangan kimia atau enzimatik-ikatan silang termasuk 

glutaraldehid atau transglutaminase (Xiao et al., 2014).  

Kekuatan interaksi antar biopolimer tergantung pada berbagai faktor 

seperti jenis biopolimer (massa molar, fleksibilitas, dan muatan), pH, kekuatan 

ionik, konsentrasi, dan rasio biopolimer. Koaservasi sederhana hanya melibatkan 

satu jenis polimer dengan penambahan zat hidrofilik kuat ke dalam larutan koloid, 

koaservasi kompleks dihasilkan dengan mencampur dua atau lebih jenis polimer 

untuk pembentukan dinding di sekitar inti aktif. Secara rinci, metode koaservasi 

kompleks dilakukan pertama-tama pembuatan emulsi yang mendispersi bahan inti 

ke dalam larutan polimer berair. Kemudian, diikuti dengan membungkus fase 

tersebut sebagai lapisan yang sama di sekitar bahan inti dengan menambahkan 

larutan kedua yang didorong oleh penambahan garam, pengubahan pH, suhu atau 

pengenceran medium. Akhirnya, stabilisasi mikrokapsul dengan metode ikatan 

silang, desolvasi atau perlakuan termal (Gaonkar et al., 2014). Skema enkapsulasi 

metode koaservasi dapat dilihat pada Gambar 3.  
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Sumber: (Gaonkar et al., 2014) 

Pada studi penelitian memaparkan bahwa ekstrak raspberry yang 

dimikroenkapsulasi menggunakan emulsi ganda koaservasi kompleks dengan 

gelatin dan gum Arabic untuk meminimalisir ketidakstabilan komponen 

antosianinnya pada fase larutan, proses pengolahan, dan penyimpanannya. 

Diketahui mikrokapsul yang dihasilkan memiliki tingkat kelembaban rendah, 

higroskopisitas, dan kelarutan yang lebih rendah. Serta dihasilkan mikrokapsul 

antosianin yang bersifat termostabil (Shaddel et al., 2018). Namun, kelemahan dari 

teknik koaservasi ini terletak pada aglomerasi partikel dan proses kontrol ukuran 

partikel. Serta partikel dengan menggunakan metode ini sangat sensitif terhadap 

nilai pH dan kekuatan ion, dan keterbatasannya terhadap berbagai matriks 

(Mohammadalinejhad dan Kurek, 2021). 

Gambar 3. Pembuatan enkapsulat metode koaservasi 
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2.5 Alginat 

Alginat adalah polisakarida anionik hidrofilik yang diekstraksi dari rumput laut 

coklat (Phaeophyceae) yang digunakan sebagai pengental, pengemulsi, penstabil, 

dan sebagainya (Abka et al., 2022). Alginat terdiri dari (1,4)-asam -D-manuronat 

dan -L-gluronat yang berikatan pada ikatan (1,4) dan keduanya dalam 

konformasi piranosik yang tersusun secara homogen (MM atau GG) dan 

heterogen (MG atau GM) (Ching et al., 2017). Berikut struktur kimia alginat secara 

rinci pada Gambar 4.  

Sumber: (Ching et al., 2017) 

Dalam proses penyalutan atau enkapsulasi, matriks yang biasa digunakan 

untuk metode penjebakan adalah alginat. Kelebihan alginat sebagai matriks 

adalah dapat membentuk gel yang kokoh, tidak beracun, dapat dilakukan pada 

suhu ruang serta ekonomis dalam pengerjaannnya (Anwar et al., 2009). Namun 

metode ini memiliki kekurangan yaitu enzim masih dapat berdifusi keluar matriks 

melalui pori yang terbentuk didalam struktur gel alginat dengan ion kalsium 

(Brodelius et al., 1987). Untuk meminimalisir proses difusi enzim dari matriks 

alginat, dapat dilapisi kembali dengan larutan kitosan yang kemudian diikatkan 

silang dengan natrium tripolifosfat. Alginat terlapisis kitosan merupakan metode 

mikroenkapsulasi yang bertujuan untuk meminimalisir proses difusi enzim dari 

matrik ca-alginat tersebut (Taqqiedin et al., 2002). Semakin tinggi konsentrasi 

alginat maka porositas gel semakin rendah sehingga enzim sulit terlepas dari gel 

(Piliang, 2006). 

Gambar 4. Struktur kimia alginat 
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2.6 Pektin 

Pektin adalah polisakarida nabati yang memiliki kemampuan membentuk dan 

mengikat film yang kuat atau sebagai bahan dinding yang kuat untuk aplikasi 

enkapsulasi (Liu et al., 2007). Pektin memiliki struktur yang kompleks dengan 

ikatan a -1,4-D-asam galakturonat (Gambar 5). Berdasarkan Derajat Esterifikasi 

(DE) pektin dibedakan menjadi dua golongan, yaitu pektin dengan kadar metoksil 

tinggi (HM) dan pektin dengan kadar metoksil rendah (LM). Nilai Derajat 

Esterifikasi (DE) pada pektin dengan kadar metoksil tinggi yaitu lebih dari 50%. 

Pektin metoksil tinggi (HM) memerlukan kondisi yang spesifik dalam membentuk 

gel, seperti pH (3-6), adanya padatan terlarut seperti sukrosa, serta suhu yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan pektin metoksil rendah (LM) (Narassiman dan 

Sethuraman, 2016).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Struktur kimia pektin 
Sumber: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Pectin 

 

Pektin dengan kadar metoksil rendah (LM) mempunyai nilai Derajat 

Esterifikasi kurang dari 50%. Pektin metoksil rendah (LM) tidak tergantung pada 

kandungan gula dan secara kimiawi lebih stabil terhadap kelembaban serta panas 

dibandingkan dengan pektin kadar metoksil tinggi (HM). Meskipun gula tidak 

begitu penting untuk pembentukan gel pada pektin metoksil rendah, sejumlah kecil 

gula cenderung menurunkan sineresis dan menambah kekuatan yang diinginkan 

dari gel ini, serta dengan adanya gula jumlah kalsium yang dibutuhkan untuk 

membentuk gel berkurang. Di sisi lain, konsentrasi gula yang tinggi mengganggu 

pembentukan gel karena dehidrasi gula mendukung ikatan hidrogen dan 

mengurangi ikatan silang dengan gaya ion divalent (Wan et al., 2020). Gugus 

fungsi dalam struktur pektin dapat berinteraksi dengan berbagai molekul, komposit 
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pektin merupakan penggabungan polimer pektin dengan polimer lain untuk 

menghasilkan material baru dengan sifat-sifat fungsional yang lebih baik.  

Pektin dapat membentuk gelasi yang dipengaruhi oleh derajat metilasi, 

berat molekul, kekuatan ionic, pH, suhu, dan adanya zat terlarut. Rantai samping 

gula seperti -L-rhmanopyranosyl) dapat membentuk gelasi. Peningkatan pH 

dapat menyebabkan pemisahan ikatan glikosidik dalam molekul pektin, 

menurunkan berat molekul-molekul, dan penurunan kemampuan pembentuk 

gelnya (Narasimman dan Sethuraman, 2016). Berikut merupakan mekanisme 

gelasi pektin bermetoksil tinggi dan bermetoksil rendah pada Gambar 6. 

Sumber: (Narasimman dan Sethuraman, 2016) 

2.7 Pektin-Alginat 

Sistem pektin-alginat menjadi salah satu campuran gel yang telah banyak 

digunakan dalam berbagai penelitian. Sifat struktural dari kedua campuran gel ini 

bergantung pada rasio pektin-alginat, tingkat esterifikasi pektin, proporsi asam 

manuronat dan asam gluronat dari alginat. Struktur gel alginat dengan kandungan 

asam manuronat yang tinggi dan pektin yang memiliki derajat esterifikasi tinggi 

rentan terhadap pelepasan. Sebaliknya, alginat dengan kandungan asam 

guluronat yang tinggi mampu membentuk gel kaku yang kurang rentan terhadap 

pembengkakan dan erosi sehingga menyebabkan pelepasan lebih lambat dan 

efisiensi enkapsulasi yang lebih tinggi. Pektin dengan tingkat esterifikasi yang lebih 

tinggi menghasilkan struktur yang lebih lemah dibandingkan dengan tingkat 

esterifikasi yang lebih rendah (Alborzi et al., 2014). Penelitian Norcino et al., (2022) 

menggunakan 2% pektin dalam pembuatan enkapsulasi antosianin buah anggur 

Gambar 6. Mekanisme gelasi pektin bermetoksil tinggi dan bermetoksil rendah 
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metode gelasi ionik diperoleh nilai efisiensi enkapsulasi (EE) sebesar 46%. 

Penggabungan pektin dan alginat membentuk droplet hidrogel lebih efisien dalam 

melindungi senyawa antosianin sehingga menghasilkan kapasitas antioksidan dan 

nilai kandungan fenolik yang lebih tinggi dibandingkan dengan sampel yang tidak 

menggunakan proses emulsifikasi.  

Penelitian Kiaei Pour et al., (2020) melaporkan bahwa biokomposit pektin-

alginat dengan berbagai komposisi yang berbeda dapat menjadi pembawa 

mikrokapsul dalam saluran gastrointestinal dan usus, dimana hidrogel alginat yang 

dilapisi dengan pektin dengan rasio 70:30 menghasilkan perlindungan yang baik 

terhadap asam folat dibandingkan dengan hidrogel alginat tanpa pektin dalam 

kondisi lambung dan usus buatan. Campuran pektin-alginat telah terbukti 

memberikan efek perlindungan yang baik sebagai matriks gel yang kuat di bawah 

kondisi asam (Alborzi et al., 2014). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Bahan Penelitian 

3.1.1 Pembuatan Ekstrak Antosianin 

Bahan-bahan yang digunakan dalam ekstrak antosianin dari ubi jalar ungu adalah 

ubi jalar ungu (Ipomea batatas L.) diperoleh dari Pasar Daya, Kota Makassar; 

asam sitrat teknis; dan etanol teknis.  

3.1.2 Pembuatan Enkapsulasi Antosianin 

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan enkapsulasi antosianin adalah 

ekstrak antosianin 70-80Brix; pektin apel food grade; alginat food grade; kalsium 

klorida (CaCl2) teknis; dan akuades.  

3.1.3 Analisis Total Antosianin  

Bahan-bahan yang digunakan dalam analisis total antosianin adalah kalium klorida 

(KCl) p.a Merck; Hidrogen Klorida (HCl) p.a Merck; sodium asetat trihidrat 

(CH3CO2Na.3H2O) p.a Merck; etanol absolut anhidrat p.a Merck; dan akuades.  

3.1.4 Analisis Aktivitas Antioksidan IC50 

Bahan-bahan yang digunakan dalam analisis aktivitas antioksidan adalah 

methanol p.a Merck; 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH); dan akuades. 

3.1.5 Uji Kelarutan  

Bahan-bahan yang digunakan dalam uji kelarutan adalah akuades dan kertas 

saring Whattman no.42.  

3.2 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan untuk mengekstrak pigmen antosianin ubi jalar ungu antara 

lain blender, timbangan, analitik, beaker glass, Erlenmeyer, corong, labu takar, 

gelas ukur, kain saring dan kertas saring, hand refractometer. Sedangkan alat 

yang digunakan untuk analisis antara lain tabung reaksi, labu takar, pipet ukur, 

pipet volume, cawan porselin, corong pisah, gelas Erlenmeyer, mikropipet 100-

1000 L, mikrotip, pH meter, neraca analitik, desikator, oven, centrifuge, kuvet, 

spektrofotometer UV-Vis, vortex, colorimeter, rotary shaker, dan Fourier Transform 

Infrared Spectrometry (FTIR).  
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3.3 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada September 2022-Februari 2023, bertempat di 

Laboratorium Pengolahan Pangan, Laboratorium Kimia Analisa dan Pengawasan 

Mutu Pangan, Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi Pangan Program Studi 

Ilmu dan Teknologi Pangan, Departemen Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, 

Universitas Hasanuddin, Makassar.  

3.4 Rancangan Penelitian 

3.4.1 Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 2 Faktorial, yaitu faktor A 

(bahan penyalut) dan faktor B (waktu perendaman terhadap larutan CaCl2). Faktor 

A terdiri dari 4 taraf perlakuan, yaitu:  

A0 = Alginat 0% (w/v) : Pektin 2,0% (w/v) 

A1 = Alginat 0,5% (w/v) : Pektin 2,0% (w/v) 

A2 = Alginat 1,0% (w/v) : Pektin 2,0% (w/v) 

A3 = Alginat 1,5% (w/v) : Pektin 2,0% (w/v) 

Selanjutnya masing-masing perlakuan bahan penyalut divariasikan 

dengan perlakuan waktu perendaman matriks dalam CaCl2 untuk pembentukan 

enkapsulat yang optimal sebagai faktor B terdiri dari 4 taraf perlakuan, yaitu: 

B0 = 0 menit 

B1 = 10 menit 

B2 = 20 menit 

B3 = 30 menit 

3.4.2 Variabel Penelitian  

Pada penelitian ini terdapat beberapa variabel penelitian. Justifikasi variabel yang 

digunakan diuraikan pada tinjauan pustaka. Adapun variabel yang digunakan yaitu 

meliputi: 

1. Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi alginat terhadap 

pektin sebagai bahan penyalut dan waktu perendaman matriks terhadap CaCl2.  
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2. Variabel Terikat 

Variabel terikat pada penelitian ini adalah rendemen, kadar air, total 

antosianin, aktivitas antioksidan, tingkat kelarutan, warna, dan karakteristik 

enkapsulat.  

3. Variabel Terkontrol 

Variabel terkontrol pada penelitian ini adalah konsentrasi pektin sebagai 

penyalut, kecepatan dan waktu homogenisasi, diameter syringe, konsentrasi 

larutan penyalut  

4. Variabel Tidak Terkontrol 

Variabel tidak terkontrol pada penelitian ini adalah nilai RH lingkungan. 

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Ekstraksi Antosianin Ubi Jalar Ungu  

Ekstraksi antosianin ubi jalar ungu dilakukan berdasarkan metode Laila et al., 

(2019) dan dimodifikasi. Pertama, ubi jalar ungu dibersihkan kulitnya dengan dicuci 

dan ditiriskan. Ubi jalar tersebut kemudian dipotong melintang dengan ketebalan 

0,2-0,4 cm lalu dilakukan steam-blanching 60oC selama 5 menit dengan tujuan 

untuk inaktivasi enzim peroksidase. Selanjutnya dilakukan pendinginan mendadak 

(shock cooling) menggunakan air suhu 10C. Ubi   jalar   yang   telah   diblansir   

kemudian dihancurkan menggunakan grinder dan diekstrak menggunakan pelarut 

asam sitrat 3%-etanol 96% (w/v) selama 12 jam pada kondisi gelap. Rasio berat 

ubi jalar terhadap volume total adalah 3:10 (volume total 1000 ml). Kemudian 

dilakukan pemisahan, yakni bagian padatan dipisahkan dari supernatan dengan 

menggunakan kain saring rangkap empat. Selanjutnya disaring menggunakan 

kertas saring. Hasil saringan merupakan hasil ekstraksi antosianin dievaporasi 

pada suhu 50oC selama 4 jam hingga diperoleh total padatan 70-80Brix. 

3.5.2 Enkapsulasi Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Enkapsulasi antosianin ubi jalar ungu dibuat menggunakan metode seperti yang 

digunakan oleh Donthidi et al. (2010) dan dimodifikasi. Konsentrasi enkapsulasi 

antosianin menggunakan alginat (0%; 0,5%; 1,0%; 1,5% w/v) dan pektin 2,0% 

(w/v). Proses enkapsulasi dimulai dari menyiapkan 100 ml aquades dalam beaker 

glass 250 ml dengan pengadukan kontinyu menggunakan heater stirrer dengan 

skala 5. Pektin dimasukkan dahulu, ditunggu hingga homogen selama 5 menit 

(±75C). Suspensi kemudian didiamkan pada suhu ruang selama 30 menit. 

Selanjutnya suspensi diaduk secara kontinyu menggunakan magnetic stirrer 
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(tanpa pemanasan). Alginat sesuai perlakuan konsentrasi dimasukkan dalam 

suspensi, ditunggu hingga homogen selama 5 menit. Terakhir adalah ekstrak 

antosianin 1% (w/v) dimasukkan dalam suspensi dan ditunggu hingga homogen 

selama 5 menit. Selanjutnya, suspensi enkapsulasi antosianin ubi jalar ungu 

dimasukkan dalam syringe 1 cc. Selanjutnya disiapkan 100 ml CaCl2 0,1 M dan 

suspensi diteteskan dalam larutan CaCl2 tersebut sehingga dihasilkan enkapsulat. 

Selanjutnya dilakukan perendaman suspensi ke dalam CaCl2 dengan variasi 

waktu 0, 10, 20, 30 menit. Setelah itu, enkapsulat dibilas menggunakan akuades 

dan disaring dengan saringan stainless steel. Enkapsulat dimasukkan dalam 

cawan petri dan dikeringkan menggunakan oven vakum pada suhu 45C selama 

7 jam (hingga kering) dan selanjutnya dilakukan analisa fisik-kimia.  
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Gambar 7. Diagram alir prosedur ekstraksi antosianin ubi jalar ungu 
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Gambar 8. Diagram alir prosedur enkapsulasi antosianin ubi jalar ungu 

100 ml akuades 

Pencampuran (T=75C) 

Homogenisasi 

Pengadukan kontinyu 

(tanpa pemanasan) 

Injeksi dalam syringe  

1 cc 

Penetesan suspensi 

dalam CaCl2 

Perendaman dalam CaCl2 

(sesuai perlakuan) 

2% Pektin  

Penyaringan droplet  

Pengeringan vakum 

(T=45C, t=7 jam) 

Alginat  

(sesuai perlakuan) 

1% ekstrak antosianin 

Suspensi 

1,11 g CaCl2 dalam 

100 ml akuades 

Enkapsulat antosianin 



 

 

23 

3.5.3 Analisa Fisiko-Kimia 

1. Analisa Kadar Air Basis Kering Metode Thermogravimetri  

Analisa kadar air basis kering metode thermogravimetri menurut AOAC (2005) 

dengan cara botol timbang dikeringkan dahulu pada suhu 105⁰C selama 24 jam. 

Botol timbang yang telah dikeringkan kemudian didinginkan dalam desikator dan 

ditimbang. Sebanyak ± 2 g bubuk enkapsulat dimasukkan ke botol timbang, 

kemudian dikeringkan dengan oven dengan suhu 105⁰C selama 24 jam. 

Selanjutnya sampel didinginkan dalam desikator selama 10 menit. Setelah dingin, 

botol timbang beserta bubuk enkapsulat ditimbang. Botol timbang dan sampel 

yang telah ditimbang dikeringkan kembali dengan oven selama ± 2 jam hingga 

diperoleh berat konstan. Rumus perhitungan kadar air sebagai berikut. 

Kadar Air (bk) =  
A−B

B
 x 100%  (1) 

Keterangan:  

A = massa sampel sebelum dipanaskan (g) 

B = massa sampel setelah dipanaskan (g) 

bk = basis kering 

2. Analisa Kelarutan 

Analisis kelarutan dilakukan menurut AOAC (1984) dalam Yogaswara et al., (2017) 

sebanyak 1 gram sampel (a) ke dalam 50 ml akuades. Disaring dengan kertas 

saring Whatman No 42. Sebelum digunakan kertas saring dikeringkan dalam oven 

pada suhu 105oC selama 30 menit dan ditimbang (b). Setelah penyaringan kertas 

saring beserta residu dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama 3 jam 

kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang (c). Besarnya nilai kelarutan 

dinyatakan dalam persentase berat residu yang tidak dapat melalui kertas saring 

terhadap berat contoh bahan yang digunakan dan dapat dihitung dengan rumus 

% kelarutan:  

Kelarutan (% bk) = 100% − (
c−b

{[
100−KA

100
]x a}

 x 100%) (2) 

Keterangan: 

KA = Kadar Air (%) 

a = massa sampel (g) 

b = massa kertas saring (g) 

c = massa kertas saring + sampel setelah dipanaskan (g) 
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3. Analisa Total Antosianin Metode pH Differensial  

Analisa kadar antosianin (metode Giusti dan Wrolstad, 2001 yang dimodifikasi) 

meliputi pengukuran kadar antosianin awal (sebelum terbentuk enkapsulat), 

antosianin dalam bentuk enkapsulat, dan kapsul antosianin setelah dilarutkan 

dalam akuades untuk mengukur stabilitas enkapsulat. 

a. Pembuatan Buffer KCl 0,025 M pH 1.0 

Buffer KCl 0,025 M, pH 1,0 sebanyak 100 ml dibuat dengan cara 0,186 

gram KCl dilarutkan ke dalam 90-95 ml aquadest, kemudian pH larutan diatur 

menjadi 1,0 dengan  larutan  HCl 1M.  Kemudian  aqudest  ditambahkan  

sehingga  didapatkan volume akhir larutan KCl sebesar 100 ml. 

b. Pembuatan Buffer Sodium Asetat 0,4 M pH 4.50 

Buffer sodium  asetat  0,4  M pH  4,5  sebanyak  100  ml  dibuat dengan  

cara  5,433 gram  CH3CO2Na.3H2O  dilarutkan  ke  dalam  90-95  ml  aquadest,  

kemudian  pH larutan   diatur   menjadi   4,5   dengan   larutan   HCl   1M.   

Kemudian   aqudest ditambahkan sehingga didapatkan volume akhir larutan 

sodium asetat sebesar 100 ml. 

c. Preparasi Sampel 

Prosedur pengukuran kadar antosianin permukaan enkapsulat yaitu 100 

mg enkapsulat antosianin diekstrak dengan pelarut HCl 2 N : etanol 70% (2/3 

v/v) sebanyak 3 ml, dihomogenkan menggunakan vortex, dan didiamkan pada 

suhu 4C selama 12 jam. Ekstrak disentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm 

selama 10 menit dan diambil supernatannya.  

d. Pengukuran dan Perhitungan Konsentrasi Antosianin Total 

Sampel ekstrak antosianin sebanyak 0,5 ml ditambahkan dengan buffer 

pH 1,0 sebanyak 2,5 ml. Kemudian dengan sampel yang sama sebanyak 0,5 

ml ditambahkan buffer pH 4,5 sebanyak 2,5 ml dan didiamkan selama 30 menit, 

lalu diukur absorbansi sampel dengan panjang gelombang 510 nm dan 700 nm. 

Absorbansi dari sampel yang diperoleh ditentukan dengan rumus: 

𝐴 = [(𝐴530 − 𝐴700)𝑝𝐻 1,0 − (𝐴530 − 𝐴700)𝑝𝐻 4,5]  (3) 

Kandungan pigmen antosianin pada sampel dihitung dengan rumus: 

Total antosianin (mg/L) = 
𝐴 𝑥 𝐵𝑀 𝑥 𝐹𝑃 𝑥 1000

𝜀 𝑥 1
   (4) 
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Keterangan: 

A     = Absorbansi 

BM  = Berat molekul = 449.20 (dinyatakan sebagai sianidin-3-glikosida) 

FP = Faktor pengenceran 

𝜀  = Koefisien absorbsivitas molar = 26900 (dinyatakan sebagai sianidin-3-

glikosida) 

4. Efisiensi Enkapsulasi  

Efisiensi enkapsulasi dihitung dengan rumus berikut (Nafiunisa et al., 2017). 

 

Efisiensi enkapsulasi =  
total antosianin terenkapsulasi 

total antosianin sebelum dienkapsulasi
 𝑥 100% (5) 

5. Uji Release Antosianin Enkapsulat 

Sebanyak 100 mg hasil enkapsulasi dan dimasukkan ke dalam 50 mL aquadest.   

Campuran   tersebut   kemudian   dimasukkan   ke dalam   Erlenmeyer. Kemudian   

dilakukan   pengadukan menggunakan rotary shaker dengan kecepatan 100 rpm 

dan suhu 25C. Sampel tersebut dilakukan sampling pada menit ke-30 dan ke-60 

untuk diuji total antosianin yang terlarut (Wang et al., 2014 yang dimodifikasi). 

6. Analisa Aktivitas Antioksidan Metode DPPH  

Analisa aktivitas antioksidan mengacu pada metode Jiao et al., (2012) yang 

dimodifikasi. Sampel ditimbang 15 mg dilarutkan dalam 15 ml metanol (1000 ppm) 

dan dihomogenkan menggunakan plate stirrer selama 15 menit. Sampel tersebut 

dinyatakan sebagai larutan induk. Selanjutnya dibuat larutan seri dengan 

konsentrasi 200, 400, 600, 800 ppm dengan volume total 2 ml. Larutan seri 

ditambahkan larutan DPPH konsentrasi 100 uM sebanyak 2 ml. Larutan tersebut 

diinkubasi pada suhu ruang dan ruang gelap selama 30 menit, kemudian diukur 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 

517 nm. Absorbansi larutan kontrol juga diukur untuk melakukan perhitungan 

persen inhibisi. Larutan kontrol dibuat dengan pencampuran 2 ml metanol dengan 

2 ml larutan DPPH 100 uM.  

Aktivitas antioksidan masing-masing sampel ekstrak dinyatakan dengan 

persentase penghambatan radikal bebas (persen inhibisi) yang dapat dihitung 

dengan formulasi sebagai berikut: 

% inhibisi =  
(absorbansi blanko−absorbansi sampel)

absorbansi blanko
 𝑥 100% (6) 
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Nilai konsentrasi sampel dan hambatan (persen inhibisi) diplot masing-

masing pada sumbu x dan y pada persamaan regresi linear. Persamaan regresi 

linear yang diperoleh dalam bentuk persamaan: y = b(x) + a, digunakan untuk 

mencari nilai IC50 (inhibitor concentration 50%) masing-masing sampel, dengan 

menyatakan nilai y sebesar 50 dan nilai x sebagai IC50. Nilai IC50 menyatakan 

konsentrasi larutan sampel yang dibutuhkan untuk mereduksi DPPH sebesar 50%. 

7. Analisa Kolorimetrik  

Warna serbuk enkapsulat diukur menggunakan kolorimeter mengikuti sistem 

CIELAB (L*, a*, b*) dimana L* mengindikasi kecerahan (0 = hitam, 100 = hitam), 

a* dan b* adalah koordinat untuk hijau (-a*)/merah (+a*), biru (- b*)/kuning (+b*). 

Warna sampel dapat diketahui dari nilai derajat Hue, oHue = tan-1b*/a* (0o atau 

360o= merah, 90o= kuning, 180o= hijau, dan 270o= biru), sedangkan tingkat 

ketajaman warna yang dihasilkan dapat dilihat dari nilai chroma (C), C = (a*2+ 

b*2)1/2 (Kuck dan Noreña, 2016).  

8. Analisa Fourier Transform Infrared Spectrometry (FTIR) 

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui adanya interaksi antara antosianin, pektin, 

dan alginat dalam pembentukan enkapsulat antosianin ubi jalar ungu dengan 

melakukan pengecekan gugus fungsi hidroksil, karboksil, karbonil. Sebanyak 10 

mg sampel disiapkan dalam pelet KBr sebagai background. Kemudian sampel 

tersebut dikenai (ditransmisikan) spektrum infrared pada kisaran panjang 

gelombang 400-4000 cm-1 (Laila et al., 2019).  

3.6 Analisis Data 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF) dengan dua 

faktor, yaitu konsentrasi alginat dan waktu perendaman droplet dalam CaCl2. 

Setiap perlakuan dilakukan 2 (dua) kali ulangan. Selanjutnya, hasil data yang 

diperoleh dianalisis dengan Analysis of Variance (ANOVA) untuk mengetahui 

pengaruh antarperlakuan variasi alginat dan waktu perendaman terhadap larutan 

CaCl2 dalam pembentukan enkapsulat antosianin. Selanjutnya dilakukan uji lanjut 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk mengetahui pengaruh antarperlakuan 

masing-masing dengan taraf kepercayaan 95% (taraf =0,05) menggunakan 

software Microsoft Excel 2019 dan SPSS versi 25. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Enkapsulasi merupakan proses penyalutan bahan aktif dengan 

menggunakan berbagai jenis polimer dan dibedakan atas tiga teknik enkapsulasi 

di antaranya adalah secara fisik, kimiawi, dan fisik-kimia. Proses enkapsulasi yang 

digunakan adalah teknik coacervation menggunakan polimer alginat dan pektin 

sebagai matriks penyalut, dan antosianin sebagai bahan aktif. Selanjutnya, 

digunakan larutan CaCl2 yang bertujuan untuk menguatkan ikatan antarantosianin 

dan bahan penyalut. Dalam menurunkan kadar air enkapsulat digunakan 

pengeringan vakum bertujuan untuk mempertahankan senyawa bioaktif 

antosianin. Enkapsulasi antosianin ubi jalar ungu yang disalut dengan pektin-

alginat menghasilkan enkapsulat seperti pada Gambar 9.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 (a) antosianin yang telah terenkapsulasi menggunakan alginat 

dan pektin dengan tingkat kadar air tinggi. Sedangkan (b) enkapsulat antosianin 

setelah dikeringkan dengan ketebalan berkisar 0,06-0,09 mm; dan (c) enkapsulat 

kering yang telah digerus atau pengecilan partikel.  

4.1 Kadar Air 

Kadar air merupakan kandungan air dalam bahan pangan. Kadar air sebagai 

parameter utama dalam menentukan lama simpan produk. Semakin tinggi kadar 

air, maka semakin besar kemungkinan kerusakan bahan pangan akibat aktivitas 

biologis mikroorganisme. Enkapsulat antosianin yang diharapkan sebagai produk 

pewarna alami yang dapat disimpan dalam jangka waktu lama tentunya harus 

a b c 

Gambar 9.  (a) enkapsulat basah, (b) enkapsulat kering, (c) enkapsulat kering setelah 
digerus 
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memiliki nilai kadar air rendah. Kadar air yang rendah dapat memperpanjang umur 

simpan dari antosianin karena akan memperlambat pertumbuhan jamur sehingga 

tidak merusak sifat dari antosianin (Yunilawati et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi 

alginat berpengaruh sangat nyata (p<0,05) terhadap kadar air enkapsulat 

antosianin ubi jalar ungu. Nilai rata-rata kadar air enkapsulat antosianin ubi jalar 

ungu dapat dilihat pada Gambar 10.  

Kadar air paling rendah ditunjukkan pada konsentrasi alginat 1,5% yaitu 

0,86%. Sedangkan kadar air paling tinggi pada perlakuan kontrol yaitu 1,74%. Hal 

ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi alginat maka semakin rendah 

kadar air dikarenakan semakin tinggi kekuatan gel alginat yang terbentuk. 

Sehingga semakin kuatnya ikatan silang yang terbentuk antarantosianin dan 

bahan penyalut. Hal ini dinyatakan oleh Subaryono (2009) dalam (Sinurat dan 

Marliani, 2017) bahwa peningkatan konsentrasi ion pembentuk gel (gelling ion) 

dalam hal ini digunakan alginat maka akan menghasilkan gel yang kuat. Semakin 

besar kekuatan gel yang terbentuk, dihasilkan enkapsulat yang lebih stabil 

dikarenakan nilai kadar air semakin rendah. Sedangkan tanpa penggunaan alginat 

(konsentrasi 0%) dihasilkan kadar air tinggi dikarenakan lemahnya kekuatan gel 

terbentuk sehingga ikatan antarantosianin dan bahan penyalut pun semakin lemah 

dan semakin kuat terjadinya sineresis pada bahan enkapsulat. Selain itu 

dipertegas dalam penelitian Palupi et al., (2014) bahwa alginat merupakan bahan 

penyalut yang paling kuat dalam menahan air dan diperoleh nilai kadar air 

terendah pada penyalut alginat dengan konsentrasi tertinggi.  
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Gambar 10.  Hubungan konsentrasi alginat terhadap kadar air enkapsulat antosianin ubi 
jalar ungu; angka-angka yang diikuti huruf berbeda menunjukkan hasil 
perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05) 
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Enkapsulat antosianin dengan kadar air rendah akan bersifat lebih stabil 

dari pengaruh cahaya, kerusakan oksidatif, dan mikrobiologis sehingga bersifat 

awet dan mampu disimpan dalam jangka waktu lama. Kadar air enkapsulat terbaik 

yang dihasilkan pada konsentrasi alginat 1,5% adalah 0,86% menunjukkan nilai 

kadar air yang sangat rendah sehingga produk enkapsulat ini dapat disimpan 

dalam waktu yang lama pada suhu ruang yang stabil. Sesuai yang dinyatakan 

Winarno (2008) bahwa kandungan air dalam bahan pangan sangat menentukan 

food acceptability dan daya tahan produk yang dihasilkan.  

Penggunaan bahan penyalut pektin-alginat dalam menjerat antosianin 

sebagai bahan aktif dengan proses pengeringan oven vakum pada suhu 45C 

dinilai efektif dalam pembuatan enkapsulat antosianin ditunjukkan dengan 

dihasilkan nilai kadar air rendah pada masing-masing perlakuan konsentrasi 

alginat. Pengeringan vakum sebagai metode pengeringan yang mampu 

mempertahankan mutu hasil pengeringan, khususnya produk-produk yang sensitif 

terhadap panas. Selain itu, operasi kondisi operasi yang dilakukan pada 

temperatur rendah dan tekanan di bawah 1 atm. Hal ini sesuai dengan jurnal 

Aznury et al., (2019) bahwa pengering vakum mampu mempertahankan kestabilan 

produk dan meningkatkan daya rehidrasi.  

4.2 Kelarutan 

Kelarutan dinyatakan dalam jumlah maksimum zat terlarut yang larut dalam zat 

pelarut. Tingkat kelarutan berpengaruh terhadap nilai kadar air bahan, semakin 

tinggi kadar air maka semakin rendah tingkat kelarutan. Hal ini dikarenakan 

peningkatan kadar air dalam bahan pangan akan membentuk ikatan yang 

menyebabkan terbentuknya gumpalan dan mengakibatkan butuh waktu yang lebih 

lama untuk memecah ikatan antar partikel dikarenakan tingkat kelarutannya 

rendah (Kaljannah et al., 2018). Sebaliknya, semakin banyak gugus hidroksil 

bebas pada bahan pengisi maka semakin tinggi tingkat kelarutannya. Artinya jika 

nilai kelarutan yang diperoleh semakin tinggi maka menunjukkan semakin baik 

mutu produk yang dihasilkan, karena proses penyajiannya akan menjadi lebih 

mudah (Tresna Yuliawaty dan Susanto, 2015). Hasil analisa sidik ragam 

menunjukkan bahwa perlakuan penggunaan alginat berpengaruh nyata (p<0,05) 



 

 

30 

terhadap nilai kelarutan enkapsulat antosianin ubi jalar ungu seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 11.  

 

 

 

 

 

 

Penggunaan alginat sebagai bahan penyalut menunjukkan bahwa semakin 

tinggi kelarutan enkapsulat. Semakin tinggi nilai kelarutan menandakan semakin 

cepat terlarutnya enkapsulat di dalam air. Analisa kelarutan ini bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan enkapsulat dapat diaplikasikan dalam bahan pangan, 

khususnya dalam penelitian ini ditujukan enkapsulat digunakan sebagai zat 

pewarna alami. Nilai kelarutan sangat berkaitan dengan nilai kadar air enkapsulat 

dikarenakan semakin tinggi kadar air bahan maka semakin sulit larut dalam air. 

Sesuai dengan hasil penelitian bahwa perlakuan tanpa penggunaan alginat 

dihasilkan nilai kelarutan yang rendah sebesar 48,87% dan disinyalir dengan 

dihasilkan kadar air yang tinggi sebesar 1,74%. Sedangkan perlakuan 

penggunaan alginat diperoleh nilai kelarutan tidak berpengaruh signifikan 

antarperlakuan masing-masing berkisar 51,12%; 51,72; 51,88%. Selanjutnya 

dipertegas oleh Gardjito et al., (2006) dalam Yogaswara et al., (2017) bahwa kadar 

air tinggi dalam bahan menyebabkan sulitnya penyebaran air dalam bahan sebab 

lemahnya ikatan antarpartikel. Serta bahan berkadar air tinggi memiliki permukaan 

yang sempit untuk dibasahi karena butirannya besar sehingga saling lengket di 

antara butiran tersebut. Sebaliknya, enkapsulat berkadar air rendah memiliki 

ukuran partikel yang kecil sehingga akan dengan mudah larut dalam air dan 

dinyatakan memiliki nilai kelarutan yang tinggi.  
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Gambar 11.  Hubungan konsentrasi alginat terhadap kelarutan enkapsulat antosianin 
ubi jalar ungu; angka-angka yang diikuti huruf berbeda menunjukkan hasil 
perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05)  
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4.3 Total Antosianin 

Antosianin adalah metabolit sekunder dari famili flavonoid, kelompok pigmen yang 

menyebabkan warna kemerah-merahan, letaknya di dalam cairan sel yang bersifat 

larut dalam air. Sehingga dalam mengekstraksi antosianin menggunakan pelarut 

polar seperti metanol, etanol, kloroform yang diasamkan dengan asam klorida atau 

asam format. Antosianin dilihat dari penampakan berwarna merah, merah 

senduduk, biru dan ungu, mempunyai panjang gelombang maksimum 465-560 nm 

(Lydia et al., 2001). Jenis antosianin yang ditemukan di dalam ubi jalar ungu 

adalah sianidin 3-kafeol-sophorosida-5-glukosidadan peonidin 3-kafeol-

sophorosida-5-glukosida (Montilla et al., 2011).  

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi 

alginat berpengaruh sangat nyata (p<0,05) terhadap total antosianin enkapsulat. 

Nilai rata-rata total antosianin enkapsulat antosianin ubi jalar ungu dapat dilihat 

pada Gambar 12. Total antosianin enkapsulat tanpa penggunaan alginat diperoleh 

hasil terendah, yaitu 6,61 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa alginat sebagai bahan 

penyalut mampu mempertahankan kestabilan antosianin enkapsulat. Namun, total 

antosianin enkapsulat menurun pada konsentrasi alginat 1,5%, yaitu 8,45 mg/L. 

Konsentrasi alginat tersebut berada di titik jenuh dikarenakan semakin besar 

kekuatan gel yang dihasilkan sehingga semakin lemah kemampuan alginat dalam 

menjerat antosianin sebagai bahan aktif.  
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Gambar 12. Hubungan konsentrasi alginat terhadap total antosianin enkapsulat 
antosianin ubi jalar ungu; angka-angka yang diikuti huruf berbeda 
menunjukkan hasil perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05) 
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Diketahui hasil optimal total antosianin yang diperoleh ialah pada 

enkapsulat konsentrasi 1% sebesar 20,77 mg/L. Sesuai dengan penelitian 

komprehensif Shaddel et al., (2018) bahwa enkapsulat antosianin raspberry hitam 

terbaik dengan perbandingan rasio gelatin:gum Arab: antosianin raspberry hitam 

ialah 1:1:1 dengan metode complex coacervation. Hal ini sesuai dengan data 

penelitian bahwa perlakuan konsentrasi alginat 1% efektif dalam mengenkapsulasi 

antosianin sebagai bahan aktif. Sesuai yang dinyatakan Zhang et al., (2007) 

bahwa penambahan bahan penyalut dapat meningkatkan efisiensi pembentukan 

enkapsulat. Selanjutnya studi penellitian Pai et al., (2015) mempertegas bahwa 

efisiensi enkapsulasi meningkat jika adanya penambahan konsentrasi carrier 

(matriks penyalut) yang juga berfungsi sebagai pelindung enkapsulat.  

 

 

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan waktu 

perendaman CaCl2 berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap total antosianin 

enkapsulat. Nilai rata-rata total antosianin enkapsulat antosianin ubi jalar ungu 

dapat dilihat pada Gambar 13. Hasil menunjukkan bahwa semakin lama 

perendaman CaCl2 terhadap pembentukan enkapsulat maka semakin menurun 

total antosianin. Antosianin memiliki sifat yang mudah larut dalam air sehingga 

memicu terjadinya degradasi antosianin pada larutan CaCl2 selama perendaman. 

Sesuai dengan penelitian Chen et al., (2019) bahwa kecepatan degradasi 

antosianin dipengaruhi oleh suhu, waktu, lama penyimpanan. Selanjutnya 

dipertegas oleh Liu et al., (2018) bahwa larutnya antosianin dalam air 

menyebabkan terjadinya diskolorisasi pigmen.  
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Gambar 13. Hubungan waktu perendaman dalam CaCl2 terhadap kadar air enkapsulat 
antosianin ubi jalar ungu; angka-angka yang diikuti huruf berbeda 
menunjukkan hasil perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05) 
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4.4 Efisiensi Enkapsulasi 

Efisiensi enkapsulasi adalah kemampuan senyawa aktif awal yang dapat tersalut 

dalam kapsul. Efisiensi enkapsulasi antosianin dilihat jumlah senyawa antosianin 

yang terenkapsulasi terhadap total antosianin awal. Sesuai dengan pernyataan 

Yogaswara et al., (2017) bahwa tingginya persentase efisiensi enkapsulasi 

menandakan proses enkapsulasi tersebut bekerja secara maksimal.  

 

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi 

alginat berpengaruh sangat nyata (p<0,05) terhadap efisiensi enkapsulasi 

antosianin. Nilai rata-rata efisiensi enkapsulasi antosianin ubi jalar ungu dapat 

dilihat pada Gambar 14. Nilai efisiensi enkapsulasi berkesinambungan dengan 

nilai antosianin enkapsulat. Konsentrasi alginat 1% (w/v) menghasilkan efisiensi 

enkapsulasi tertinggi. Namun terjadi penurunan pada konsentrasi alginat 1,5% 

(w/v). Hal ini dimungkinkan terjadinya titik jenuh ditandai dengan peningkatan 

viskositas sehingga sulit untuk menjerat matriks antosianin dalam pembentukan 

enkapsulat. Hal ini sesuai dengan penelitian Laila et al., (2019) bahwa peningkatan 

viskositas cairan akan menghambat difusi antosianin sehingga sulit dalam 

menjerat matriks penyalut dan bahan aktif antosianin. Selanjutnya bahwa 

besarnya rasio polimer/active agent berpengaruh terhadap ikatan matriks yang 

terbentuk. Berkurangnya ikatan antarmatriks akan menghasilkan densitas matriks 

yang lemah dan menurunkan efisiensi enkapsulat. Selanjutnya dipertegas oleh 

Zhang et al., (2007) bahwa penambahan wall material akan meningkatkan efisiensi 

enkapsulasi dalam mikroenkapsulasi procyanidin. 
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Gambar 14.  Hubungan konsentrasi alginat terhadap efisiensi enkapsulasi enkapsulat 
antosianin ubi jalar ungu; angka-angka yang diikuti huruf berbeda 
menunjukkan hasil perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05) 
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Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan waktu 

perendaman pada CaCl2 berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap efisiensi 

enkapsulasi antosianin. Nilai rata-rata efisiensi enkapsulasi antosianin ubi jalar 

ungu dapat dilihat pada Gambar 15. Dalam penelitian ini, larutan CaCl2 berperan 

sebagai larutan pengeras pembentukan kapsul, juga dalam menjerat senyawa 

antosianin selama proses enkapsulasi. Namun semakin lama perendaman pada 

CaCl2 maka dihasilkan penurunan efisiensi enkapsulasi. Hal ini dikarenakan 

semakin lama matriks terlarut dalam larutan CaCl2 yang menyebabkan terjadinya 

degradasi antosianin. Efisiensi enkapsulasi tertinggi pada perlakuan 0 menit 

(tanpa perendaman CaCl2), namun terjadi peningkatan efisiensi enkapsulasi pada 

menit ke-20. Hal ini dimungkinkan terjadinya ketidakstabilan senyawa antosianin 

yang bersifat hidrofilik dalam larutan CaCl2 yang memiliki gugus polar. Sesuai 

dengan (Ching et al., 2017; Machado et al., 2022) bahwa komponen bioaktif yang 

diinteraksikan dengan natrium alginat dan diekstrusi dengan syringe diteteskan 

dalam larutan kalsium maka akan membentuk alginat dan bioaktif yang kuat 

antarmatriks enkapsulat.  

4.5 Release Antosianin Enkapsulat  

Uji release antosianin enkapsulat dilakukan pada media akuades. Hal ini 

dikarenakan enkapsulat yang dihasilkan bertujuan untuk diaplikasikan dalam 

bahan makanan atau minuman. Namun, dalam hal ini peneliti hanya melakukan 

uji release antosianin untuk mengetahui efektivitas enkapsulat larut dalam 

akuades sebagai media pelepasan, tanpa melakukan penelitian lanjutan terhadap 
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Gambar 15.  Hubungan waktu perendaman dalam CaCl2 terhadap efisiensi enkapsulasi 
enkapsulat antosianin ubi jalar ungu; angka-angka yang diikuti huruf 
berbeda menunjukkan hasil perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05)  



 

 

35 

pengaplikasian enkapsulat sebagai pewarna. Release antosianin enkapsulat 

dapat dilihat pada Gambar 16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi 

alginat berpengaruh sangat nyata (p<0,05) terhadap release antosianin 

enkapsulat. Nilai rata-rata release antosianin enkapsulat dapat dilihat pada 

Gambar 16. Hasil release antosianin tertinggi pada enkapsulat konsentrasi alginat 

0,5% sebesar 1,87%. Sedangkan nilai release antosianin enkapsulat konsentrasi 

1% dan 1,5% tidak berbeda signifikan. Hal ini dimungkinkan pada konsentrasi 

alginat yang tinggi memiliki kekuatan ikatan antarmatriks penyalut dan bahan aktif 

sangat kuat sehingga membentuk pori matriks yang kuat. Olehnya itu, nilai release 

antosianin rendah dikarenakan antosianin terjerat pada matriks polimer. Jadi, 

semakin tinggi konsentrasi alginat maka semakin kuat keterikatan matriks yang 

terbentuk antarantosianin dan polimer. Hal ini sesuai dengan penelitian Machado 

et al., (2022) bahwa bahan yang dienkapsulasi menggunakan polimer gel akan 

lebih mudah berdifusi terhadap matriks polimer. Mekanisme release enkapsulat 

diawali dengan terjadinya proses swelling oleh media cair pelepasan. Selanjutnya, 

pernyataan Ching et al., (2017) bahwa permeabilitas matriks terbukti dipengaruhi 

oleh konsentrasi kation pembentuk gel. Dipertegas dengan hasil penelitian 

Hariyadi et al., (2012) menunjukkan bahwa penurunan laju release lisozim dari 

mikrogel alginat dipengaruhi oleh konsentrasi matriks dinaikkan dari 0,1 M hingga 

0,5 M.  
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Gambar 16. Hubungan konsentrasi alginat terhadap release antosianin enkapsulat 
antosianin ubi jalar ungu; angka-angka yang diikuti huruf berbeda 
menunjukkan hasil perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05) 
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4.6 Aktivitas Antioksidan IC50 

Antioksidan merupakan senyawa pemberi elektron atau reduktan. Senyawa ini 

memiliki berat molekul yang kecil, tetapi mampu menghambat berkembangnya 

reaksi oksidasi dengan cara mencegah terbentuknya radikal. Digunakan DPPH 

sebagai senyawa radikal bebas yang dapat dihambat oleh bahan ekstrak atau 

bioactive compound. Inhibitor Concentration 50 (IC50) sebagai konsentrasi zat 

antioksidan yang memberikan 50% penghambatan terhadap senyawa radikal 

bebas. Sesuai dengan penelitian Chen et al., (2013) bahwa metode DPPH 

merupakan metode yang unggul dalam menentukan kemampuan antioksidan 

substrat biologis dengan IC50 sebagai persentase penghambatan senyawa 

antioksidan terhadap senyawa antioksidan. Menurut Molyneux (2004), IC50 

aktivitas antioksidan diklasifikasikan menjadi lima, yaitu IC50 <50 ppm (sangat 

kuat), 50-100 ppm (kuat), 100-150 ppm (sedang), 150-200 ppm (lemah), dan >200 

ppm (sangat lemah). Semakin tinggi nilai konsentrasi IC50 maka semakin lemah 

aktivitas antioksidan bahan tersebut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17. Hubungan konsentrasi alginat terhadap aktivitas antioksidan IC50 enkapsulat 
antosianin ubi jalar ungu; angka-angka yang diikuti huruf berbeda 
menunjukkan hasil perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05) 

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi 

alginat berpengaruh sangat nyata (p<0,05) terhadap aktivitas antioksidan IC50 

enkapsulat. Nilai rata-rata aktivitas antioksidan IC50 enkapsulat dapat dilihat pada 

Gambar 17. Diperoleh hasil aktivitas antioksidan IC50 semakin meningkat, hal ini 

mengindikasikan semakin rendah kemampuan bahan ekstrak dalam menghambat 

50% aktivitas radikal bebas. Dipertegas oleh Laga et al., (2019) bahwa rendahnya 

nilai IC50 menunjukkan bahwa semakin tinggi aktivitas antioksidan pati ubi jalar 

ungu.  
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Berdasarkan Gambar 17 menunjukkan secara keseluruhan nilai aktivitas 

antioksidan IC50 yang diperoleh terbilang sangat lemah berkisar 2056,65-5573,01 

ppm. Semakin tinggi konsentrasi alginat enkapsulat, maka semakin rendah nilai 

aktivitas antioksidan IC50. Hal ini dikarenakan enkapsulat antosianin telah melewati 

beberapa proses pengolahan mulai dari ekstraksi, evaporasi, dan pengeringan 

sehingga sangat rentan terjadi kerusakan senyawa bioaktif sehingga aktivitas 

antioksidannya pun sangat rendah. Sesuai dengan pernyataan Hatimah et al., 

(2023) bahwa ketidakstabilan nilai aktivitas antioksidan ditemui pada produk 

turunan yang melewati berbagai proses pengolahan atau pemanasan. Aktivitas 

antioksidan IC50 tinggi pada ekstrak antosianin ubi jalar ungu sebesar 65,35 ppm 

(Arifuddin, 2010). Pernyataan Tena et al., (2020) bahwa senyawa kalkon dan basa 

kuinoida antosianin dengan ikatan rangkap terkonjugasi dalam kelompok keto 

adalah antioksidan yang efisien dalam menangkal radikal bebas. Juga metoksilasi 

mampu meningkatkan aktivitas antioksidan. Dalam penelitian ini, digunakan pektin 

sebagai bahan penyalut yang diketahui banyak memiliki gugus metoksil.  

4.7 Warna (Kolorimetrik)  

Warna dibedakan atas intensitasnya masing-masing untuk mengamati perbedaan 

signifikan dalam suatu warna. Intensitas warna dapat diamati menggunakan 

colorimeter dengan identifikasi nilai L*, a*, dan b*. Ruang warna CIELAB 

mengidentifikasi warna dengan nilai L* untuk tingkat kecerahan, angka 0 

mengindikasikan warna hitam dan 100 mengindikasikan warna putih. Nilai a* untuk 

komponen hijau-merah, dimana angka negatif a* mengindikasikan warna hijau dan 

positif b* mengindikasikan warna merah. Nilai b* untuk komponen biru-kuning, 

dimana angka negatif b* mengindikasikan warna biru dan positif  (Sinaga, 2019).  

Tabel 3. Hubungan Konsentrasi Alginat terhadap Warna Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar 
Ungu 

Perlakuan  
(Konsentrasi 

Alginat) 

Kecerahan (L*) Kemerahan (a*) Kebiruan (b*) 

0 % 50,44 a 27,98 b 1,95 c 

0,5 % 52,44 a 26,36 b 0,67 b 

1 % 52,14 a 27,26 b 0,57 b 

1,5 % 50,93 a 20,98 a -0,24 a 
Keterangan: Data Diolah, 2023. Angka-angka yang diikuti huruf berbeda menunjukkan 

hasil perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05) 

Tingkat kecerahan (L*) enkapsulat antosianin terhadap konsentrasi alginat 

tidak berpengaruh signifikan (p<0,05). Warna enkapsulat antosianin yang 
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dihasilkan ialah kemerahan. Namun tingkat kecerahannya hampir sama. Tabel 3 

menunjukkan bahwa penambahan alginat pada enkapsulasi antosianin 

meningkatkan kecerahan enkapsulat, tetapi kecerahan menurun pada konsentrasi 

alginat 1,5%. Sesuai dengan total antosianin yang diperoleh pada Gambar 12, 

penurunan total antosianin saat penambahan konsentrasi alginat semakin tinggi. 

Pun dengan tingkat kecerahan menurun seiring menurunnya total antosianin 

enkapsulat.  Total antosianin yang tinggi memiliki intensitas warna yang tinggi pula 

dapat diamati pada tingkat kecerahan enkapsulat. Penelitian Vieira et al., (2019) 

menegaskan bahwa korelasi antara kandungan total antosianin dan koordinat L* 

menunjukkan bahwa kolorimetri dapat dijadikan alat untuk memprediksi 

kandungan antosianin buah dan sayur.  

Derajat a* enkapsulat antosianin terhadap konsentrasi alginat berpengaruh 

signifikan (p<0,05). Derajat a* menginterpretasikan warna merah-hijau. 

Enkapsulat antosianin yang dihasilkan bernilai derajat +a* menunjukkan warna 

kemerahan. Semakin tinggi konsentrasi alginat, semakin pudar tingkat kemerahan 

enkapsulat antosianin. Hal ini dikarenakan terjadinya penurunan nilai antosianin 

enkapsulat pada konsentrasi alginat 1,5%. Studi penelitian Cheng et al., (2022) 

bahwa derajat L*, a*, dan Cab* berkorelasi terhadap kandungan antosianin 

Cabernet Sauvignon. Selanjutnya penelitian Vieira et al., (2019) menyatakan 

bahwa nilai a* yang diperoleh dari senyawa fenolik yang diekstrak dengan etanol-

asam 5 kali lebih tinggi dari nilai a* yang hanya diekstrak dengan etanol. Hal ini 

sesuai dengan metode ekstraksi antosianin yang dilakukan penulis menggunakan 

etanol-asam sitrat dan menghasilkan warna kemerahan pada enkapsulat tersebut. 

Dipertegas kembali oleh Giusti & Wrolstad (2001) bahwa transformasi warna 

antosianin berubah menjadi merah cerah dalam kondisi asam. Kemudian 

mendekati pH netral, antosianin tampak berwarna ungu, dan ketika kondisi basa 

antosianin berwarna kebiruan. Selanjutnya Bridgers et al., (2010) menyatakan 

bahwa ketika pH ditingkatkan menjadi pH 4-5 akan menyebabkan hilangnya 

proton lebih cepat yang akan menyebabkan deprotonisasi dan terjadi hidrasi 

kation flavium. Peningkatan pH di atas 4 menyebabkan struktur antosianin bersifat 

tidak stabil.  

Derajat b* enkapsulat antosianin terhadap konsentrasi alginat berpengaruh 

signifikan (p<0,05). Derajat b* menginterpretasikan warna kuning-biru. Untuk 

derajat b* enkapsulat mengindikasikan warna kekuningan berdasarkan nilai b* 

yang ditunjukkan pada Tabel 3. Ubi jalar ungu segar berwarna ungu kemerahan. 
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Namun, ketika mengalami berbagai proses mulai dari ekstraksi hingga 

enkapsulasi, bahan berwana ungu dan berubah menjadi kemerahan dikarenakan 

penggunaan etanol-asam dalam proses ekstraksi antosianin yang bertujuan untuk 

mempertahankan stabilitas antosianin ekstrak. Selanjutnya dipertegas dalam 

penelitian Mulyawanti et al., (2018) bahwa perubahan antosianin dipengaruhi oleh 

proses pengolahan mulai dari ubi jalar ungu segar hingga menjadi pasta 

mengalami degradasi warna. Derajat b* ubi jalar ungu segar lebih besar ditandai 

dengan warna derajat kekuningan lebih tinggi.  

Tabel 4. Hubungan Waktu Perendaman terhadap Warna Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar 
Ungu 

Perlakuan  
(Waktu 

Perendaman) 

Kecerahan (*L) Kemerahan (*a) Kekuningan 
(*b) 

0 menit 50,64 a 25,04 a -1,61 a 

10 menit 51,55 a 25,41 a 1,53 b 

20 menit 51,78 a 27,12 a 1,56 b 

30 menit 51,97 a 25,01 a 1,46 b 
Keterangan: Data Diolah, 2023. Angka-angka yang diikuti huruf berbeda menunjukkan 

hasil perlakuan yang berbeda nyata (p<0,05) 

Derajat kecerahan (L*) dan derajat a* enkapsulat antosianin terhadap 

perlakuan waktu perendaman dalam CaCl2 tidak berpengaruh signifikan (p<0,05). 

Sedangkan derajat b* enkapsulat antosianin terhadap waktu perendaman dalam 

CaCl2 berpengaruh signifikan (p<0,05). Perlakuan 0 menit (kontrol) pada Tabel 4 

menunjukkan derajat b* yang mendekati warna kebiruan sesuai hasil analisis yang 

diperoleh, yaitu -1,61. Sedangkan ketiga perlakuan 10, 20, dan 30 menit memiliki 

derajat b* yang mendekati warna kekuningan. Hal ini dikarenakan enkapsulat 

antosianin mengalami degradasi warna saat perendaman dalam CaCl2. Sesuai 

penelitian Anjani et al., (2021) bahwa total antosianin Dalhari rose apple 

mengalami penurunan terhadap penggunaan CaCl2 dikarenakan antosianin 

mudah larut pada senyawa polar.  

4.8 Hasil Analisis Gugus FTIR 

Analisis gugus FTIR (Fourier Transform Infrared Spectrometry) merupakan teknik 

analitik yang digunakan dalam proses identifikasi struktur molekul senyawa. 

Senyawa ditransmisikan pada panjang gelombang 400-4000 cm-1. Analisa ini 

dilakukan untuk memprediksi interaksi senyawa pada enkapsulat antosianin, yakni 

keterikatan antarpektin, alginat, antosianin, dan CaCl2. Spektrum enkapsulat 

antosianin pada Gambar 18.  
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Interpretasi spektrum FTIR mengacu pada referensi Coates (2000) 

ditunjukkan pada Lampiran 11. Selanjutnya hasil analisis spektrum FTIR pada 

Gambar 18 mengindikasikan adanya senyawa antosianin dengan adanya gugus 

O-H pada serapan 3299,24 cm-1, C-H pada serapan 2921,4 cm-1, C-C pada 

serapan 1016,92 cm-1, C-H pada serapan 2921,49 cm-1. Spektrum serapan 

1597,20 cm-1 diprediksikan adanya gugus C=C-C (cincin aromatik) (Coates, 2000). 

Serapan 1714,98 cm-1 diprediksikan adanya vibrasi gugus karboksil (-COOH) dari 

senyawa karboksil pektin. Area serapan 1237,40 cm-1 diprediksikan adanya vibrasi 

gugus C-H. Area serapan 1200-1000 cm-1 diprediksikan adanya vibrasi gugus C-

O dan C-C yang mengindikasikan ikatan glikosidik dan cincin piranoid oleh 

senyawa pektin dan antosianin (Kumar & Chauhan, 2010). Acuan spektrum FTIR 

menurut Coates (2000) pada Tabel 5.   

 

 

 

 

Enkapsulat antosianin menggunakan alginat 

Enkapsulat antosianin tanpa alginat 

Gambar 18. Hasil analisis gugus FTIR enkapsulat antosianin ubi jalar ungu 
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Tabel 5. Acuan Spektrum FTIR  

Senyawa Gugus Fungsi Area serapan (cm-1) 

Antosianin O-H (nonbonded 
hydroxy group) 
C-H 
C-O 
CH3 

>CH- (skeletal C-C) 
C-C 

CC 

3645-3600 
 
3320-3310 
1050 
2970-2950/2880-2860 
1300-700 
~1350-1000  
2260-2100 
 

Alginat COO- 

O-H 
H-OH 
Asam karboksilat 

890-820 
3400-3200 
3570-3200 
1610-1550/1420-1300 
 
 

Pektin  
 

C=O 
C-O 
CH3 

O-H 
 
 
 

1725-1700 
~1250 
1470-1430/1380-1365 
3400-3200 
 

Sumber: Coates (2000) 

Spektrum FTIR pada Gambar 18 menunjukkan adanya vibrasi gugus O-H 

pada serapan 3295,65 cm-1, serapan 2357,73 cm-1 diprediksikan adanya vibrasi 

gugus CC, serapan 1009,74 cm-1 diprediksikan adanya vibrasi gugus C-C, 

serapan 1551,23 cm-1 diprediksikan adanya vibrasi gugus amina sekunder C=C 

pada serapan tersebut diprediksikan adanya ikatan senyawa antosianin. Spektrum 

serapan 1404,73 cm-1 diprediksikan adanya C-O-O simetris yang diindikasikan 

adanya ikatan alginat. Alginat menunjukkan adanya dua vibrasi spektrum 

kelompok karboksilat dalam bentuk simetris dan asimetris (Lawrie et al., 2007). 

Selanjutnya, serapan 1699,89 cm-1 diprediksikan adanya gugus quinon/keton 

konjugasi (C=O-R) yang diindikasikan terdapat senyawa pektin. Serapan 1000-

400 cm-1 diprediksikan adanya vibrasi gsugus C-O, C-N, C-C (Nandiyanto et al., 

2019). Hipotesa interaksi ikatan antosianin, alginat, dan pektin pada enkapsulat 

antosianin pada Gambar 19.  
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Gambar 20. Hipotesa interaksi ikatan senyawa antosianidin, pektin, alginat pada 
enkapsulat antosianin 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Variasi konsentrasi alginat terbaik ditinjau dari tingkat kelarutan dan 

ketahanan senyawa bioaktif antosianin ubi jalar ungu adalah konsentrasi 

alginat 1% dengan nilai kadar air sebesar 1,02%, kelarutan sebesar 51,87%, 

kandungan total antosianin sebesar 20,77 mg/L, aktivitas antioksidan IC50 

sebesar 4049,73, efisiensi enkapsulasi sebesar 32,43%, dan release 

antosianin 1,37 mg/L.  

2. Variasi perendaman pada CaCl2 terhadap pembentukan enkapsulat 

antosianin ubi jalar ungu adalah menit ke-20 dengan nilai total antosianin 

sebesar 14,39 mg/L dan efisiensi enkapsulasi sebesar 22,48%. 

3. Warna enkapsulat antosianin yang dihasilkan berdasarkan derajat L*, a*, b* 

adalah L* berkisar pada angka 50,44-52,44 diidentifikasi memiliki tingkat 

kecerahan cukup tinggi (berada di tengah-tengah antarspektrum hitam-putih). 

Derajat a* berkisar angka 20,98-27-98 diidentifikasi warnanya cenderung 

merah. Derajat b* berkisar angka 0,57-1,95 yang diidentifikasi warna menuju 

spektrum kuning.  

4. Keterikatan senyawa enkapsulat antosianin diprediksikan adanya vibrasi 

gugus hidroksil, karbonil, karboksil, alkena, dan amida yang dimungkinkan 

ikatan antarsenyawa antosianin, pektin, alginat, dan CaCl2.  

5.2 Saran 

Saran penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Perlunya penggunaan kombinasi polimer lain dengan alginat berkonsentrasi 

rendah sebagai matriks penyalut dalam meningkatkan keterikatan 

antarsenyawa dalam pembentukan enkapsulat antosianin.  

2. Peningkatan konsentrasi CaCl2 dalam menjerat matriks proses enkapsulasi. 

3. Variasi konsentrasi terbaik yang diperoleh penulis dapat dilakukan penelitian 

lanjutan terkait lama penyimpan enkapsulat terhadap stabilitas bioaktif dan 

kemampuan release antosianin. sebab warna enkapsulat stabil secara visual.   
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1. Hasil Pengujian Kadar Air Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu  

Lampiran 1a. Hasil Pengamatan Kadar Air Enkapsuat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
Kadar Air (%) 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu 
Perendaman 
CaCl2 (menit) 

Ulangan I Ulangan II 
Rata-
Rata 

SD 

0 

0 1.351 1.629 1.490 0.197 

10 2.536 1.466 2.001 0.757 

20 2.239 1.175 1.707 0.752 

30 2.211 1.301 1.756 0.643 

0.5 

0 1.876 0.987 1.432 0.629 

10 1.107 1.042 1.075 0.046 

20 1.595 0.810 1.203 0.555 

30 1.276 0.964 1.120 0.221 

1 

0 1.238 0.823 1.031 0.293 

10 1.562 1.053 1.308 0.360 

20 0.942 0.901 0.922 0.029 

30 0.692 0.956 0.824 0.187 

1.5 

0 0.792 0.718 0.755 0.052 

10 0.688 0.686 0.687 0.001 

20 0.870 1.037 0.954 0.118 

30 1.535 0.535 1.035 0.707 

 
Lampiran 1b. Hasil Perhitungan Kadar Air Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu  

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu Perendaman CaCl2 (menit) 
Rata-Rata 

0 10 20 30 

0 1.490 2.001 1.707 1.756 1.739 

0.5 1.432 1.075 1.203 1.120 1.208 

1 1.031 1.308 0.922 0.824 1.021 

1.5 0.755 0.687 0.954 1.035 0.858 

Rata-Rata 1.177 1.268 1.197 1.184 1.206 

 
Lampiran 1c. Data Analisa Sidik Ragam Kadar Air Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar 

Ungu  
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   Kadar Air   

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.351a 15 .290 1.491 .218 

Intercept 46.544 1 46.544 239.205 .000 

Konsentrasi 3.514 3 1.171 6.019 .006 

Waktu .042 3 .014 .072 .974 

Konsentrasi * Waktu .796 9 .088 .454 .884 

Error 3.113 16 .195   

Total 54.009 32    

Corrected Total 7.464 31    

a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .192) 
 



 

 

52 

Keterangan: 
P>0,05 = tidak berpengaruh nyata 
P<0,05 = berpengaruh nyata 
P≤0,00 = sangat berpengaruh nyata 
 
Lampiran 1d.  Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Konsentrasi Penyalut terhadap 

Kadar Air Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
 

Kadar Air 
Duncana,b   

Konsentrasi alginat N 
Subset 

1 2 

A3 8 .8576  

A2 8 1.0209  

A1 8 1.2071  

A0 8  1.7385 

Sig.  .152 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 

 
Lampiran 1e. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Waktu Perendaman CaCl2 

terhadap Kadar Air Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
 

Kadar Air 
Duncana,b   

Waktu perendaman N 
Subset 

1 

B0 8 1.1768 

B3 8 1.1838 

B2 8 1.1961 

B1 8 1.2675 

Sig.  .710 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 
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Lampiran 2. Hasil Pengujian Kelarutan Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Lampiran 2a. Hasil Pengamatan Kelarutan Enkapsuat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
Kelarutan (%) 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu 
Perendaman 
CaCl2 (menit) 

Ulangan I Ulangan II Rata-Rata SD 

0 

0 52.951 49.633 51.292 2.346 

10 48.210 52.103 50.157 2.753 

20 41.273 46.473 43.873 3.677 

30 52.914 47.418 50.166 3.886 

0.5 

0 49.671 51.059 50.365 0.981 

10 48.261 52.064 50.163 2.689 

20 52.440 52.071 52.256 0.261 

30 54.206 53.951 54.079 0.180 

1 

0 51.040 48.780 49.910 1.598 

10 53.264 49.985 51.625 2.319 

20 53.328 53.840 53.584 0.362 

30 52.837 51.936 52.387 0.637 

1.5 

0 50.984 49.887 50.436 0.776 

10 51.097 50.941 51.019 0.110 

20 50.812 49.875 50.344 0.663 

30 54.405 50.969 52.687 2.430 

 
Lampiran 2b. Hasil Perhitungan Kelarutan Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu Perendaman CaCl2 (menit) 
Rata-Rata 

0 10 20 30 

0 51.292 50.157 43.873 50.166 48.872 

0.5 50.365 50.163 52.256 54.079 51.716 

1 49.910 51.625 53.584 52.387 51.877 

1.5 50.436 51.019 50.344 52.687 51.122 

Rata-Rata 50.501 50.741 50.014 52.330 50.896 

 
Lampiran 2c. Data Analisa Sidik Ragam Kelarutan Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar 

Ungu  

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Kelarutan   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 156.111a 15 10.407 2.545 .037 

Intercept 82893.806 1 82893.806 20267.904 .000 

Konsentrasi 46.242 3 15.414 3.769 .032 

Waktu 24.124 3 8.041 1.966 .160 

Konsentrasi * Waktu                                              85.745 9 9.527 2.329 .067 

Error 65.438 16 4.090   

Total 83115.356 32    

Corrected Total 221.550 31    

a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .192) 
 
Keterangan: 
P>0,05 = tidak berpengaruh nyata 
P<0,05 = berpengaruh nyata 
P≤0,00 = sangat berpengaruh nyata 
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Lampiran 2d. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Konsentrasi Penyalut terhadap 

Kelarutan Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
Kelarutan 

Duncana,b   

Konsentrasi alginat N 
Subset 

1 2 

A0 8 48.8719  

A3 8  51.1216 

A1 8  51.7154 

A2 8  51.8763 

Sig.  1.000 .490 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 

 
 
Lampiran 2e. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Waktu Perendaman CaCl2 

terhadap Kelarutan Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
Kelarutan 

Duncana,b   

Waktu perendaman N 
Subset 

1 

B0 8 50.5006 

B1 8 50.7406 

B2 8 52.5033 

B3 8 54.8086 

Sig.  .193 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 
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Lampiran 3. Hasil Pengujian Aktivitas Antioksidan IC50 Enkapsulat 
Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Lampiran 3a. Hasil Pengamatan Aktivitas Antioksidan IC50 Enkapsuat Antosianin 
Ubi Jalar Ungu 

Aktivitas Antioksidan IC50 (ppm) 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu 
Perendaman 
CaCl2 (menit) 

Ulangan I 
Ulangan 

II 
Rata-Rata SD 

0 

0 1833.333 1780.82 1807.078 37.131 

10 1798.45 1867.77 1833.109 49.016 

20 3689.66 2545.45 3117.555 809.072 

30 1708.66 1229.05 1468.856 339.136 

0.5 

0 1358.871 1880.952 1619.912 369.167 

10 2008.403 1468.927 1738.665 381.468 

20 3223.881 1966.102 2594.991 889.384 

30 3728.571 2693.182 3210.877 732.131 

1 

0 3553.719 3452.381 3503.050 71.657 

10 3402.985 6153.846 4778.416 1945.153 

20 2380.488 4418.367 3399.428 1440.998 

30 3586.777 5449.275 4518.026 1316.985 

1.5 

0 6016.393 4618.421 5317.407 988.516 

10 3490.566 4684.932 4087.749 844.544 

20 3166.667 9848.485 6507.576 4724.759 

30 7312.500 5446.154 6379.327 1319.706 

 
Lampiran 3b. Hasil Perhitungan Aktivitas Antioksidan IC50 Enkapsulat Antosianin 

Ubi Jalar Ungu 
Konsentrasi 

Penyalut 
Alginat (%) 

Waktu Perendaman CaCl2 (menit) 
Rata-Rata 

0 10 20 30 

0 1807.078 1833.109 3117.555 1468.856 2056.649 

0.5 1619.912 1738.665 2594.991 3210.877 2291.111 
1 3503.050 4778.416 3399.428 4518.026 4049.730 

1.5 5317.407 4087.749 6507.576 6379.327 5573.015 
Rata-Rata 3061.862 3109.485 3904.887 3894.271 3492.626 

 
Lampiran 3c. Data Analisa Sidik Ragam Aktivitas Antioksidan IC50 Enkapsulat 

Antosianin Ubi Jalar Ungu  
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Aktivitas Antioksidan   

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 82240849.437a 15 5482723.296 2.455 .042 

Intercept 390350005.940 1 390350005.940 174.764 .000 

Konsentrasi 65152396.158 3 21717465.386 9.723 .001 

Waktu 5309069.939 3 1769689.980 .792 .516 

Konsentrasi * Waktu 11779383.340 9 1308820.371 .586 .790 

Error 35737288.377 16 2233580.524   

Total 508328143.754 32    

Corrected Total 117978137.815 31    

 
a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .192) 
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Keterangan: 
P>0,05 = tidak berpengaruh nyata 
P<0,05 = berpengaruh nyata 
P≤0,00 = sangat berpengaruh nyata 
 
Lampiran 3d.  Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Konsentrasi Penyalut terhadap 

Aktivitas Antioksidan IC50 Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
 

Aktivitas Antioksidan 
Duncana,b   

Konsentrasi alginat N 
Subset 

1 2 

A0 8 2056.6491  

A1 8 2291.1111  

A2 8  4049.7298 

A3 8  5573.0148 

Sig.  .758 .058 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2233580.524. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 

 
Lampiran 3e.  Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Waktu Perendaman CaCl2 

terhadap Aktivitas Antioksidan IC50 Enkapsulat Antosianin Ubi 
Jalar Ungu 

 
Aktivitas Antioksidan 

Duncana,b   

Lama perendaman N 
Subset 

1 

B0 8 3061.8613 

B1 8 3109.4849 

B3 8 3894.2711 

B2 8 3904.8875 

Sig.  .315 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2233580.524. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha =  
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Lampiran 4.  Hasil Pengujian Total Antosianin Enkapsulat Antosianin Ubi 
Jalar Ungu 

Lampiran 4a. Hasil Pengamatan Total Antosianin Enkapsuat Antosianin Ubi Jalar 
Ungu 

Total Antosianin (mg/L) 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu 
Perendaman 
CaCl2 (menit) 

Ulangan I Ulangan II Rata-Rata SD 

0 

0 3.206 4.308 3.757 0.779 

10 7.314 7.915 7.615 0.425 

20 7.414 8.216 7.815 0.567 

30 7.615 6.913 7.264 0.496 

0.5 

0 29.156 28.255 28.706 0.637 

10 9.719 11.522 10.621 1.275 

20 22.744 18.135 20.440 3.259 

30 14.027 16.131 15.079 1.488 

1 

0 27.854 29.557 28.706 1.204 

10 16.732 20.740 18.736 2.834 

20 20.940 22.443 21.692 1.063 

30 13.226 14.628 13.927 0.991 

1.5 

0 11.322 14.027 12.675 1.913 

10 6.813 8.717 7.765 1.346 

20 7.114 8.116 7.615 0.709 

30 5.911 5.611 5.761 0.212 

 
Lampiran 4b. Hasil Perhitungan Total Antosianin Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar 

Ungu 
Konsentrasi 

Penyalut 
Alginat (%) 

Waktu Perendaman CaCl2 (menit) 
Rata-Rata 

0 10 20 30 

0 3.757 7.615 7.815 7.264 6.613 

0.5 28.706 10.621 20.440 15.079 18.712 

1 28.706 18.736 21.692 13.927 20.765 

1.5 12.675 7.765 7.615 5.761 8.454 

Rata-Rata 18.461 11.184 14.391 10.508 13.636 

 
Lampiran 4c. Data Analisa Sidik Ragam Total Antosianin Enkapsulat Antosianin 

Ubi Jalar Ungu  
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Antosianin   

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1889.258a 15 125.951 59.561 .000 

Intercept 5949.796 1 5949.796 2813.597 .000 

Konsentrasi 1222.094 3 407.365 192.639 .000 

Waktu 317.153 3 105.718 49.993 .000 

Konsentrasi * Waktu 350.011 9 38.890 18.391 .000 

Error 33.835 16 2.115   

Total 7872.889 32    

Corrected Total 1923.093 31    

a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .192) 
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Keterangan: 
P>0,05 = tidak berpengaruh nyata 
P<0,05 = berpengaruh nyata 
P≤0,00 = sangat berpengaruh nyata 
 
Lampiran 4d.  Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Konsentrasi Penyalut terhadap 

Total Antosianin Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Antosianin 

Duncana,b   

Konsentrasi alginat N 
Subset 

1 2 3 4 

A0 8 6.6126    

A3 8  8.4539   

A1 8   18.7111  

A2 8    20.7650 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 

 
Lampiran 4e. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Waktu Perendaman CaCl2 

terhadap Total Antosianin Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
Antosianin 

Duncana,b   

Waktu perendaman N 
Subset 

1 2 3 

B3 8 10.5078   

B1 8 11.1840   

B2 8  14.3903  

B0 8   18.4606 

Sig.  .366 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 
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Lampiran 5. Hasil Pengujian Efisiensi Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Lampiran 5a. Hasil Pengamatan Efisiensi Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
Efisiensi Enkapsulasi (%) 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu 
Perendaman 
CaCl2 (menit) 

Ulangan I 
Ulangan 

II 
Rata-Rata SD 

0 

0 5.008 6.729 5.869 1.217 

10 11.424 12.363 11.894 0.664 

20 11.581 12.833 12.207 0.885 

30 11.894 10.798 11.346 0.775 

0.5 

0 45.540 44.131 44.836 0.996 

10 15.180 17.997 16.589 1.992 

20 35.524 28.326 31.925 5.090 

30 21.909 25.196 23.553 2.324 

1 

0 43.505 46.166 44.836 1.882 

10 26.135 32.394 29.265 4.426 

20 32.707 35.055 33.881 1.660 

30 20.657 22.848 21.753 1.549 

1.5 

0 17.684 21.909 19.797 2.988 

10 10.642 13.615 12.129 2.102 

20 11.111 12.676 11.894 1.107 

30 9.233 8.764 8.999 0.332 

 
Lampiran 5b. Hasil Perhitungan Efisiensi Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu Perendaman CaCl2 (menit) 
Rata-Rata 

0 10 20 30 

0 5.869 11.894 12.207 11.346 10.329 

0.5 44.836 16.589 31.925 23.553 29.226 

1 44.836 29.265 33.881 21.753 32.434 

1.5 19.797 12.129 11.894 8.999 13.205 

Rata-Rata 28.835 17.469 22.477 16.413 21.298 

 
Lampiran 5c. Data Analisa Sidik Ragam Efisiensi Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar 

Ungu  
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Efisiensi   

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4608.972a 15 307.265 59.563 .000 

Intercept 14515.269 1 14515.269 2813.774 .000 

Konsentrasi 2981.385 3 993.795 192.646 .000 

Waktu 773.704 3 257.901 49.994 .000 

Konsentrasi * Waktu 853.884 9 94.876 18.392 .000 

Error 82.538 16 5.159   

Total 19206.779 32    

Corrected Total 4691.510 31    

a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .192) 
 
Keterangan: 
P>0,05 = tidak berpengaruh nyata 
P<0,05 = berpengaruh nyata 
P≤0,00 = sangat berpengaruh nyata 
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Lampiran 5d. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Konsentrasi Penyalut terhadap 
Efisiensi Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

 

Efisiensi 

Duncana,b   

Konsentrasi alginat N 
Subset 

1 2 3 4 

A0 8 10.3288    

A3 8  13.2043   

A1 8   29.2254  

A2 8    32.4334 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 

 
Lampiran 5e. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Waktu Perendaman CaCl2 

terhadap Efisiensi Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
 

Efisiensi 
Duncana,b   

Waktu perendaman N 
Subset 

1 2 3 

B3 8 16.4124   

B1 8 17.4688   

B2 8  22.4766  

B0 8   28.8340 

Sig.  .366 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 
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Lampiran 6. Hasil Pengujian Warna (L) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Lampiran 6a. Hasil Pengamatan Warna (L) Enkapsuat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
Warna (L) 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu  
Perendaman 
CaCl2 (menit) 

Ulangan I 
Ulangan 

II 
Rata-Rata SD 

0 

0 56.20 50.06 53.13 4.34 

10 56.58 42.81 49.70 9.74 

20 53.83 47.65 50.74 4.37 

30 57.47 44.09 50.78 9.46 

0.5 

0 53.06 53.40 53.23 0.24 

10 56.83 49.15 52.99 5.43 

20 54.41 49.04 51.73 3.80 

30 53.89 49.72 51.81 2.95 

1 

0 48.89 48.87 48.88 0.01 

10 55.67 51.68 53.68 2.82 

20 54.19 52.11 53.15 1.47 

30 57.13 48.55 52.84 6.07 

1.5 

0 51.37 48.45 49.91 2.06 

10 54.39 45.31 49.85 6.42 

20 51.60 51.41 51.51 0.13 

30 55.34 49.58 52.46 4.07 

 
Lampiran 6b. Hasil Perhitungan Warna (L) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu Perendaman CaCl2 (menit) 
Rata-Rata 

0 10 20 30 

0 53.13 49.70 50.74 50.78 51.09 

0.5 53.23 52.99 51.73 51.81 52.44 

1 48.88 53.68 53.15 52.84 52.14 

1.5 49.91 49.85 51.51 52.46 50.93 

Rata-Rata 51.29 51.56 51.78 51.97 51.65 

 
Lampiran 6c. Data Analisa Sidik Ragam Warna (L) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar 

Ungu  
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Kecerahan   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 65.773a 15 4.385 .192 .999 

Intercept 84828.746 1 84828.746 3712.502 .000 

Konsentrasi 21.799 3 7.266 .318 .812 

Waktu 8.286 3 2.762 .121 .946 

Konsentrasi * Waktu 35.688 9 3.965 .174 .994 

Error 365.592 16 22.849   

Total 85260.110 32    

Corrected Total 431.364 31    

a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .192) 
Keterangan: 
P>0,05 = tidak berpengaruh nyata 
P<0,05 = berpengaruh nyata 
P≤0,00 = sangat berpengaruh nyata 
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Lampiran 6d. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Konsentrasi Penyalut terhadap 

Warna (L) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
 

Kecerahan 
Duncana,b   

Konsentrasi alginat N 
Subset 

1 

A0 8 50.4425 

A3 8 50.9313 

A2 8 52.1363 

A1 8 52.4375 

Sig.  .454 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 

 
Lampiran 6e. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Waktu Perendaman CaCl2 

terhadap Warna (L) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
 

Kecerahan 
Duncana,b   

Waktu perendaman N 
Subset 

1 

B0 8 50.6438 

B1 8 51.5525 

B2 8 51.7800 

B3 8 51.9713 

Sig.  .617 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 

  



 

 

63 

Lampiran 7. Hasil Pengujian Warna (a) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Lampiran 7a. Hasil Pengamatan Warna (a) Enkapsuat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
Warna (a) 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu 
Perendaman 
CaCl2 (menit) 

Ulangan I 
Ulangan 

II 
Rata-Rata SD 

0 

0 30.29 31.25 30.77 0.68 

10 26.30 26.24 26.27 0.04 

20 25.54 32.56 29.05 4.96 

30 29.68 21.97 25.825 5.45 

0.5 

0 27.69 27.99 27.84 0.21 

10 24.71 23.58 24.145 0.80 

20 24.37 23.78 24.075 0.42 

30 29.58 29.14 29.36 0.31 

1 

0 24.33 26.65 25.49 1.64 

10 27.00 31.49 29.245 3.17 

20 25.73 31.47 28.6 4.06 

30 25.58 25.83 25.705 0.18 

1.5 

0 16.55 15.56 16.055 0.70 

10 22.11 21.86 21.985 0.18 

20 23.61 29.88 30.77 0.68 

30 13.15 25.15 26.27 0.04 

 
Lampiran 7b. Hasil Perhitungan Warna (a) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu Perendaman CaCl2 (menit) 
Rata-Rata 

0 10 20 30 

0 53.13 49.70 50.74 50.78 51.09 

0.5 53.23 52.99 51.73 51.81 52.44 

1 48.88 53.68 53.15 52.84 52.14 

1.5 49.91 49.85 51.51 52.46 50.93 

Rata-Rata 51.29 51.56 51.78 51.97 51.65 

 
Lampiran 7c. Data Analisa Sidik Ragam Warna (a) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar 

Ungu  
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   a   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 464.190a 15 30.946 2.794 .025 

Intercept 21044.287 1 21044.287 1899.805 .000 

Konsentrasi 242.288 3 80.763 7.291 .003 

Waktu 23.949 3 7.983 .721 .554 

Konsentrasi * Waktu 197.953 9 21.995 1.986 .111 

Error 177.233 16 11.077   

Total 21685.711 32    

Corrected Total 641.424 31    

a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .192) 
Keterangan: 
P>0,05 = tidak berpengaruh nyata 
P<0,05 = berpengaruh nyata 
P≤0,00 = sangat berpengaruh nyata 
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Lampiran 7d. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Konsentrasi Penyalut terhadap 

Warna (a) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
a 

Duncana,b   

Konsentrasi alginat N 
Subset 

1 2 

A3 8 20.9838  

A1 8  26.3550 

A2 8  27.2600 

A0 8  27.9788 

Sig.  1.000 .369 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 

 
Lampiran 7e. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Waktu Perendaman CaCl2 

terhadap Warna (a) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
 

a 
Duncana,b   

Waktu perendaman N 
Subset 

1 

B3 8 25.0100 

B0 8 25.0388 

B1 8 25.4112 

B2 8 27.1175 

Sig.  .261 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 
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Lampiran 8. Hasil Pengujian Warna (b) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Lampiran 8a. Hasil Pengamatan Warna (b) Enkapsuat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
Warna (a) 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu 
Perendaman 
CaCl2 (menit) 

Ulangan I 
Ulangan 

II 
Rata-Rata SD 

0 

0 0.00 -0.29 -0.15 0.21 

10 2.06 3.02 2.54 0.68 

20 2.42 2.95 2.69 0.37 

30 2.71 2.70 2.71 0.01 

0.5 

0 -1.88 -1.90 -1.89 0.01 

10 1.29 1.72 1.51 0.30 

20 1.00 1.89 1.45 0.63 

30 1.27 1.95 1.61 0.48 

1 

0 -1.93 -1.77 -1.85 0.11 

10 0.79 1.78 1.29 0.70 

20 0.81 1.86 1.34 0.74 

30 1.04 1.96 1.50 0.65 

1.5 

0 -3.05 -2.04 -2.55 0.71 

10 0.81 0.80 0.81 0.01 

20 0.14 1.40 0.77 0.89 

30 0.01 0.00 0.01 0.01 

 
Lampiran 8b. Data Analisa Sidik Ragam Warna (b) Enkapsulat Antosianin Ubi 

Jalar Ungu  
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   b   

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 79.393a 15 5.293 20.433 .000 

Intercept 17.287 1 17.287 66.738 .000 

Konsentrasi 19.622 3 6.541 25.251 .000 

Waktu 58.578 3 19.526 75.381 .000 

Konsentrasi * Waktu 1.192 9 .132 .511 .846 

Error 4.145 16 .259   

Total 100.825 32    

Corrected Total 83.537 31    

a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .192) 
 
Keterangan: 
P>0,05 = tidak berpengaruh nyata 
P<0,05 = berpengaruh nyata 
P≤0,00 = sangat berpengaruh nyata 
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Lampiran 8c. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Konsentrasi Penyalut terhadap 
Warna (b) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

b 
Duncana,b   

Konsentrasi alginat N 
Subset 

1 2 3 

A3 8 -.2413   

A2 8  .5675  

A1 8  .6675  

A0 8   1.9463 

Sig.  1.000 .700 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 

 
Lampiran 8d. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Waktu Perendaman CaCl2 

terhadap Warna (a) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 
b 

Duncana,b   

Waktu perendaman N 
Subset 

1 2 

B0 8 -1.6075  

B3 8  1.4550 

B1 8  1.5338 

B2 8  1.5588 

Sig.  1.000 .705 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .195. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Alpha = 0 
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Lampiran 9. Hasil Pengujian Release Antosianin Enkapsulat Antosianin Ubi 
Jalar Ungu 

Lampiran 9a. Hasil Pengamatan Release Antosianin Enkapsuat Antosianin Ubi 
Jalar Ungu 

Release Antosianin (mg/L) 

Konsentrasi 
Penyalut 

Alginat (%) 

Waktu 
Pengadukan 

(menit) 
Ulangan I 

Ulangan 
II 

Rata-Rata SD 

A0 

30 

0.601 0.501 0.551 0.071 

A1 1.803 1.854 1.829 0.036 

A2 1.603 1.403 1.503 0.141 

A3 1.403 1.252 1.328 0.107 

A0 

60 

0.501 0.551 0.526 0.035 

A1 1.904 1.904 1.904 0.000 

A2 1.453 1.002 1.228 0.319 

A3 1.252 1.353 1.303 0.071 

 
Lampiran 9b. Hasil Perhitungan Release Antosianin Enkapsulat Antosianin Ubi 

Jalar Ungu 
Konsentrasi 

Penyalut 
Alginat (%) 

Waktu Perendaman CaCl2 (menit) 
Rata-Rata 

30 60 

0 0.551 0.526 0.539 

0.5 1.829 1.904 1.867 

1 1.503 1.228 1.366 

1.5 1.328 1.303 1.316 

Rata-Rata 1.303 1.240 1.272 

 
Lampiran 9c. Data Analisa Sidik Ragam Release Antosianin Enkapsulat 

Antosianin Ubi Jalar Ungu  

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Release Antosianin   

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.690a 7 .527 28.931 .000 

Intercept 25.857 1 25.857 1419.245 .000 

Konsentrasi 3.607 3 1.202 65.990 .000 

Waktu .016 1 .016 .858 .381 

Konsentrasi * Waktu .067 3 .022 1.230 .361 

Error .146 8 .018   

Total 29.693 16    

Corrected Total 3.835 15    

a. R Squared = .583 (Adjusted R Squared = .192) 
 
Keterangan: 
P>0,05 = tidak berpengaruh nyata 
P<0,05 = berpengaruh nyata 
P≤0,00 = sangat berpengaruh nyata 
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Lampiran 9d. Data Hasil Uji Lanjut Metode Duncan Konsentrasi Penyalut terhadap 
Warna (b) Enkapsulat Antosianin Ubi Jalar Ungu 

Release Antosianin 
Duncana,b   

Konsentrasi penyalut N 
Subset 

1 2 3 

A0 4 .5385   

A3 4  1.3150  

A2 4  1.3653  

A1 4   1.8663 

Sig.  1.000 .613 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .018. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
b. Alpha = 0 

 
 

Lampiran 10. Diagram Warna CIELAB 
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Lampiran 11. Interpretasi Spektrum FTIR (Coates, 2000) 
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Lampiran 12. Hasil FTIR Enkapsulat Antosianin 

Enkapsulat Antosianin (0% Alginat, 2% Pektin) 
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Enkapsulat Antosianin (0,5% Alginat, 2% Pektin) 
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 Enkapsulat Antosianin (1% Alginat, 2% Pektin) 
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Enkapsulat Antosianin (1,5% Alginat, 2% Pektin) 
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Lampiran 13. Dokumentasi Penelitian  

  

 

  

Ubi jalar ungu Preparasi ubi ungu Pengukusan ubi ungu 

Shock cooling setelah 
pengukusan 

Penghalusan ubi ungu Penambahan etanol-asam 
sitrat pada ubi ungu 

Proses inkubasi ekstrak  
selama 12 jam 

Hasil ekstraksi sebelum 
disaring 

Penyaringan ekstrak antosianin 
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Hasil ekstraksi antosianin  

ubi ungu 

Ekstrak antosianin 
dievaporasi 

Hasil evaporasi antosianin 
ubi ungu 

Ekstrak antosianin  
70-80oBrix 

Homogenisasi suspensi Pembuatan enkapsulat 

Perendaman beads pada 
larutan CaCl2 

Enkapsulat basah Enkapsulat kering 
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Pengujian antosianin 
sampel 

Hasil pembacaan absorbansi 
pada spektrofotometer 

Pengujian warna menggunakan 
instrumen colorimeter 

Preparasi pengujian 
antioksidan sampel 

Preparasi pengujian 
kelarutan 

Preparasi pengujian 
release antosianin 

Penggunaan FTIR Sampel enkapsulat 
antosianin  
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Lampiran 14. Dokumentasi Enkapsulat Antosianin 
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