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Carrots (Daucus carota L.) are vegetables of the Apiaceae family that 

contain carotenoids, flavonoids, polyacetylenes, vitamins, and 

antioxidants. One of the carotenoid derivative compounds is beta-carotene. 

However, neither carotenoids nor their derivatives are stable on oxidation 

and easily degraded when exposed to light, oxygen, acids, and heat during 

food processing and storage. Microencapsulation with foam-mat drying 

method is an alternative to maintain the stability of beta-carotene pigments. 

The research aimed to study the effects of the red-snapper bone gelatin and 

maltodextrin ratios on characteristics of the encapsulated 𝛽-carotene. This 

research is used as a reference for literature regarding the development of 

halal gelatin and its application as a coating material for pigment 

microencapsulation. This research used a randomized block design with 

one factor, the ratios of gelatin and maltodextrin were GM 1 (1:1); GM 2 

(1:1.5), GM 3 (1:2), and GM 4 (1:2.5). The results of the research showed 

that the ratio factors of gelatin and maltodextrin had a real impact on yield, 

water content, total carotenoids, surface carotenoids, solubility, 

encapsulation efficiency, rehydration ratio, bulk density, color intensity, 

and morphological observation using an optical microscope.  The results 

showed the best treatment resulted in the ratio of the GM 1 (1:1) with the 

yield of 9.84 percent, the water content of 8.8 percent, total carotenoids of 

203.85 mg/g, surface carotenoids of 2.01 mg/g, the solubility of 

63.67percent, encapsulation efficiency of 99.15 percent the rehydration 

ratio of 259.70 percent, the bulk density of 0.3532 g/m, and color intensity 

(L: 46.6; a+: 28.1 and b+: 19.2). Red snapper bone has the potential to be 

used as a source of gelatin which has high encapsulation efficiency. 
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PENDAHULUAN 

Wortel (Daucus carota L.) merupakan 

sayuran dari keluarga Apiaceae yang mengandung 

karotenoid, flavonoid, poli-asetilen, vitamin, dan 

antioksidan (da Silva Dias, 2014). Karotenoid 

merupakan golongan pigmen organik yang secara 

alami dapat ditemui dalam kloroplas dan 

kromoplas (Zielinska and Markowski, 2012). 

Senyawa karotenoid memberikan warna kuning, 

jingga, dan merah di dalam bahan makanan. 

Turunan dari senyawa karotenoid antara lain 𝛽-

karoten, 𝛼-karoten, likopen, lutein, zeaxanthin, 𝛽-

cryptoxanthin, 𝛼-cryptoxanthin, 𝛾-karoten, 

neurosporene, dan 𝜁-karoten (Correâ-Filho et al., 

2019). 𝛽-karoten menjadi bentuk karotenoid yang 

paling umum dengan cincin beta di kedua 

ujungnya.    

Kandungan senyawa 𝛽-karoten ditemukan 

pada wortel mentah sebesar 34,94 ± 7,810% dan 

pada wortel rebus sebesar 23,31 ± 4,246% 

(Agustina et al., 2019). pada bubuk wortel sebesar 

20550 μg/100 g  (Marliyati et al., 2016). Namun, 

karotenoid maupun turunannya memiliki struktur 

terkonjugasi sehingga tidak stabil terhadap 

oksidasi dan mudah terdegradasi ketika terpapar 

cahaya, oksigen, asam, dan panas selama 

pemrosesan makanan dan penyimpanan 

(Aryayustama et al., 2018). Pemudaran warna 𝛽-

karoten karena degradasi ketika di suhu 

penyimpanan 55oC Qian et al., (2012) dan pH 

dibawah 4 di suhu ruang Indriyani et al., (2018). 

Ketidakstabilan pigmen 𝛽-karoten sehingga 

diperlukannya solusi untuk mengatasi 

permasalahan tersebut. 

Teknologi mikroenkapsulasi menjadi 

alternatif yang mampu mempertahankan 

kestabilan pigmen β-karoten agar optimal dalam 

penggunaannya. Umumnya mikroenkapsulasi 

menggunakan metode spray drying. Namun 

metode spray drying hanya untuk produk dengan 

tingkat kekentalan tertentu dan menggunakan 

suhu relatif tinggi 120oC-200oC sehingga tidak 

cocok untuk produk yang peka terhadap panas 

Saputri & Ngatirah, (2019). Pengering busa (foam 

mat drying) dapat menjadi alternatif sebagai 

metode mikroenkapsulasi. Foam mat drying 

adalah metode pengeringan dengan melibatkan zat 

pembuih yang bertujuan untuk mempercepat 

proses pengeringan pada suhu rendah namun tidak 

merusak jaringan sel Asiah, (2012). Metode foam 

mat drying cocok untuk bahan yang peka terhadap 

panas, kental, lengket, dan berkadar gula tinggi 

yang tidak dapat dikeringkan menggunakan 

bentuk metode pengeringan lain seperti metode 

spray drying (Hardy and Jideani, 2017). 

Bahan penyalut dalam proses 

mikroenkapsulasi dapat berupa polimer. Polimer 

bahan penyalut yang biasanya digunakan berupa 

karbohidrat, golongan gum, selulosa, golongan 

lipid dan protein.  Bahan penyalut yang digunakan 

memiliki karakteristik fisikokimia tertentu, 

dimana karakteristik fisikokimia tersebut akan 

mempengaruhi stabilitas mikrokapsul yang 

dihasilkan. Bahan penyalut yang digunakan  harus 

memiliki sifat yang fleksibel, mudah larut dalam 

air, non higroskopis, memiliki viskositas yang 

rendah, dapat mempertahan-kan stabilitas inti 

Baena-Aristizábal et al., (2019), memberikan 

lapisan tipis yang kohesif dengan bahan inti, 

bersifat inert (tidak boleh bereaksi dengan inti), 

kompatibel secara kimia dan tidak reaktif dengan 

bahan inti,  memiliki kemampuan untuk 

melepaskan inti pada kondisi tertentu, dan harus 

memiliki sifat yang sesuai untuk keperluan 

penyalutan. (Farheen et al., 2017) 

Maltodekstrin merupakan salah satu bahan 

penyalut yang umumnya pada proses 

mikroenkapsulasi. Keunggulan maltodekstrin 

sebagai bahan penyalut karena mempunyai 

kelarutan yang tinggi, memiliki viskositas yang 

rendah, cepat terdispersi, mampu dalam 

membentuk matriks pelindung yang baik, dapat 

menghambat kristaisasi dan pencokelatan, serta 

dapat diaplikasikan dengan mudah 

(Laohasongkram et al., 2011). Disisi lain 

kekurangan maltodekstrin diantaranya yaitu 

lemah dalam pembentukan emulsi dan film 

(Purnamayati et al., 2016). Sehingga dalam 

penelitian ini dilakukan kombinasi bahan penyalut 

dengan gelatin. Gelatin memiliki kemampuan 

dalam membentuk emulsi yang baik, sehingga 

dengan adanya kombinasi enkapsulan gelatin dan 

maltodekstrin akan dihasilkan mikrokpsul dengan 

kualitas yang baik dan memiliki stabilitas yang 

tinggi.  Tulang ikan kakap merah menjadi salah 

satu hasil limbah industri yang belum 

dimanfaatkan secara optimal.  Industri pengolahan 

ikan kakap merah (Lutjanus malabaricus) 

menghasilkan limbah padat lebih dari 50% 

Saputra et al., (2015), sehingga limbah tulang ikan 

kakap merah dapat digunakan sebagai alternatif 

bahan pembuatan gelatin dan menambah nilai 

ekonomis limbah tulang ikan kakap merah. 

Keterbaruan penelitian ini adalah 

mikroenkapsulasi ekstrak pigmen β-karoten 
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dengan bahan penyalut kombinasi gelatin tulang 

ikan kakap merah dan maltodekstrin 

menggunakan metode foam mat drying.  Tujuan 

penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh 

kombinasi gelatin tulang ikan kakap merah dan 

maltodekstrin terhadap karakteristik pigmen beta 

karoten terenkapsulasi sehingga dihasilkan 

mikrokapsul dengan kualitas yang baik.   

METODE 

Bahan 

Penelitian ini menggunakan bahan yaitu 

tulang ikan kakap merah  beku yang diperoleh dari 

PT. Inti Luhur Fuja Abadi (Pasuruan), Wortel tipe 

Chantenay dengan panjang antara 10-15 cm 

berwarna jingga dan putih telur yang diperoleh 

dari Pasar Landungsari, akuades yang diperoleh 

dari Laboratorium Bioteknologi UMM, n-

Heksana pa (Merck), Petroleum Benzene pa 

(Merck), Maltodekstrin (MD), 

carboximetilcelulosa (CMC), yang didapatkan 

dari Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pangan, 

Universitas Muhammadiyah Malang. 

Alat 

Peralatan-peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini antara lain adalah oven, blender 

(Nagoya), water bath (Memmert), neraca analitik 

(OHAUS PA224), Rotary evaporator (IKA RV 

10), Spektrofotometer uv-vis (BEL Photonic), 

Color Reader (Konica Minolia CR-10), 

Centrifuge, tube centrifuge, vortex, cabinet dryer, 

desikator, corong buchner, pompa vakum, ayakan 

80 mesh, kertas saring Whatman No. 1. 

Rancagan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) sederhana dengan 

perlakuan perbandingan gelatin (G) dan 

maltodekstrin (M) yang terdiri atas 6 perlakuan 

yaitu GM1 (1:1), GM2 (1:1,5), GM3 (1:2), GM4 

(1:2,5), GM Komersial, dan Tanpa GM 

(Yogaswara et al., 2017). Masing-masing 

perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali berdasarkan 

waktu pengerjaannya sehingga diperoleh 18 

satuan percobaan 

Pembuatan Bubuk Wortel dan Ekstraksi 

Wortel (Modifikasi,Yogaswara et al., 2017) 

Wortel yang telah disortasi kelayakannya 

dicuci dengan air mengalir hingga bersih 

selanjutnya ditiriskan. Lalu dikupas kulitnya dan 

diiris tipis-tipis. Selanjutnya dikeringkan 

menggunakan cabinet dryer pada suhu 50oC 

selama 24 jam. Setelah itu wortel yang telah 

kering dikecilkan menggunakan blender dan 

diayak dengan ayakan 40 mesh sehingga 

didapatkan wortel bubuk. Kemudian direndam 

menggunakan n-heksana (1:5) dan disaring 

menggunakan kertas saring Whatman No.1 dan 

corong buchner menghasilkan filtrat dan residu. 

Setiap 24 jam hasil maserasi kemudian 

ditambahkan kembali heksana. Maserat kemudian 

dipekatkan menggunakan rotary evaporator 50oC 

dengan tekanan 100 mBar. Diperoleh ekstrak 

wortel cair kemudian dituang ke dalam loyang dan 

dikeringkan menggunakan cabinet dryer pada 

suhu 50oC selama 24 jam. Kemudian dihancurkan 

menggunakan blender hingga halus.  

Mikroenkapsulasi Pigmen β-Karoten Wortel 

(Modifikasi Pinto et al., 2018)  

Disiapkan ekstrak wortel dan bahan pembusa 

menggunakan putih telur (1:5). Putih telur 

dikocok hingga berbusa lalu ditambahkan ekstrak 

pigmen beta karoten yang telah dievaporasi dan 

dihomogenisasi selama 3 menit. Kemudian 

ditambahkan bahan penyalut sesuai perlakuan 

gelatin dan maltodekstrin GM 1:1 (5 gram 

gelatin:5 gram maltodekstrin), GM 1:1,5 (5 gram 

gelatin:7.5 gram maltodekstrin), GM 1:2(5 gram 

gelatin:10 maltodekstrin), GM 1:2,5 (5 gram:12,5 

maltodekstrin) yang sudah dilarutkan dengan 

akuades 100 ml. Kemudian dihomogenisasi 

selama 5 menit dan dituang pada loyang stainless 

steel dengan ketebalan 2 mm. Setelah itu dikerok 

dari loyang dan dihaluskan menggunakan blender 

dan diayak dengan ayakan 80 mesh. 

Perhitungan Rendemen (Hasrini et al., 2017) 

Rendemen mikroenkapsulasi pigmen beta-

karoten merupakan rasio antara bahan setelah 

diproses dengan bahan sebelum diproses dikalikan 

100%. Perhitungan rendemen berdasarkan rumus:  

Rendemen (%) =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑒𝑛𝑘𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 (𝑔)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 (𝑔)
 x 100% 

Pengujian Kadar Air (AOAC, 2005) 

Sebanyak 2 g sampel ditimbang dalam cawan 

yang telah dikeringkan dan diketahui bobotnya. 

Cawan kemudian dikeringkan dalam oven pada 

suhu 105oC selama 4 jam. Cawan dikeluarkan dan 

didinginkan dalam desikator, kemudian 

ditimbang. Pengeringan dilanjutkan setiap 15 

menit didinginkan dan ditimbang hingga 

diperoleh bobot konstan. Uji kadar air 

menggunakan metode oven kemudian ditentukan 

dengan membandingkan massa bubuk yang 

diperoleh setelah mikroenkapsulasi dengan massa 

padatan sebelum mikroenkapsulasi. 
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Kadar air (%)= 
(𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙− 𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛)

(𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛)
x 100% 

Pengujian Kadar Karotenoid Total (Haas et al., 

2019) 

Sebanyak 0,1 g sampel dilarutkan dengan 

heksana pro-analys dalam labu takar 25 ml sampai 

tanda tera, lalu dikocok hingga homogen. 

Selanjutnya diukur dengan spktrofotometer pada 

panjang gelombang 470 nm. Kadar karotenoid 

(μg/g) dihitung dengan rumus berikut ini: 

Kadar karotenoid total (μg/g)= 
𝐴 𝑥 𝑉(𝑚𝐿) 𝑥 103

𝐴1𝑐𝑚
1%  𝑥 𝑃 (𝑔)

 

 

Ket: A= absorbansi 

V= Volume total ekstraksi (mL) 

P= berat sampel (g) 

𝐴1𝑐𝑚
1% = 2560 (Koefisien ekstingsi β Karoten 

pada n-heksana) 

Pengujian Kadar Karotenoid Permukaan 

(Haas et al., 2019) 

 Kadar Karotenoid permukaan dihitung 

dengan menimbang 50 mg bubuk sampel, 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer 125 mL 

kemudian ditambahkan akuades 2,5 mL dan 

diekstrak dengan petroleum benzena 5 mL. 

Selanjutnya diaduk selama 15 detik dengan 

kecepatan 100 rpm kemudian disentrifuge selama 

1 menit dengan kecepatan 1000 rpm. Sampel 

diukur absorbansinya dengan spektrofotometer 

pada panjang gelombang 450 nm (Hidayat, 2015). 

Kemudian dilakukan perhitungan dengan rumus 

berikut: 

Karotenoid Permukaan (μg/g) = 
𝐴 𝑥 102

𝐴1 𝑐𝑚 
1% 𝑥 𝑃 (𝑔)

 

Ket: A= absorbansi; P= berat sampel 

𝐴1𝑐𝑚
1% = 2303 (𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔𝑠𝑖 

𝛽 𝑘𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒𝑢𝑚 𝑏𝑒𝑛𝑧𝑒𝑛𝑒) 

Pengujian Kelarutan (AOAC 1984) 

Sebanyak 1 gram (a) dan dilarutkan dalam 20 

ml air destilat kemudian disaring kertas saring 

Whatman No. 1. Sebelum digunakan, kertas 

saring dikeringkan dalam oven 105oC selama 30 

menit dan ditimbang (b). Setelah penyaringan, 

kertas saring dikeringkan kembali dalam oven 

selama 3 jam pada suhu 105oC. Setelah itu, kertas 

saring didinginkan di desikator kemudian 

ditimbang sampai tercapai bobot tetap (c). 

S=100% (
(𝑐−𝑏)

([
100−𝐾𝐴 

100
])

) x 100% 

Ket: S= kelarutan (%) 

KA= Kadar air (%) 

Pengujian Efisiensi Enkapsulasi (Wulandari et 

al., 2019) 

Efisiensi enkapsulasi untuk mengukur 

keefektifan proses enkapsulasi dapat dihitung 

dengan rumus berikut: 

EE%=
(𝐾𝑇− 𝐾𝑃 )

𝐾𝑇
x 100% 

Ket: KT = Karotenoid Total (μg/g) 

KP = Karotenoid Permukaan (μg/g) 

Pengujian Rasio Rehidrasi (Kumalasari et al., 

2015) 

Rasio rehidrasi dihitung dengan memasukan 

sampel sebanyak 10 g ke dalam erlenmeyer yang 

ditambahkan 15 ml aquades. Sampel kemudian 

dimasukan ke dalam water bath pada suhu 80oC 

selama 10 menit. Kemudian didinginkan di suhu 

ruang dan disaring menggunakan penyaring 

vakum. Sampel yang sudah di rehidrasi kemudian 

ditimbang. Rasio rehidrasi dihitung dengan rumus 

berikut: 

Rasio Rehidrasi=
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡  𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ  𝑟𝑒ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑠𝑖 (𝑔)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡  𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑟𝑒ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑠𝑖 (𝑔)
 

Pengujian Densitas Kamba (Modifikasi 

Muchtadi (1992) dalam Kumalasari et al., (2015)  

 Pengujian densitas kamba dilakukan dengan 

menggunakan gelas ukur 10 ml. Gelas ukur 

kosong ditimbang. Kemudian dimasukkan bubuk 

mikroenkapsulasi ke dalam gelas ukur 10 ml 

hingga tanda tera dan ditimbang. Berat 

mikroenkapsulasi 10 ml ditentukan dari selisih 

antara berat gelas ukur 10 ml yang diisi 

mikroenkapsulasi hingga tanda tera dengan berat 

gelas ukur 10 ml kosong. Densitas kamba 

ditentukan dari perbandingan antara berat 10 ml 

mikroenkapsulasi dengan volume gelas ukur yaitu 

10 ml. Densitas kamba dihitung dengan rumus 

berikut:  

Densitas Kamba = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑘𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙 (𝑔) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑔𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑢𝑘𝑢𝑟 (𝑚𝑙)
 

Pengukuran Intensitas Warna (Soewarno 

(1990) dalam Souripet, (2015) 

Sampel bubuk mikroenkapsulasi diratakan 

dalam plastik bening dan diratakan. Lalu diletakan 

pada lensa color reader dan tekan tombol pada sisi 

samping alat color reader. Metode pengukuran 

yang digunakan yakni pengukuran sistem warna 

absolut L*, a*, b*. 

Pengamatan Morfologi (Mardikasari et al., 

2020) 

Pengamatan dilakukan menggunakan 

mikroskop optik. Sampel diletakan di atas kaca 

objek. Selanjutnya tentukan partikel yang 
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diinginkan untuk memulai pengukuran diameter 

partikel. Atur sedemikian rupa sehingga didapat 

bentuk yang jelas 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rendemen 

Perlakuan rasio bahan penyalut gelatin 

tulang ikan kakap dan maltodekstrin berpengaruh 

signifikan terhadap rendemen (𝜌 < 0,05). 

Rendemen yang dihasilkan (Tabel 1) menunjukan 

pada perlakuan menunjukan bahwa semakin 

tinggi formulasi bahan gelatin dan maltodekstrin 

maka semakin tinggi rendemen yang diperoleh. 

Perlakuan Tanpa GM diperoleh hasil rendemen 

paling tinggi yaitu sebesar 22.27 hal yang 

mempengaruhi pada penelitian ini adalah rasio 

penambahan gelatin tulang ikan kakap merah dan 

maltodekstrin dilakukan pengadukan untuk 

homogenisasi dengan aquades, sehingga ketika 

melalui tahap pengeringan aquades menguap. Hal 

ini disebabkan buih (foam) yang terbentuk 

memperluas interface (terbentuk gelembung-

gelembung udara) sehingga  memperbesar bidang 

pengeringan dan terjadinya mekanisme difusi ke 

udara lebih besar (Asiah Nurul, 2012)  

Selain itu perbedaan rendemen disebabkan 

oleh perlakuan pemberian maltodekstrin yang 

berbeda yang akan menaikan total padatan ekstrak 

β-karoten bubuk. Konsentrasi penambahan bahan 

mikroenkapsulasi yang tinggi akan meningkatkan 

rendemen dari ekstrak β-karoten bubuk 

terenkapsulasi pada (Tabel 3). Hal ini didukung 

oleh Koç et al., (2011), tingginya total padatan 

pada bahan yang dikeringkan maka semakin 

meningkat rendemen yang dihasilkan. Sedangkan 

perlakuan Tanpa GM tidak ada homogenisasi 

dengan aquades sehingga rendemen lebih banyak 

sejalan dengan rasio formulasi bahan yang 

digunakan. 

Kelarutan 

Perlakuan rasio bahan penyalut gelatin 

tulang ikan kakap dan maltodekstrin berpengaruh 

signifikan terhadap kelarutan (𝜌<0,05). Uji 

kelarutan dilakukan mengetahui nilai kelarutan 

yang berhubungan dengan pelepasan bahan aktif 

dan untuk mengetahui apakah mikrokapsul yang 

dihasilkan dapat diaplikasikan dalam produk 

pangan. Kelarutan yang dihasilkan (Tabel 2) 

tertinggi ditunjukkan pada perlakuan GM 4 yaitu 

73,67% dan kelarutan terendah diperoleh oleh 

perlakuan G komersial yaitu sebesar 1,89%. 

Kelarutan dalam air menjadi parameter yang  

berkaitan dengan pelepasan bahan aktif penerapan 

mikroenkapsulasi. 

Mikroenkapsulasi yang baik cenderung 

memiliki kelarutan yang tingi dalam pelarut 

misalnya air (Khasanah et al., 2015). Hal ini 

menunjukan kelarutan dipengaruhi oleh 

penambahan maltodekstrin, semakin tinggi 

adanya penambahan maltodekstrin menyebabkan 

meningkatnya zat padat terlarut karena sifat 

kelarutan yang dimiliki oleh maltodekstrin 

(Purnamayati et al., 2016). Kajian studi 

menyatakan bahwa kelarutan serbuk berkisar 

antara 67,71% hingga 99,71%. Kelarutan serbuk 

yang tinggi disebabkan oleh atribusi sifat 

enkapsulan yang larut dalam air seperti 

maltodekstrin bercampur homogen sehingga 

diperoleh kelarutan tertinggi dari enkapsulan 

(Castro-Cabado et al., 2016).  

Tabel 1 Nilai Rata-Rata Rendemen Mikrokapsul Pigmen 𝛽-karoten 

Rasio Gelatin: Maltodekstrin Rendemen (%) 

GM 1 (1:1) 9,84±0,05a 

GM 2 (1:1,5) 12,69±0,67b 

GM 3 (1:2) 13,67±1,44b 

GM 4 (1:2,5) 13,37±0,97b 

GK 8,85±0,93a 

Tanpa GM 22,27±1,67d 
Keterangan: GM 1 (5 gr gelatin: 5 gr maltodekstrin), GM 2 (5 gr gelatin:7,5 gr maltodekstrin), GM 3 (5 gr 

gelatin:10 maltodekstrin), GM 4 (5 gr gelatin :12,5 maltodekstrin) GK(5 gr gelatin komersial:  5 gr maltodekstrin), 

Tanpa GM (Kontrol) 
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Tabel 2 Sifat Fisik Mikrokapsul Pigmen 𝛽-karoten 

Rasio Gelatin: Maltodekstrin Kelarutan (%) 
Rasio Rehidrasi 

(%) 

Densitas Kamba (g/m) 

GM 1 (1:1) 63,67±2,52b 259,70±80,53a 0,3532±0,04ab 

GM 2 (1:1,5) 67,67±5,13bc 298,53±73,61a 0,5214±0,08c 

GM 3 (1:2) 60,90±8,15b 293,51±82,82a 0,475±82,82bc 

GM 4 (1:2,5) 73,67±4,04cd 231,54±65,73a 0,4877±0,07c 

GK 1,89±0,50b 257,32±18,73a 0,4822±0,03c 

Tanpa GM 1,98±4,16a 559,73±37,50b 0,3481±0,04a 

Keterangan: GM 1 (5 gr gelatin: 5 gr maltodekstrin), GM 2 (5 gr gelatin:7,5 gr maltodekstrin), GM 3 (5 gr 

gelatin:10 maltodekstrin), GM 4 (5 gr gelatin :12,5 maltodekstrin) GK(5 gr gelatin komersial:  5 gr maltodekstrin), 

Tanpa GM (Kontrol) 

 

Perlakuan Tanpa GM memiliki kelarutan 

lebih rendah yaitu sebesar 1.98% dibandingkan 

dengan perlakuan mikroenkapsulasi. Hal ini 

disebabkan karena molekul zat aktif mempunyai 

ukuran yang besar serta kelaurtan yang rendah 

dibandingkan molekul air (Septeani, 2018). 

Umumnya kelarutan juga dipengaruhi oleh ukuran 

partikel, dimana ukuran partikel yang lebih kecil 

dapat mengikat lebih kuat molekul air atau hidrasi 

(Kuck and Noreña, 2016). Meskipun beberapa 

peneliti mengungkapkan bahwa kelarutan 

mikrokapsul dalam air tidak dipengaruhi oleh 

rasio bahan pengisi dan penyalut, Daza et al., 

(2016) menyimpulkan bahwa kelarutan air 

meningkat seiring dengan meningkatnya proporsi 

bahan penyalut. 

Rasio Rehidrasi 

Perlakuan rasio bahan penyalut gelatin 

tulang ikan kakap dan maltodekstrin berpengaruh 

signifikan terhadap rasio rehidrasi (𝜌<0,05). Rasio 

rehidrasi adalah nilai kemampuan penyerapan air 

kembali oleh produk yang telah dikeringkan 

(Kumalasari et al., 2015). Semakin tinggi rasio 

rehidrasi mikroenkapsulasi (Tabel 2), maka 

semakin tinggi kemampuan untuk rehidrasi dalam 

air. Pelakuan tanpa GM menunjukan rasio 

rehidrasi tertinggi yaitu 559,73% dibanding-kan 

dengan mikroenkapsulasi yang telah diberi 

kombinasi gelatin dan maltodekstrin.  

Elastisitas dinding sel pada sampel menjadi 

faktor utama untuk menghasilkan tingkat rehidrasi 

yang baik. Penambahan konsentrasi maltodekstrin 

akan menambah pembentukan film, sehingga 

membentuk matriks polisakarida yang keras dan 

menghambat difusi air. Hal ini didukung oleh 

(Yulni et al., (2017) menyatakan bahwa selama 

proses pengeringan, diameter akan meningkat 

karena mikrofibril membentuk agregat dan 

dinding sel matriks polisakarida menempel dan 

membentuk lapisan keras. Lapisan keras ini 

menghambat difusi air selama rehidrasi sehingga 

nilai rasio rehidrasi menjadi kecil. Perlakuan 

penambahan gelatin dan maltodekstrin cenderung 

memiliki rasio rehidrasi yang rendah berarti bubuk 

mikroenkapsulasi memiliki kemampuan yang 

lebih rendah untuk rehidrasi. 

Densitas Kamba 

Rasio gelatin tulang ikan kakap merah dan 

maltodekstrin memberikan hasil yang tidak 

berbeda nyata antar perlakuan. Berdasarkan hasil 

penelitan (Tabel 2) menunjukan rerata densitas 

kamba dari mikroenkapsulasi ekstrak β-karoten 

berkisar antara 0,34822-0,5214 (g/ml). Densitas 

kamba menyatakan banyaknya massa bahan per 

satuan volume tertentu. Penelitian Naufalin et al., 

(2012), densitas kamba pada nano kapsul dengan 

bahan penyalut gelatin dan maltodekstrin antara 

0,47-0,51 g/ml. Perbedaan nilai densitas kamba 

dipengaruhi oleh ukuran partikel 

mikroenkapsulasi, dimana bubuk yang memiliki 

ukuran partikel yang lebih rendah, maka nilai 

densitas kamba akan meningkat (Lourenço et al., 

2020).  Faktor lainnya adalah kandungan air 

dalam mikroenkapsulasi, semakin rendah kadar 

air pada mikroenkapsulasi maka porositas 

intergranular bubuk menjadi tinggi (Djaafar, 

2016). Kadar air yang lebih tinggi menyebabkan 

bubuk cenderung menggumpal. Penurunan nilai 

densitas kamba dapat disebabkan karena 

kandungan air dapat menyebabkan bubuk menjadi 

lengket menyebabkan terjadi penempelan antar 

partikel mikroenkapsulasi dan membentuk 

partikel lebih besar (Nurlaili et al., 2014). 

Kadar Air 

Kadar air mikroenkapsulasi pada perlakuan 

GM 3 diperoleh kadar air tertinggi sebesar 10,62% 
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dan perlakuan Tanpa GM memiliki kadar air 

terendah sebesar 2,96%(Tabel 3). Sebagian besar 

mikroenkapsulasi dari formulasi gelatin tulang 

ikan kakap merah memiliki kadar air lebih tinggi 

dibandingkan dengan komersial hal ini 

dipengaruhi oleh bahan penyalut yang digunakan. 

Gelatin tulang ikan mengandung protein sehingga 

mengakibatkan kuatnya matriks ikatan matriks 

ikatan terhadap air.  Ketika bahan penyalut 

pempunyai struktur yang kompleks dan ikatan 

kuat dengan molekul air, maka efektivitas 

pengeringan akan menurun. Menurut (Widarta 

and Arihantana, 2014) kandungan kadar air 

dipengaruhi oleh konsentrasi maltodekstrin yang 

digunakan, meningkatkan konsentrasi 

maltodekstrin maka kadar air akan menurun. Nilai 

kadar air yang dapat disebabkan oleh efektivitas 

proses pengeringan yang disebabkan oleh 

konsentrasi maltodekstrin mudah mengikat air. 

Tingginya water activity  disebabkan oleh 

maltodekstrin yang sangat higroskopis sehingga 

enkapsulan dapat menyerap uap air (Nurlaili et al., 

2014). Berbeda dengan penelitian ini yang tidak 

menunjukan kolerasi negatif antara maltodekstrin 

dan kadar air, hal ini dapat disebabkan karena 

penggunaan CMC sebagai penstabil dalam 

formulasi bahan yang dapat mempengaruhi kadar 

air. CMC mempunyai kemampuan membentuk 

struktur tiga dimensi sehingga saat dipanaskan 

atau melewati tahap pengeringan, air akan 

terperangkap dan sulit dilepas (Saputri and 

Ngatirah, 2019). 

Karotenoid Total 

Kadar karotenoid tertinggi pada perlakuan 

GM 1 sebesar 203,85 mg/g dan kadar karotenoid 

terendah pada perlakuan tanpa mikroenkapsulasi 

sebesar 100,85 mg/g(Tabel 3). Perbedaan nilai 

kadar karotenoid ini dipengaruhi oleh tingkat 

kematangan wortel.  Menurut Sarungallo et al., 

(2016) menyatakan bahwa, semakin matang buah 

maka semakin tinggi kadar karotenoidnya. Kadar 

karotenoid yang tinggi menandakan proses 

mikroenkapsulasi terjadi optimal. 

Mikroenkapsulasi dikatakan optimal ketika 

kandungan karotenoid yang ada pada 

mikroenkapsulasi (Yogaswara et al., 2017). 

Karotenoid Permukaan 

Berdasarkan uji lanjut terlihat bahwa 

perlakuan dengan berbagai kombinasi gelatin 

tulang ikan kakap merah dan maltodekstrin 

memberikan hasil yang tidak berbeda nyata pada 

setiap karotenoid permukaan (Tabel 3) 

menunjukan bahwa nilai rata-rata karotenoid 

permukaan berkisar antara 1,87-2,87 mg/g. 

Karotenoid permukaan adalah karotenoid yang 

terletak diluar kapsul. Nilai karotenoid permukaan 

adalah karotenoid yang tidak dapat terkapsul pada 

proses mikroenkapsulasi (Antares et al., 2017). 

Perlakuan GM 3 memiliki nilai rata-rata kadar 

karotenoid permukaan terendah yaitu sebesa 1,87 

karena emulsi karoten dibantu oleh maltodekstrin 

mengakibatkan jumlah karoten di luar kapsul 

rendah. 

Efisiensi Enkapsulasi 

Berdasarkan uji lanjut terlihat bahwa 

perlakuan dengan berbagai kombinasi gelatin 

tulang ikan kakap merah dan maltodekstrin 

memberikan hasil yang tidak berbeda nyata pada 

setiap efisiensi enkapsulasi. Nilai efisiensi 

enkapsulasi disajikan pada (Tabel 4). Efisiensi 

enkapsulasi menunjukan kemampuan bahan 

penyalut (matriks) dalam membungkus bahan 

aktif (Wulandari et al., 2019). Efisiensi 

enkapsulasi adalah banyaknya zat aktif yang 

terperangkap dari pada kapsul (Palupi, 2014). 

Sehingga banyaknya ekstrak pigmen β-karoten 

tidak mempengaruhi efisiensi enkapsulasi, namun 

dipengaruhi oleh banyaknya ekstrak pigmen β-

karoten yang terenkapsulasi.  

Nilai efisiensi enkapsulasi tertinggi 

diperoleh pada perlakuan GM 1 sebesar 99,15% 

dan nilai terendah diperoleh pada perlakuan GM 2 

sebesar 95,37%. Menurut da Da Rosa et al., 

(2014) nilai efisiensi enkapsulasi sangat 

dipengaruhi bahan yang terenkapsulasi dan bahan 

penyalut yang digunakan. Penelitian Yogaswara et 

al., (2017) menyatakan bahwa nilai efisiensi 

enkapsulasi tertinggi pada ekstrak karoten buah 

pandan sebesar 64,93%. Proses penyalutan 

dilakukan secara maksimal ditandai dengan 

tingginya persentase efisiensi enkapsulasi 

(Yogaswara, 2017). Sehingga efisiensi 

enkapsulasi menjadi parameter penting untuk 

mengukur efektivitas proses enkapsulasi dan 

dikaitkan dengan stabilitas yang lebih baik serta 

umur simpan yang lebih lama (Timilsena et al., 

2020).  Meningkatnya efisiensi enkapsulasi 

dipengaruhi beberapa faktor seperti rendahnya 

kelarutan polimer pada pelarut organik namun 

kelarutan tinggi di dalam air, tingginya 

konsentrasi polimer. 
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Tabel 3 Sifat Kimia Mikrokapsul Pigmen 𝛽-karoten 

Rasio Gelatin: Maltodekstrin Kadar Air (%) 
Karotenoid Total 

(mg/g) 

Karotenoid Permukaan 

(mg/g) 

GM 1 (1:1) 8,80±1,00bc 203,85±18,50c 2,01±0,10a 

GM 2 (1:1,5) 8,13±1,79bc 130,86±116,24ab 1,90±0,14a 

GM 3 (1:2) 10,62±0,8c 178,08±23,50ab 1,87±0,16a 

GM 4 (1:2,5) 7±0,53b 138,87±50,26ab 1,96±0,20a 

GK 8,14±0,38bc 159,77±57,57ab 1,89±0,12a 

Tanpa GM 3,96±0,14a 100,85±11,18a 1,98±0,10a 

Keterangan: GM 1 (5 gr gelatin: 5 gr maltodekstrin), GM 2 (5 gr gelatin:7,5 gr maltodekstrin), GM 3 (5 gr 

gelatin:10 maltodekstrin), GM 4 (5 gr gelatin :12,5 maltodekstrin) GK(5 gr gelatin komersial:  5 gr maltodekstrin), 

Tanpa GM (Kontrol) 

 

Tabel 4 Nilai Efisiensi Enkapsulasi Mikrokapsul Pigmen 𝛽-karoten 

Rasio Gelatin: Maltodekstrin Efisiensi Enkapsulasi (%) 

GM 1 (1:1) 99,15±0,13a 

GM 2 (1:1,5) 95,37±1,97a 

GM 3 (1:2) 98,97±0,06a 

GM 4 (1:2,5) 98,63±0,80a 

GK 98,39±0,61a 

Tanpa GM 97,3±0,38a 

Keterangan: GM 1 (5 gr gelatin: 5 gr maltodekstrin), GM 2 (5 gr gelatin:7,5 gr maltodekstrin), GM 3 (5 gr 

gelatin:10 maltodekstrin), GM 4 (5 gr gelatin :12,5 maltodekstrin) GK (5 gr gelatin komersial:  5 gr maltodekstrin), 

Tanpa GM (Kontrol) 

 

Intensitas Warna 

Berdasarkan hasil pengujian terlihat bahwa 

perlakuan dengan berbagai kombinasi gelatin 

tulang ikan kakap merah dan maltodekstrin 

cenderung mengalami peningkatan secara 

fluktuatif pada kecerahan warna (L*) yang 

disajikan dan berbeda nyata antar perlakuan pada 

(Tabel 5) namun lebih rendah dibandingkan 

dengan ekstrak β-karoten tana mikroenkapsulasi. 

Rerata intensitas warna L* (kecerahan) 

mikroenkapsulasi ekstrak β-karoten antara 44,7-

52,8.  Nilai L* menyatakan tingkat gelap terang 

rentang rentang 0 cenderung hitam/ sangat gelap, 

sedangkan 100 cenderung terang /putih 

(Satriyanto and Widjanarko, 2012). Hal ini 

didukung oleh penelitian Purnomo et al., (2014) 

melakukan mikroenkapsulasi ekstrak daun jadi 

dengan maltodekstrin dan karagenan 

menghasilkan lebih rendah dibandingkan dengan 

ekstrak daun jadi tanpa penyalut. Hal ini 

menandakan penggunaan maltodekstrin sebagai 

bahan penyalut mampu mempertahankan dan 

melindungi bahan pengisi selama pengeringan 

(Purnamayati et al., 2016). Selama masa 

penyimpanan, reaksi mailard dapat terhambat 

disebabkan adanya penambahan bahan 

mikroenkapsulasi seperti gum arab dan 

polidektrosa sehingga meningkatkan nilai L* dari 

tampilan putih melalui dinding material 

(Bernstein and Noreña, 2015). 

  Hasil analisis terhadap tingkat kemerahan 

(a*) mikroenkapsulasi ekstrak β-karoten 

perlakuan penambahan gelatin dan maltodekstrin 

sangat berbeda nyata dengan perlakuan tanpa 

mikroenkapsulasi. Nilai rata-rata tingkat 

kemerahan (a*) mikroenkapsulasi ekstrak β-

karoten antara 21-30. Kandungan karotenoid 

semakin meningkat disebabkan karena pelarut 

ekstraksi memiliki daya kelarutan yang tinggi 

Penelitian Purnamasari et al., (2013) tingkat 

kemerahan (a*) pada karotenoid bubuk berkisar 

antara 4,63-13,7. Hal ini disebabkan oleh pelarut 

ekstraksi dengan daya melarutkan yang tinggi dan 

berkontribusi memberikan warna merah yang 

lebih baik karena kandungan karotenoid semakin 

meningkat. Nilai kecerahan (L*) dan merah (a*) 

menjadi indikator yang baik untuk menunjukan 

intensitas warna dari karoten Purnamasari et al., 

(2013). Berbeda dengan penelitian Yuliawaty & 

Susanto, (2015) yang menyatakan nilai (a*) pada 

tepung wortel dengan perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin tinggi memiliki nilai (a*) yang 
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rendah. Hal ini disebabkan karena maltodekstrin 

memiliki warna putih dan menyebabkan warna 

merah berkurang. 

Berdasarkan (Tabel 5), penambahan gelatin 

dan maltodekstrin berbeda nyata antar perlakuan 

terhadap nilai rata-rata intensitas warna kuning 

(b*) yang dihasilkan. Nilai rata-rata tingkat 

kekuningan (b*) mikroenkapsulasi ekstrak β-

karoten antara 12-24,3. Penelitian Gusdinar et al., 

(2011) tingkat kekuningan (b*) pada enkapsulasi 

karotenoid bubuk mengalami penurunan. 

Rendahnya warna kuning pada mikroenkapsulasi 

pigmen disebabkan karena waktu penyimpanan 

selama penyimpanan. Hal ini dipengaruhi oleh 

degradasi trans β-karoten dan formasinya bentuk 

isomer cis yang dapat menurunkan intensitas 

warna. 

Pengamatan Morfologi  

Pengamatan morfologi mikroenkapsulasi 

ekstrak pigmen β- karoten dilakukan dengan 

menggunakan mikroskop optik dengan 

pembesaran 50x. Hasil pengamatan mikroskopis 

dapat dilihat pada (Gambar 1). 

Hasil pengamatan morfologi yaitu 

pengukuran diameter menggunakan mikroskop 

optik dengan perbesaran 50X. Diperoleh diameter 

rata-rata yang berbeda untuk GM 1 sebesar 

1482,82 μm, GM 2 sebesar 1127,06 μm, GM 3 

sebesar 1143,92 μm, GM 4 sebesar 1611,95 μm, 

GK sebesar 1300,63 μm, Tanpa GM sebesar 

2282,64 μm. Umumnya kapsul diklasifikasikan 

berdasarkan ukurannya: makrokapsul berukuran 

>5.000 μm, mikrokapsul berukuran antara 0.2-

5.000 μm dan nanokapsul <0.2 μm  

 (Silva, 2014). Sehingga penelitian ini telah 

memenuhi ukuran mikroenkapsulasi. 

Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh bentuk 

oktahedral tidak beraturan dan lapisan luar dengan 

permukaan yang kasar. Hasil gambar 1(a) terlihat 

banyak partikel yang berbentuk annular 

diaglomerasi sehingga luar kapsul menjadi kasar. 

Pori-pori kasar di lapisan luar penting karena akan 

meningkatkan daya rekat kapsul dengan matriks 

ketika dalam polimer Bentuk mikrokapsul dapat 

dipengaruhi beberapa faktor seperti saat preparasi, 

proses pembuatan, dan pengeringan dimana 

partikel dapat saling menempel satu sama lain 

sehingga memiliki bentuk cenderung tidak sferis 

setelah dikeringkan (Mardikasari et al., 2020). 

Studi menyatakan bahwa semakin banyak jumlah 

polimer yang digunakan maka semakin tebal 

penyalut yang melapisi zat aktif sehingga 

mikrokapsul semakin besar (Wahyuni et al., 

2015). Perbedaan nilai diameter dapat disebabkan 

proses penghalusan menjadi bubuk ekstrak 

pigmen β- karoten yang terkenkapsulasi (Then et 

al., 2011).

Tabel 5 Nilai intensitas warna mikrokapsul pigmen 𝛽-karoten 

Rasio Gelatin: Maltodekstrin L a* b* 

GM 1 (1:1) 46,6±0,5abc 28,1±2,9b 19,2±0,8bc 

GM 2 (1:1,5) 44,7±0,1a 28,65±2,1b 17,0±1,0ab 

GM 3 (1:2) 50,3±0,5cd 29,05±0,8b 22±0,4cd 

GM 4 (1:2,5) 49,9±1,1abcd 29,5±0,7b 24,3±2,3d 

GK 52,8±3,0d 30,9±2,5b 23,6±5,7cd 

Tanpa GM 45,0±1,5ab 21,5±1,7a 12,6±0,9a 

Keterangan: GM 1 (5 gr gelatin: 5 gr maltodekstrin), GM 2 (5 gr gelatin:7,5 gr maltodekstrin), GM 3 (5 gr 

gelatin:10 maltodekstrin), GM 4 (5 gr gelatin :12,5 maltodekstrin) GK (5 gr gelatin komersial:  5 gr maltodekstrin), 

Tanpa GM (Kontrol) 
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Gambar 1 Bentuk Partikel Mikroenkapsulasi melalui Pembesaran 50x : (a) GM 1, (b) GM 2, (c) GM 3, (d) GM 

4, (e) Gelatin Komersial, (f) Tanpa GM

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan adanya 

pengaruh nyata terhadap kombinasi gelatin dan 

maltodekstrin sebagai bahan penyalut 

mikroenkapsulan. Perlakuan paling optimum pada 

mikroenkapsulan dengan bahan penyalut gelatin 

tulang ikan kakap merah dan maltodeksitrin 

dihasilkan pada rasio GM 1 (1:1) karotenoid total 

dan efisiensi enkapsulasi tertinggi yaitu 203,85 

mg/g dan 99,15% secara berturut-turut. Penelitian 

ini dapat dikemukakan implikasi yakni sebagai 

acuan literatur mengenai pengembangan gelatin 

halal dan pengaplikasiannya sebagai bahan 

penyalut mikroenkapsulasi pigmen. Enkapsulan 

pigmen beta karoten wortel yang dihasilkan, 

berpotensi dijadikan sebagai bahan tambahan 

pangan ataupun suplementasi yang dapat 

dikomersialisasikan secara luas. Namun, perlu 

dilakukan pengujian lebih lanjut mengenai 

pelepasan pada mikrokapsul dan pengujian 

kelayakan. 
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