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Abstract

Extracts from robusta coffee skin (Coffea canephora) contain antioxidant compounds such as phenols,
flavonoids, beta-carotene, anthocyanins, and vitamin C. Because viscous extracts have limitations in
application, further processing is required to convert them into powder using encapsulation technology.
Maltodextrin is often used as a coating agent in encapsulation, but due to its low emulsifying properties, its
combination with gum arabic is used to create a stable emulsion. The aim of this research is to determine
how variations in the ratio between maltodextrin and gum arabic affect the encapsulation characteristics of
Robusta coffee husk ethanol extract, as well as to determine the appropriate ratio to produce encapsulation
with the best characteristics. This research used a Completely Randomized Design (CRD) with one factor,
namely variations in the ratio of maltodextrin (M) and gum arabic (G), with a ratio of (10:0), (9:1), (7:3),
(5:5), (3:7), and (1:9). Data analysis was carried out using analysis of variance, followed by Duncan's
Multiple Range Test to determine significant differences between treatments. The results showed that the
ratio of maltodextrin and gum arabic had a significant effect (P < 0.05) on yield, water content, solubility,
total phenols, total flavonoids, antioxidant activity and encapsulation efficiency.The treatment (1:9)
produced encapsulated robusta coffee skin ethanol extract with the best characteristics, namely with the
criteria of yield 77.28%, moisture content 5.53%, solubility 93.06%, total phenols 99.16 mg GAE/g, total
flavonoids 59.71 mg QE/g, antioxidant activity 81,25%, IC50 value 15.84 ppm, encapsulation efficiency
71,22%, and irregular particle shape, smoother and slightly hollow.

Keywords: Coffee skin, encapsulation, gum Arabic, maltodextrin

PENDAHULUAN

Kopi adalah salah satu dari komoditas
perkebunan yang memegang peranan krusial
bagi perkembangan ekonomi Indonesia
(Made et al., 2022). Indonesia merupakan
negara dengan peringkat keempat sebagai
produsen kopi terbesar di dunia menurut
data ekspor tahun 2020 (Infernational
Coffee Organization, 2021). Kopi robusta
dan kopi arabika merupakan varietas yang

paling banyak dihasilkan di Indonesia. Pada

Tahun 2022, Indonesia memproduksi kopi
sebesar 774.961 ton yang sebagian besar
merupakan jenis kopi robusta dengan
persentase 86,13%, kopi arabika sebesar
11,10%, dan jenis lainnya sebesar 2,77%
dengan jumlah dan luas areal yang semakin
meningkat setiap tahunnya (BPS, 2022).
Pengolahan kopi khususnya pada
jenis kopi robusta dengan jumlah produksi
yang relatif besar dan meningkat setiap

tahunnya akan menghasilkan biji kopi
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sebanyak 65% dan limbah kulit kopi
sebanyak 35% (Azrin et al., 2023).
Pengolahan yang kurang baik terhadap
limbah kulit kopi dapat mencemari
lingkungan seperti polusi organik berupa
limbah yang membusuk karena mengalami
proses degradasi oleh mikroorganisme
sehingga dapat menimbulkan adanya bau
yang tidak sedap (Simanihuruk, 2010).
Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan
adanya pengolahan dan pemanfaatan lebih
lanjut dikarenakan kulit kopi robusta
memiliki kandungan antioksidan yakni fenol
sebesar 1,8 — 8.56% (Hafsah et al., 2020).
Ekstraksi adalah salah satu metode
untuk memanfaatkan potensi senyawa
antioksidan yang terdapat pada kulit buah
kopi. Hal ini dikarenakan proses ekstraksi
menggunakan pelarut tertentu bertujuan
untuk memisahkan dan menarik komponen
bioaktif yang ada pada bahan (Candra ef al.,
2021). Ariadi (2015) melaporkan bahwa
ekstrak kulit kopi robusta memiliki kadar
antosianin sebesar 15,74 mg/L, polifenol
6,24 mg GAE/g, aktivitas antioksidan
84,32%, serta kadar flavonoid sebanyak 6,87
mg QE/g yang berpotensi dijadikan sebagai
bahan pangan kaya antioksidan. Akan tetapi,
sediaan antioksidan dalam bentuk ekstrak
kental mempunyai kekurangan dari segi
kepraktisan dalam aplikasinya sehingga
diperlukan adanya pengolahan lebih lanjut
dengan merubah ekstrak kental dari kulit

kopi robusta menjadi dalam bentuk serbuk

dengan menerapkan teknologi enkapsulasi
(Hutasoit et al., 2023).
Enkapsulasi ~ merupakan  teknik
penyalutan atau pelapisan bahan inti untuk
melindungi komponen yang mudah rusak
serta memperlambat kerusakan senyawa
aktif pada bahan. (Palupi, 2014). Pemilihan
bahan penyalut dapat memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap hasil enkapsulasi.
Salah satu bahan penyalut yang umum
digunakan adalah maltodekstrin  yang
merupakan suatu jenis karbohidrat seperti
pati yang efektif sebagai enkapsulan karena
viskositasnya yang rendah, kelarutan tinggi
dan harga terjangkau tetapi mempunyai
kelemahan dalam sifat sebagai emulsifier
yang rendah (Balasubramani et al., 2014).
Untuk  melengkapi  kekurangan  dari
maltodekstrin, diperlukan adanya kombinasi
dengan bahan penyalut yang bersifat sebagai
pengemulsi yang baik. Gum arab merupakan
bahan penyalut yang terbuat dari getah
pohon akasia, memiliki sifat sebagai
emulsifier, dan mampu melindungi partikel
rasa serta sifat tahan panas pada produk yang
dipanaskan. (Susianti et al., 2020).
Penelitian terkait enkapsulasi telah
dilakukan sebelumnya dengan
menggunakan maltodekstrin dan gum arab
sebagai penyalut. Marpaung et al (2009)
melaporkan bahwa perlakuan terbaik proses
mikroenkapsulasi  ekstrak daun duku
kumpeh dengan rasio maltodekstrin dan
gum arab adalah 2 : 3 dengan total fenol
sebesar 15,2 ugGAE/g, total flavonoid 27,4
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ug QE/g, dan aktivitas antioksidan 42,84%.
Purwanti et al (2021) melaporkan bahwa
perlakuan terbaik dihasilkan dari rasio
maltodekstrin dan gum arab 1 : 9 pada
mikrokapsul kelopak bunga rosela dengan
total fenol 10,27 mg/100g, antosianin 13,03
mg/L, vitamin C 51,92 mg/100g, dan
aktivitas antioksidan 8,94%. Berdasarkan
uraian diatas, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh perbandingan
maltodekstrin dan gum arab terhadap
karakteristik enkapsulat ekstrak etanol kulit
kopi robusta serta menentukan perbandingan
bahan penyalut maltodekstrin dan gum arab

yang tepat untuk menghasilkan enkapsulat

ekstrak etanol kulit kopi robusta terbaik.

METODE

Bahan Penelitian

Penelitian ini menggunakan bahan
baku berupa kulit buah kopi robusta yang
diperoleh dari kebun di Desa Belatungan,
Kecamatan Pupuan, Kabupaten Tabanan,
Provinsi Bali dalam kondisi segar dan
berwarna merah, serta bahan kimia antara
lain etanol (Merck), akuades, metanol
(Merck), reagen Folin-Ciocalteu (Merck),
kuersetin (Sigma Aldrich), 1,1-Diphenyl-2-
Picrylhydrazil (DPPH) (Sigma Aldrich),
Na,CO; (Merck), asam galat (Sigma
Aldrich), AlClz (Merck), NaNO, (Merck),
NaOH (Merck), serta bahan enkapsulan
yaitu maltodekstrin DE 10-12 (Lihua-RRC)
dan gum arab (7/C GUMS).

Alat Penelitian

Alat yang digunakan terdiri dari
lumpang besi, spektrofotometer UV-Vis
(BIOCHROME SN  133467), oven
pengering (Cole Parmer), magnetic stirrer
(DLAB MS-S), vortex (Maxi Mix Il Type
367000), rotary evaporator (IKA RV 10),
timbangan analitik (Shimadzu ATY224),
sentrifugasi (Damon IEC Centrifuge),
scanning electron microscope (SEM),
blender (Miyako), spatula, kertas saring
Whatman No.1, desikator, kertas saring
kasar, ayakan 60 mesh (Refsch), cawan
aluminium, kertas saring Whatman No.42,
tabung sentrifuge, gelas ukur (fwaki), gelas
beker (Iwaki), labu ukur (Iwaki), cawan
petri, pipet tetes, tabung reaksi (/waki), pipet
mikro (DRAGONLAB), pipet volume
(Iwaki), labu  Erlenmeyer (Herma),
desikator, wvial gelap, corong plastik,
aluminium foil, dan tisu.
Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
pelakuan variasi perbandingan antara
maltodekstrin (M) dan gum arab (G)
meliputi 6 taraf n yakni MGO (10 : 0), MG1
©:1),MG2(7:3),MG3 (5:5),MG4 (3 :
7), MGS (1 : 9). Setiap perlakuan diulang
sebanyak 3 kali sehingga terdapat 18 unit
percobaan. Data yang diperoleh dianalisis
dengan analisis ragam (ANOVA) dan
perlakuan yang berpengaruh nyata (P<0,05)
dilakukan dengan Duncan s Multiple Range
Test (DMRT) menggunakan program SPSS.
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Prosedur Penelitian
Pembuatan Bubuk Kulit Kopi Robusta
Pembuatan bubuk kulit kopi
mengikuti prosedur dari Prayitno et al
(2019). Buah kopi robusta dipilih dengan
kondisi segar berwarna merah serta tidak
dalam kondisi cacat (berlubang, menghitam,
berkapang) agar menghasilkan mutu produk
yang baik. Selanjutnya dilakukan sortasi
buah kopi untuk memisahkan antara kotoran
yang masih terbawa saat pemanenan.
Setelah sortasi, buah kopi dicuci untuk
menghilangkan sisa kotoran dan ditiriskan
untuk  mengurangi  kandungan  air.
Selanjutnya buah kopi ditumbuk
menggunakan  lumpang  besi  untuk
memisahkan kulit. Setelah itu, kulit kopi
dicuci untuk memastikan kondisinya benar-
benar bersih. Pengeringan dilakukan selama
20 jam dengan suhu 50°C, kulit kopi kering
selanjutnya dihaluskan hingga berbentuk
bubuk dan diayak menggunakan ayakan 60
mesh.
Pembuatan Ekstrak Kulit Kopi Robusta
Ekstrak etanol kulit kopi robusta
dibuat berdasarkan prosedur penelitian
Baihaqi et a/ (2021). Untuk membuat
ekstrak digunakan metode maserasi selama
48 jam dengan merendam 50 gram bubuk
kulit kopi robusta dalam 500 ml pelarut
etanol 70% dan dilakukan pengadukan
setiap 6 jam. Kertas saring kasar digunakan
untuk penyaringan larutan yang telah
tercampur, kemudian kertas saring Whatman

No.l digunakan untuk menyaring kembali.

Untuk  memperoleh  ekstrak  kental,
dilakukan pemekatan terhadap filtrat yang
dihasilkan dengan rofary evaporator pada
suhu 50°C dan kecepatan 50 rpm.
Pembuatan Enkapsulat Ekstrak Etanol
Kulit Kopi Robusta

Enkapsulasi ekstrak etanol kulit kopi
robusta dilakukan dengan mengacu pada
prosedur penelitian oleh Baihaqi et al
(2021). Metode dalam pembuatan produk
enkapsulasi ekstrak etanol kulit kopi robusta
adalah pengeringan lapis tipis (¢thin layer
drying). Larutan enkapsulasi  dibuat
sebanyak 100 ml dengan bahan penyalut
ditimbang sebanyak 10% (10 g) sesuai
variasi perbandingan dan ditambahkan
akuades. Selanjutnya dilakukan pengadukan
dengan magnetic stirrer, lalu ditambahkan
2% ekstrak etanol kulit kopi robusta dari
volume larutan dan ditepatkan volumenya
hingga 100 ml dengan akuades. Campuran
selanjutnya diaduk kembali menggunakan
magnetic stirrer selama 30 menit dengan
kecepatan 1500 rpm. Larutan yang telah
tercampur dituangkan dengan ketebalan + 3
mm ke dalam cawan petri dan dikeringkan
selama 15 jam dengan suhu 50°C.
Enkapsulat kering kemudian dihaluskan dan
diayak menggunakan ayakan 60 mesh.

Adapun dalam  penelitian  ini
dilakukan pengamatan pada parameter yang
meliputi rendemen (Gardjito, 2006), kadar
air (AOAC, 2005), kelarutan (AOAC,
2005), total fenol terenkapsulasi (Beretta et
al., 2005), total flavonoid (Baba & Malik,
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2015), aktivitas antioksidan dengan metode
DPPH (Xin et al., 2022), total fenol
permukaan (Saenz et al., 2009), efisiensi
enkapsulasi (Poomkokrak et al., 2015), serta
karakterisasi morfologi pada perlakuan
kontrol dan perlakuan terbaik dengan uji

scanning  electron microscope (SEM)

(Farikhin, 2016).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisis Karakteristik Kimia
Ekstrak Etanol Kulit Kopi Robusta

Proses  ekstraksi  mengakibatkan
senyawa fenolik yang terkandung dalam
kulit kopi robusta dapat dijadikan sebagai
sumber antioksidan alami. Kandungan fenol
dan juga flavonoid dapat memberikan
pengaruh  terhadap nilai antioksidan.
Semakin tingginya kadar fenol serta
flavonoid maka semakin meningkat pula
kemampuan antioksidan sebagai penangkal
radikal bebas (Sukma et al., 2022). Ariadi
(2015) melaporkan bahwa ekstrak kulit kopi
robusta memiliki aktivitas antioksidan (%
inhibisi) sebesar 84,32%. Hasil analisis
karakteristik kimia ekstrak etanol kulit kopi
robusta disajikan pada Tabel 1.

Hasil Analisis Rendemen, Kadar Air, dan
Kelarutan Enkapsulat

Hasil analisis enkapsulat ekstrak
etanol kulit kopi robusta meliputi rendemen,
kadar air, kelarutan disajikan pada Tabel 2.
Rendemen

Data pada Tabel 2 menunjukkan

perbandingan maltodekstrin dan gum arab

berpengaruh signifikan (P<0,05) terhadap
rendemen enkapsulat ekstrak etanol kulit
kopi robusta. Perlakuan MGO (10:0)
menghasilkan rendemen tertinggi dengan
nilai 82,86+0,38% dimana tidak berbeda
nyata dengan MG1 (9:1). Enkapsulat dengan
rendemen  terendah  dihasilkan  dari
perlakuan MG5 (1:9) yakni sebesar 77,28
+ 0,36 %. Besarnya nilai rendemen pada
enkapsulasi  dipengaruhi oleh  faktor
viskositas emulsi campuran larutan sebelum
dikeringkan. Viskositas dari gum arab
terbilang tinggi yakni sebesar 38,0 cps pada
konsentrasi 10% sementara maltodekstrin
hanya mencapai 16,0 cps pada konsentrasi
yang sama (Desmawarni, 2007). Menurut
Murti (2012) semakin meningkat rasio gum
arab yang ditambahkan maka rendemen
akan semakin rendah karena viskositasnya
yang tinggi akan membuat produk menjadi
lengket. Hal tersebut mengakibatkan produk
banyak tertinggal di cawan ketika proses
pengeringan.

Maltodekstrin juga dapat berfungsi
sebagai bahan tambahan untuk
meningkatkan  total padatan  produk
(Nugroho et al., 2006). Kania (2015)
menyatakan penambahan maltodekstrin
dalam jumlah tinggi akan meningkatkan
rendemen produk akhir. Marpaung et al
(2009) melaporkan enkapsulasi ekstrak daun
duku kumpeh dengan rendemen tertinggi
dihasilkan dari perbandingan maltodekstrin
dan gum arab (100 : 0) yakni sebesar
94,4312,33%.
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Tabel 1. Karakteristik Kimia Ekstrak Kulit Kopi Robusta

Parameter Hasil
Aktivitas antioksidan (% inhibisi) 84,70 + 0,34
Total Flavonoid (mg QE/g) 73,98 + 1,62
Total Fenol (mg GAE/g) 135,27 + 1,87

Tabel 2. Nilai Rata-Rata Rendemen, Kadar Air, dan Kelarutan Enkapsulat Ekstrak Etanol
Kulit Kopi Robusta dengan Perbandingan Maltodekstrin dan Gum Arab

Perlakuan Rendemen Kadar Air Kelarutan
(%) (%) (%)
MGO (10 : 0) 82,86 + 0,38¢ 2,78 £ 0,14° 97,89 + 0,83°
MG1 (9: 1) 82,18 + 0,60 3,49 +0,09° 96,14 + 1,08"
MG2 (7:3) 81,55 +0,32° 3,71 +0,10° 95,47 4 0,63*
MG3 (5:5) 79,61 + 1,02° 4,32 + 0,36° 94,63 +2,07®
MG4 (3:7) 79,23 + 0,24° 4,52 + 0,06° 94,09 + 1,46
MG5(1:9) 77,28 £ 0,36 5,53 £ 0,07 93,06 + 2,42°

Keterangan : Nilai rata-rata + standar deviasi (n=3). Perlakuan yang menunjukkan perbedaan
signifikan (P < 0,05) dapat diketahui dengan adanya huruf berbeda pada nilai rata-rata

dalam kolom yang sama

Kadar Air

Salah satu parameter penting untuk
mengetahui kecenderungan kerusakan pada
bahan atau produk adalah dengan pengujian
kadar air dikarenakan pengujian ini
menunjukkan kadar air yang terdapat pada
suatu  produk. Data pada Tabel 2
menunjukkan perbandingan maltodekstrin
dan gum arab berpengaruh signifikan
(P<0,05) bagi kadar air enkapsulat ekstrak
etanol kulit kopi robusta. Enkapsulat MGS5
(1:9) menghasilkan kadar air tertinggi
dengan nilai 5,53 +0,07% sementara
enkapsulat dengan kadar air terendah
dihasilkan dari perlakuan MGO (10:0)
dengan nilai 2,78 + 0,14%.

Jenis bahan penyalut yang digunakan
dapat mempengaruhi kadar air enkapsulasi.
Massa molekul maltodekstrin yang rendah

(< 4000) serta struktur molekulnya yang

sederhana memungkin terjadinya penguapan
air selama pengeringan. Sebaliknya, berat
molekul gum arab yakni + 500.000 yang
lebih besar dibandingkan maltodekstrin serta
struktur  molekulnya yang kompleks
menyebabkan kuatnya ikatan dengan
molekul air sehingga mengalami kesulitan
dalam penguapan pada proses pengeringan
(Gardjito et al., 2006).

Rendahnya sifat higroskopis dari
maltodekstrin juga menyebabkan uap air
tidak mudah terserap kembali, sehingga
dengan peningkatan rasio maltodekstrin
dapat mempengaruhi kualitas produk
dengan menurunnya kadar air (Hui, 2002).
Sementara itu, gum arab memiliki
kemampuan mengikat air karena sifatnya
yang hidrofilik. Kemampuan tersebut
mengakibatkan air yang terikat dan

terperangkap di dalam gum arab akan
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menjadi gel yang membuatnya lebih sulit
untuk menguap (Reineccius, 1995).
Kelarutan

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel
2 menunjukkan perbandingan maltodekstrin
dan gum arab berpengaruh signifikan
(P<0,05) bagi kelarutan enkapsulat ekstrak
etanol kulit kopi robusta. Kelarutan tertinggi
dihasilkan dari perlakuan MGO (10:0)
dengan nilai 97,89 + 0,83% dimana tidak
berbeda nyata dengan MG1 (9:1) dan MG2
(7:3). Enkapsulat dengan kelarutan terendah
dihasilkan dari perlakuan MGS5 (1:9) dengan
nilai 93,06 + 2,42% dimana tidak berbeda
nyata dengan MG2 (7:3), MG3 (5:5), dan
MG4 (3:7).

Kelarutan pada enkapsulat dapat
disebabkan oleh penggunaan bahan penyalut
maltodesktrin (Khasanah, 2015). Tingkat
kelarutan bahan penyalut dapat dipengaruhi
oleh jumlah gugus hidroksil bebas. Gugus
hidroksil ~ dari  maltodekstrin  ketika
dilarutkan akan terjadi interaksi dengan air,
dimana diketahui bahwa tingkat kelarutan
bahan pengisi akan semakin meningkat
seiring dengan jumlah gugus hidroksil bebas
(Yuliawaty, 2015). Tingkat kelarutan yang
tinggi menandakan mutu produk semakin
baik karena berkaitan dengan kemudahan
dalam proses penyajian. Kelarutan dari gum
arab yang tinggi pula menyebabkan
kombinasi  kedua  bahan  penyalut
menghasilkan produk dengan kelarutan yang

tinggi (BeMiller & Whister, 1996).

Kadar air pada produk juga dapat
mempengaruhi nilai kelarutan, dimana
penurunan tingkat kelarutan terjadi seiring
dengan meningkatnya kadar air pada
produk. Nilai kelarutan enkapsulat MGO
yang lebih tinggi disebabkan oleh kadar air
yang terkandung sebesar 2,78 + 0,14%,
sedangkan nilai kadar air enkapsulat MGS5
lebih tinggi yaitu 5,53 + 0,07%. Hal tersebut
mengakibatkan  pori-pori  tidak  dapat
terbentuk pada produk sehingga produk
menjadi lengket dan sulit menyebar dalam
air. Akibatnya kemampuan produk dalam
menyerap air menjadi berkurang (Gardjito et
al., 2006).

Hasil Analisis Total Fenol, Total
Flavonoid, Aktivitas Antioksidan, dan
Efisiensi Enkapsulasi

Hasil analisis total fenol, total
flavonoid, aktivitas antioksidan, dan
efisiensi enkapsulasi disajikan pada Tabel 3.
Total Fenol

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel
3 menunjukkan perbandingan maltodekstrin
dan gum arab berpengaruh signifikan
(P<0,05) bagi total fenol enkapsulat ekstrak
etanol kulit kopi robusta. Total fenol
tertinggi dihasilkan dari perlakuan MGS5
(1:9) dengan nilai 99,16 + 0,34 mg GAE/g.
Enkapsulat dengan total fenol terendah
dihasilkan dari perlakuan MGO (10:0)
dengan nilai 76,37 + 4,61 mg GAE/g yang
tidak berbeda nyata dengan MG1 (9:1).
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Tabel 3.Nilai Rata-Rata Total Fenol, Total Flavonoid, Aktivitas Antioksidan, dan Efisiensi
Enkapsulasi Enkapsulat Ekstrak Etanol Kulit Kopi Robusta dengan Perbandingan

Maltodekstrin dan Gum Arab.

Total Fenol Total Flavonoid AIFUVIFaS Efisiensi .
Perlakuan (mg GAE/g) (mg QF/g) Antioksidan Enkapsulasi
£ & ELHE (% inhibisi) (%)

MGO (10 : 0) 76,37 + 4,61° 37,43 + 3,57 68,67 + 0,26° 51,36 + 3,27
MG19:1) 81,37 £ 4,24° 40,17 £ 0,75* 71,95 + 1,05° 55,67 £ 3,15°
MG2 (7 : 3) 87,11 +3,15° 46,77 +2,02° 75,18 + 0,79° 60,65 + 2,27°
MG3 (5:5) 92,99 + 0,73° 52,60 £ 0,76° 77,41 £ 0,98¢ 65,80 £ 0,56°
MG4 (3:7) 93,90 £ 0,09° 54,13 + 1,45° 78,97 + 0,76° 66,99 + 0,05¢
MG5 (1:9) 99,16 4 0,34¢ 59,71 +2,16¢ 81,25 + 0,25° 71,22 4+ 0,34

Keterangan: Nilai rata-rata + standar deviasi (n=3). Perlakuan yang menunjukkan perbedaan
signifikan (P < 0,05) dapat diketahui dengan adanya huruf berbeda pada nilai rata-rata

dalam kolom yang sama

Kadar total fenol pada enkapsulasi ekstrak
etanol kulit kopi robusta meningkat seiring
dengan menurunnya proporsi maltodekstrin.
Hal tersebut dikarenakan sifat dari gum arab
sebagai pengemulsi yang baik jika
dibandingkan dengan maltodekstrin, karena
viskositasnya yang tinggi maka gum arab
dapat membantu menjaga dan meningkatkan
stabilitas komponen bioaktif bahan inti.
Viskositas gum arab akan meningkat seiring
penambahan konsentrasinya (Marpaung et
al., 2009). Rendahnya viskositas larutan
sebelum pengeringan akan mengakibatkan
lapisan yang terbentuk kurang kuat sehingga
komponen bioaktif yang terkandung banyak
mengalami  penguapan pada  proses
pengeringan. Hal tersebut dikarenakan
perlindungan terhadap bahan inti kurang
maksimal (Gardjito et al., 2006).
Total Flavonoid

Hasil analisis pada Tabel 3
menunjukkan perbandingan maltodekstrin
dan gum arab berpengaruh signifikan

(P<0,05) bagi kadar flavonoid enkapsulat

ekstrak etanol kulit kopi robusta. Total
flavonoid tertinggi dihasilkan dari perlakuan
MGS5 (1:9) dengan nilai 59,71 + 2,16 mg
QE/g. Enkapsulat dengan total flavonoid
terendah dihasilkan dari perlakuan MGO
(10:0) dengan nilai 37,43 + 3,57 mg QE/g
yang tidak berbeda nyata dengan MG1 (9:1).

Kemampuan maltodekstrin sebagai
pengemulsi yang kurang baik juga
mempengaruhi ~ kandungan  flavonoid
dikarenakan maltodekstrin tidak mampu
membentuk lapisan yang kuat sehingga
komponen bioaktif mengalami penguapan
pada proses pengeringan yang disebabkan
oleh bahan inti yang kurang terlindungi
(Madene et al., 2005). Selain itu,
perlindungan yang tidak terlalu kuat juga
dikarenakan maltodekstrin memiliki
viskositas yang lebih rendah daripada gum
arab. Flavonoid diketahui sebagai kelompok
senyawa yang rentan terhadap panas dan
cenderung mengalami oksidasi pada

perlakuan suhu tinggi, sehingga diperlukan

adanya perlindungan bahan inti yang lebih
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maksimal (Rompas et al., 2012).
Aktivitas Antioksidan

Berdasarkan data pada Tabel 3
menunjukkan perbandingan maltodekstrin
dan gum arab berpengaruh signifikan
(P<0,05) terhadap nilai aktivitas antioksidan
enkapsulat ekstrak etanol kulit kopi robusta.
Perlakuan dengan aktivitas antioksidan
tertingggi dihasilkan oleh MGS5 (1:9) dengan
nilai 81,25 + 0,25% sementara aktivitas
antioksidan  terendah  dihasilkan  dari
perlakuan MGO (10:0) dengan nilai 68,67 +
0,26%. Perlakuan MGS5 (1:9) dengan %
inhibisi tertinggi memiliki nilai ICso sebesar
15,84 ppm.

Maltodekstrin  memiliki viskositas
yang rendah dan ketahanan terhadap
oksidasi yang tinggi kemudian
dikombinasikan dengan gum arab yang
mempunyai peranan sebagai pengemulsi
yang baik sehingga senyawa antioksidan
yang terkandung pada produk dapat
terlindungi atau terselimuti dengan baik
(Purnomo et al., 2014). Akan tetapi, pada
Tabel 3 menunjukkan bahwa meningkatnya
aktivitas  antioksidan terjadi  dengan
peningkatan proporsi dari gum arab yang
digunakan. Hal tersebut dikarenakan sifat
gum arab yang dapat membentuk lapisan
film dan sebagai pengikat atau pengemulsi
yang baik sehingga dapat mempertahankan
dan melindungi bahan inti dari proses
perubahan destruktif (Thevenet, 1988).
Purwanti et al (2021) pada penelitiannya

menyatakan variasi rasio maltodekstrin :

gum arab (1 : 9) memberikan aktivitas
antioksidan yang lebih baik yakni 8,94%.
Efisiensi Enkapsulasi

Hasil analisis pada Tabel 3
menunjukkan perbandingan maltodekstrin
dan gum arab berpengaruh signifikan
(P<0,05) bagi efisiensi enkapsulasi
enkapsulat ekstrak etanol kulit kopi robusta.
Hasil  analisis  efisiensi  enkapsulasi
menunjukkan  enkapsulat MGS5 (1:9)
memiliki nilai efisiensi enkapsulasi tertinggi
yakni 71,22 4+ 0,34% sementara nilai
efisiensi enkapsulasi terendah dihasilkan
oleh enkapsulat MGO (10:0) dengan nilai
51,36 £ 3,27%.
Gum arab dengan proporsi yang meningkat
menghasilkan efisiensi enkapsulasi yang
lebih tinggi. Bahan penyalut gum arab
digunakan  karena  bersifat  sebagai
pengemulsi yang baik serta dapat
membentuk lapisan film sehingga mampu
melindungi material inti dikarenakan
terbentuknya lapisan kulit yang kuat.
Perbandingan total fenol terenkapsulasi dan
total fenol permukaan enkapsulat ekstrak
etanol kulit kopi robusta digunakan sebagai
penentuan efisiensi enkapsulasi (Isailovic et
al., 2012). Fraksi yang berhasil terkapsulkan
ditunjukkan dengan nilai efisiensi. Oleh
karena itu, semakin tinggi nilai efisiensi
enkapsulasi maka proses enkapsulasi yang
dilakukan semakin optimal.
Morfologi Permukaan Enkapsulat

Scanning Electron Microscope (SEM)

merupakan teknik secara visual yang dapat
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menggambarkan morfologi dari sebuah
partikel. Analisis morfologi dilakukan pada
perlakuan MGO (10:0) sebagai kontrol dan
MGS5 (1:9) sebagai perlakuan terbaik

berdasarkan nilai efisiensi enkapsulasi
tertinggi. Adapun hasil uji SEM enkapsulat
ekstrak etanol kulit kopi robusta disajikan

pada Gambar 1 dan 2.

Gambar 2. Morfologi Permukaan Enkapsulat pada Perbesaran 500x

Hasil scanning electron microscope pada
perbesaran 50x dan 500x menunjukkan
bahwa sampel MGO (10:0) sebagai kontrol
dan perlakuan terbaik MG5 (1:9) memiliki
bentuk yang menyerupai serpihan kaca,
tidak berbentuk bulat, dan tidak beraturan.
Enkapsulat MGS5 (1:9) memiliki permukaan
yang lebih halus dan sedikit rongga
dibandingkan MGO (10:0). Hal tersebut
dikarenakan sifat dari gum arab yang
mampu menyalut bahan inti dengan baik

sehingga dapat membentuk lapisan

pelindung yang lebih tebal (Murti, 2012).
Partikel yang tidak beraturan dan
menyerupai serpihan kaca dapat disebabkan
oleh metode pengeringan yang dapat
memberikan  pengaruh pada  struktur
enkapsulat yang dihasilkan. Pada penelitian
ini digunakan metode pengeringan lapis tipis
(thin layer drying) dengan enkapsulat yang
dihasilkan memiliki bentuk lembaran tipis
dan selanjutnya dihaluskan menggunakan
blender hingga menjadi ukuran partikel yang
lebih kecil (Brishti et al., 2020).
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Berdasarkan penelitian Herman et al
(2016) mengenai perbandingan antioksidan
dan stabilitas enkapsulat ekstrak etanol
batang sepang dengan variasi teknik
pengeringan diperoleh mikrostruktur yang
terbentuk pada metode spray drying lebih
baik yakni berbentuk bulat yang tidak rata,
pada metode oven menghasilkan partikel
yang rusak, sedangkan pada metode freeze
drying memiliki struktur yang pipih,
keropos, dan berongga. Metode spray drying
dilakukan dengan penyemprotan
menggunakan udara panas atau udara
pengering yang menghasilkan butiran cairan
halus kemudian mengering membentuk
mikrokapsul yang bulat dan mengalir bebas.
Sebaliknya,  metode  freeze  drying
melibatkan proses pembekuan cairan yang
diikuti dengan sublimasi menggunakan suhu
rendah sehingga mikrokapsul memiliki
struktur yang keropos dan pipih dikarenakan
proses pembekuan yang tidak memberikan
gaya yang cukup untuk memecah cairan
beku menjadi butiran butiran (Agustin &
Wibowo, 2023).

KESIMPULAN

Perbandingan maltodekstrin dan
gum arab pada pembuatan enkapsulat
ekstrak  etanol kulit kopi robusta
berpengaruh signifikan terhadap rendemen,
kadar air, kelarutan, total fenol, total
flavonoid, aktivitas antioksidan, dan
efisiensi enkapsulas. Enkapsulat ekstrak
etanol  kulit kopi robusta dengan

perbandingan maltodekstrin (M) dan gum

arab (G) 1 : 9 menghasilkan enkapsulat
ekstrak etanol kulit kopi robusta dengan
karakteristik rendemen 77,28%, kadar air
5,53%, kelarutan 93,06 %, total fenol 99,16
mg GAE/g, total flavonoid 59,71 mg QE/g,
aktivitas antioksidan 81,25%, nilai ICso
15,84 ppm, efisiensi enkapsulasi 71,22%,
dan menghasilkan morfologi partikel yang

lebih halus dan sedikit berongga.
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