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Abstract

This study aimed to examine the effect of various coating materials on the encapsulation efficiency and
physicochemical characteristics of Medinilla speciosa (parijoto) fruit extract powder dried using the foam
mat drying method. Parijoto extract was encapsulated using three coating materials, namely maltodextrin
(MDE), gum arabic (ABG), and whey protein isolate (WPI), either singly or in combination. The
parameters analyzed included anthocyanin encapsulation efficiency, total anthocyanin content, phenolic
and flavonoid compounds, antioxidant activity, water content, water activity, pH value, solubility, and
product yield. The results showed that the ABG:WPI combination formulation produced the highest
encapsulation efficiency (33.58%) and higher bioactive compound content and antioxidant activity
compared to other formulations. MDE coating significantly contributed to increasing yield, solubility, and
decreasing water content and water activity. The combination of coating materials was proven to produce
a positive synergy in maintaining the stability of bioactive components while improving the physical
characteristics of the final product. This study indicates that the combination of ABG and WPI is the optimal
coating formulation for the encapsulation application of bioactive compounds from parijoto fruit in the
development of powder-based functional food products.

Keywords: antioxidant, coating material, encapsulation, foam mat drying, Medinilla speciosa.

PENDAHULUAN

Medinilla speciosa B., atau yang
lebih dikenal sebagai buah parijoto,
adalah tanaman khas dari daerah Kudus,
Jawa Tengah. Tanaman ini umumnya
tumbuh di hutan dan lereng gunung, serta
telah dibudidayakan sebagai tanaman
hias (Vifta & Advistasari, 2018).
Pemanfaatan buah parijoto masih belum
optimal dan selama ini umumnya hanya
diolah menjadi produk sirup. Padahal,
buah parijoto dilaporkan memiliki
kandungan senyawa  fenolik  dan
flavonoid, termasuk antosianin sebagai
komponen bioaktif utama, yang berperan

sebagai antioksidan penting dalam
mencegah dan menurunkan risiko
penyakit  degeneratif.  Selain itu,
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penelitian terbaru menunjukkan bahwa
parijjoto memiliki aktivitas antibiofilm
terhadap Staphylococcus aureus serta
efek hepatoprotektif, yang memperkuat

potensi  aplikasinya sebagai bahan
nutraseutikal (Nafi’ah et al., 2024).
Komponen bioaktif  dapat

diekstrak dari buah parijoto
menggunakan metode maserasi, yakni
teknik ekstraksi konvensional yang
sederhana  dan  ekonomis.  Untuk
meningkatkan efisiensi, metode ini dapat
dimodifikasi melalui proses digesti, yaitu
penambahan  panas  ringan  dan
pengadukan  kontinyu agar waktu
ekstraksi menjadi lebih singkat. Etanol
70% digunakan sebagai pelarut polar
yang efektif (Larasati & Sugiarti, 2017).
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Namun demikian, senyawa-senyawa
bioaktif seperti antosianin sangat rentan
terhadap degradasi, khususnya jika
terpapar panas, cahaya, dan oksigen
selama proses pengolahan maupun
penyimpanan.

Oleh  karena itu, teknik
enkapsulasi menjadi solusi strategis
untuk melindungi senyawa bioaktif
seperti antosianin sekaligus
memperpanjang umur simpan produk.
Salah satu teknik yang aplikatif untuk
enkapsulasi bahan cair hasil ekstraksi
adalah foam mat drying, yakni metode
pengeringan dengan cara membentuk
busa dari cairan menggunakan foam
stabilizer, kemudian dikeringkan pada
suhu sekitar 70°C. Teknik ini
menawarkan sejumlah keunggulan, di
antaranya proses pengeringan yang
berlangsung lebih singkat dengan suhu
operasi yang relatif rendah.
Dibandingkan spray drying, metode ini
lebih efisien karena tidak memerlukan
suhu sangat tinggi, sementara bila
dibandingkan dengan freeze drying,
prosesnya lebih praktis karena tidak
membutuhkan waktu yang terlalu lama
maupun biaya operasional yang besar.
(Kanha et al., 2022). Foam mat drying
juga telah berhasil diterapkan dalam
enkapsulasi berbagai bahan alami seperti
ekstrak sorgum, bunga telang, dan pequi
(Pinto et al., 2018; Susanti et al., 2021;
Maneeratanachot et al., 2024;) , sehingga
menunjukkan potensi besar
penggunaannya dalam pengembangan
produk berbasis buah parijoto.

Pemilihan bahan penyalut pada
teknik sangat krusial karena
memengaruhi stabilitas senyawa bioaktif
seperti antosianin sekaligus menentukan
sifat fisik produk akhir, seperti kelarutan,
warna, dan tekstur. Bahan penyalut
berperan sebagai matriks pelindung yang
menjaga integritas senyawa selama
proses pengeringan dan penyimpanan
(Gharsallaoui et al., 2007). Beberapa
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bahan penyalut yang umum digunakan
meliputi maltodekstrin (MDE), gum arab
(ABQG), dan whey protein isolate (WPI),
yang masing-masing memiliki
karakteristik fisik dan kimia berbeda
dalam pembentukan busa serta stabilitas
produk.

Maltodekstrin (MDE), gum arab
(ABQG), dan whey protein isolate (WPI)
merupakan bahan penyalut yang umum
digunakan dalam enkapsulasi antosianin,
dengan karakteristik fisikokimia yang
saling melengkapi. MDE dikenal
memiliki daya larut tinggi, rasa netral,
dan  viskositas  rendah, sehingga
menghasilkan efisiensi enkapsulasi yang
baik serta mampu membentuk film
pelindung efektif terhadap panas dan
oksidasi. Namun, sifat higroskopisitasnya
yang tinggi menyebabkan MDE kurang
stabil pada kondisi kelembaban tinggi
serta relatif kurang efektif dalam
melindungi antosianin dari degradasi
akibat cahaya dan suhu tinggi.
Sebaliknya, ABG memiliki kemampuan
emulsifikasi dan pembentukan film yang

sangat baik, sehingga efektif
meningkatkan  stabilitas busa dan
memberikan  perlindungan  optimal

terhadap degradasi akibat paparan suhu
tinggi maupun cahaya. Meski demikian,
penggunaan ABG secara tunggal dibatasi
oleh biaya yang relatif mahal dan
kelarutan yang lebih rendah
dibandingkan MDE, selain juga kurang
stabil pada  lingkungan  dengan
kelembaban tinggi. Di sisi lain, WPI
berfungsi sebagai agen pengemulsi
dengan kemampuan membentuk busa
yang stabil dan kuat, serta terbukti
memberikan  perlindungan  terbaik
terhadap degradasi antosianin pada
kondisi kelembaban tinggi maupun
selama pencernaan gastrointestinal. Akan
tetapi, stabilitas WPI terhadap paparan
cahaya dan suhu tinggi lebih rendah
dibandingkan kombinasi dengan ABG,
dan sensitif terhadap ion logam tertentu
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seperti Fe?*. Oleh karena itu, kombinasi
antarpenyalut diperlukan untuk
mengoptimalkan perlindungan antosianin
pada berbagai kondisi penyimpanan dan
pengolahan. Pengamatan ini telah
dibuktikan pada penelitian Deng et al.
(2023) menggunakan sampel jagung
ungu, yang menunjukkan bahwa
kombinasi penyalut mampu
meningkatkan stabilitas antosianin pada
berbagai kondisi lingkungan dan aplikasi.

Penelitian lebih lanjut mengenai

pemilihan  bahan  penyalut  serta
kombinasi  antar  bahan  penyalut
diperlukan  untuk  mengoptimalkan

keunggulan masing-masing bahan. Studi
menunjukkan bahwa penggunaan
kombinasi MDE, ABG, dan WPI dapat
menghasilkan matriks penyalut dengan
sifat fisik superior dan proteksi bioaktif
yang lebih baik. Oleh sebab itu,
pemilihan  bahan  penyalut  serta
kombinasi yang tepat sangat menentukan
keberhasilan enkapsulasi dan
peningkatan kualitas fisik bubuk parijoto.

BAHAN DAN METODE
Bahan

Bahan yang dibutuhkan dalam
penelitian ini adalah parijoto yang
diperoleh dari wilayah Kudus, Jawa
Tengah. Bahan lainnya creamer, CMC,
gula pasir, garam, putih telur. Bahan
untuk analisis aquades, ethanol, AlCI;,
CH3COOK, CisH10O7 (quercetin), dan
DPPH.

Ekstraksi parijoto

Parijoto digiling menjadi tepung.
Sebanyak 100 g tepung buah parijoto
ditambahkan pelarut air yang telah
diasamkan menggunakan asam sitrat
dengan  konsentrasi 8%,  dengan
perbandingan 1:10 (b/v). Proses ekstraksi
dilakukan dalam botol kaca gelap pada
suhu ruang selama 24 jam. Kemudian
larutan disaring menggunakan kertas
saring 400 mesh. Ekstrak hasil
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penyaringan disimpan dalam botol kaca
gelap pada -20 °C (Muslim, 2019).

Enkapsulasi parijoto

Ekstrak  parijoto  dilanjutkan
dengan proses pencampuran semua bahan
dengan bahan pengisi dan pembuih sesuai
dengan formula yang telah ditetapkan.
Variasi bahan penyalut yang digunakan
terdiri dari MDE, ABG, dan WPI
sebanyak total 30%. Bahan pembuih
digunakan sebanyak 15%, dan foam
stabilizer sebanyak 2%. Seluruh bahan
kemudian dikocok menggunakan mixer
dengan kecepatan 5 selama 10 menit
hingga membentuk suspensi berbuih.
Setelah itu, campuran dituangkan ke
dalam  loyang dan  dikeringkan
menggunakan cabinet dryer selama 3 jam
pada suhu 60°C. Hasil bubuk disimpan
dalam kemasan plastik zipper pouch
(Utami et al., 2023).

Kadar antosianin total

Kandungan antosianin  total
(KAT) dalam bubuk parijoto diukur
menggunakan metode pH diferensial
dengan modifikasi. Ekstraksi dilakukan
dengan mencampur sampel tepung
parijoto dengan 10 mL etanol 95%,
diikuti dengan pengocokan selama 10
menit. Selanjutnya, 0,05 mL ekstrak
dipindahkan ke dalam dua tabung reaksi
terpisah. Tabung pertama dicampur
dengan 4,95 mL buffer kalium klorida
(0,025 M, pH 1,0), dan tabung kedua
dengan 4,95 mL buffer natrium asetat
(0,4 M, pH 4,5). pH kedua larutan buffer
disesuaikan menggunakan asam klorida
pekat. Setelah inkubasi selama 15 menit,
absorbansi setiap larutan diukur pada 520
nm dan 700 nm menggunakan
spektrofotometer. Kandungan antosianin
dihitung dan dinyatakan dalam mg/g.
Untuk mengukur antosianin permukaan
(SA), 100 mg ekstrak nanokapsul
ditambahkan ke dalam 10 mL etanol.
Kemudian, ekstrak disentrifugasi (15°C:
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1792 g: 5 menit). Supernatan dibuang. SA
dihitung melalui pH diferensial. Efisiensi
Enkapsulasi Antosianin (EEA) dihitung
menggunakan persamaan 1 (Sultan et al.,
2018).

TA-SA

EEA (%) ="

x 100% (1)

Keterangan: TA = Total antosianin, SA =
Antosianin permukaan.

Kadar total fenolik
Kadar total fenolik bubuk parijoto
ditentukan menggunakan versi

modifikasi dari metode yang diuraikan
oleh Tangsrianugul (Tangsrianugul et al.,
2019). Untuk persiapan sampel, 0,5 g
sampel diekstraksi dengan 10 mL
metanol 85% dan divorteks selama 15
menit. Selanjutnya, 0,4 mL filtrat yang
dihasilkan dipindahkan ke tabung reaksi,
diikuti dengan penambahan 0,4 mL
reagen  Folin—Ciocalteu. =~ Campuran
divorteks  hingga  homogen  dan
didiamkan selama 6 menit. Kemudian,
42 mL larutan natrium karbonat
(Na2COs) 5%  ditambahkan, dan
campuran divorteks lagi  sebelum
diinkubasi pada suhu ruang selama 90
menit. Absorbansi diukur pada 760 nm
menggunakan spektrofotometer. Kurva
kalibrasi standar disiapkan menggunakan
asam galat, dan total kandungan fenolik
dinyatakan sebagai miligram ekuivalen
asam galat per gram sampel (mg GAE/g).

Kadar total flavonoid

Kandungan flavonoid dalam bubuk
parijoto ditentukan mengikuti metode
yang dijelaskan oleh  Pengkumsri
(Pengkumsri et al., 2015). Sampel
diekstraksi dengan 5 mL etanol 50%,
divorteks secara menyeluruh untuk
memastikan homogenitas, dan kemudian
disentrifugasi pada 3000 rpm selama 15
menit. Supernatan kemudian disaring.
Sebanyak 0,5 mL filtrat dicampur dengan
0,5 mL etanol dalam tabung reaksi,
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diikuti dengan penambahan 1,0 mL
larutan aluminium klorida (AICls) 2%.
Campuran dibiarkan bereaksi selama 30
menit sebelum mengukur absorbansi
pada 415 nm menggunakan
spektrofotometer. Quercetin digunakan
untuk membuat kurva kalibrasi standar,
dan kandungan flavonoid dinyatakan
dalam miligram ekuivalen quercetin per
gram sampel (mg QE/g).

Aktivitas antioksidan

Uji  kinettk DPPH  dengan
konsentrasi  ekstrak yang berbeda
dilakukan untuk menentukan waktu
reaksi. Sebanyak 1,5 mL larutan etanol
DPPH (2,2316 104 mol/L), 0,2 mL
sampel, dan 1,8 mL etanol ditambahkan
ke dalam tabung reaksi hingga volume
akhir 3,5 mL. Tabung ditutup rapat,
dikocok dan diinkubasi selama 60 menit
dalam ruang gelap pada suhu kamar (25 +
1 C). Absorbansi dicatat padak =517 nm.

Rendemen, kadar air dan Aktivitas air

Rendemen diperoleh dari
persentase berat akhir bubuk parijoto (g)
dengan total padatan sampel (g).
Penentuan kadar air dan aktivitas air
menggunakan alat analisis, masing-
masing berupa alat analisis kadar air
(Shimadzu MOC63u) dan alat analisis
aktivitas air (Rotronic Hygropalm-HP23-
Aw-A) pada suhu kamar.

Nilai pH

Sampel bubuk parijoto (4g)
dicampur dengan 16 mL air suling dalam
mixer vortex selama 1 menit. pH dicatat
menggunakan instrumen pH meter
bangku Hanna HI 2211 (Hanna
instruments Ltd.), larutan kalibrasi
menggunakan buffer standar (Park &
Kim, 2016).

Kelarutan

Penentuan kelarutan menggunakan
metode gravimetri dilakukan dengan
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mengeringkan kertas saring Whatman
No. 42 dalam oven pada suhu 105°C
selama 30 menit, kemudian ditimbang.
Sebanyak 3,5 g bubuk parijoto dilarutkan
dalam 100 mL air aquades, lalu disaring
menggunakan kertas saring Whatman
No. 42 dengan corong Buchner dan
sistem vakum. Setelah penyaringan,
kertas saring dikeringkan kembali dalam
oven pada suhu 105°C selama 3 jam,
didinginkan  dalam  desikator, dan
kemudian ditimbang (Widyasanti et al.,
2018).

Analisis Data

Semua percobaan dilakukan dalam
4 kali pengulangan. Hasil disajikan dalam
bentuk nilai rata-rata + simpangan baku.
Pengaruh faktor-faktor perlakuan
dianalisis menggunakan ANOVA satu
arah, dan perbedaan antar perlakuan
dideteksi menggunakan wuji post hoc
Duncan. Tingkat signifikansi yang
digunakan adalah p< 0,05. Analisis
statistik ~ dilakukan dengan bantuan

40 4 (A)

a1

MDE MDEABG ABG ABGWP!I WPI  WPL:MDE
Perlakuan

alg

KAT (m
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perangkat lunak SPSS 22.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Efisiensi enkapsulasi

Efisiensi enkapsulasi (EE)
merupakan parameter utama untuk

menilai keberhasilan proses enkapsulasi.
EE menunjukkan seberapa besar jumlah
komponen bioaktif yang berhasil
terperangkap dalam matriks penyalut
selama proses berlangsung (Timilsena et
al., 2020). Penelitian ini menilai EE
berdasarkan presentasi antosianin yang
berhasil terperangkap. Semakin banyak
antosianin yang terperangkap di dalam
matriks penyalut, semakin tinggi nilai
EE, yang berarti proses enkapsulasi
mampu  menjaga  stabilitas  dan
melindungi antosianin secara efektif
(Wulandari et al.,, 2019). Efisiensi
enkapsulasi antosianin (EEA) dari bubuk
parijoto dengan berbagai jenis bahan
penyalut ditampilkan pada Gambar 1B.

4 .
. (B)

30

il

EEA (%)

Gambar 1. KAT (A) dan EEA (B) Bubuk Parijoto.

Nilai EEA yang diperoleh berada
dalam kisaran 20.54-33.58%, dengan nilai
tertinggi pada kombinasi bahan penyalut
AGB dan WPI. Sebaliknya, penggunaan
MD sebagai bahan penyalut tunggal
menghasilkan nilai EEA terendah, yaitu
20.54%. Hasil 1ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Norkaew et
al. (2019), yang melaporkan bahwa
kombinasi bahan penyalut (MD dengan
ABG atau WPI) dapat meningkatkan EEA
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MDE MDEABG ABG  ABG:WPI WPL:MDE
Perakuam
dari  beras hitam hingga 100%,

dibandingkan dengan penggunaan WPI
sebagai bahan penyalut tunggal. Hal
serupa juga dilaporkan (Mahdavi et al.,
2016), yang menunjukkan bahwa
mikroenkapsulasi ~ barberry  dengan
kombinasi MD dan ABG menghasilkan
EEA yang lebih tinggi dibandingkan
penggunaan MD secara tunggal.
Tingginya EEA pada kombinasi WPI
dan ABG diduga berasal dari sinergi sifat
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fisikokimia kedua biopolimer. WPI adalah
protein  amfifilik  yang  memiliki
kemampuan berinteraksi dengan senyawa
bioaktif melalui interaksi non kovalen,
serta dapat membentuk matriks pelindung
yang fleksibel (Klein et al., 2010).
Sementara  itu, ABG  merupakan
polisakarida larut air dengan kemampuan
membentuk film dan memiliki gugus
bermuatan negatif (Sakulnarmrat &
Konczak, 2022). Interaksi elektrostatik
yang terjadi antara muatan positif pada
WPI dan gugus bermuatan negatif dari
ABG berkontribusi dalam pembentukan
kompleks larut air yang stabil. Kompleks
ini memiliki sifat amfifilik dan mampu
meningkatkan kestabilan sistem
enkapsulasi, sehingga lebih efektif dalam
melindungi senyawa bioaktif seperti
antosianin selama proses pengeringan
(Klein et al., 2010). Sementara itu,
penggunaan MDE  secara  tunggal
menunjukkan nilai EEA paling rendah,
yang kemungkinan disebabkan oleh
keterbatasan MDE dalam emulsifikasi
serta rendahnya kapasitas pembentukan
film pelindung (Mahdavi et al., 2016).
Pola serupa terlihat pada KAT bubuk
parijoto yang ditampilkan pada Gambar
1A. Kombinasi bahan penyalut ABG dan
WPI menghasilkan KAT tertinggi, yaitu
sebesar  35.59 mg/g, sedangkan
penggunaan MDE sebagai bahan penyalut
tunggal menunjukkan KAT terendah,
yakni 21.77 mg/g. Tingginya nilai KAT
pada kombinasi ABG dan WPI
kemungkinan disebabkan oleh keberadaan
protein dalam ABG yang berperan sebagai
agen pembentuk film pelindung yang
efektif, sehingga mampu melindungi
antosianin selama proses pengeringan.
Lapisan film ini juga berfungsi menjaga
kation flavilium dalam struktur antosianin
dari serangan nukleofilik oleh molekul air,
yang pada akhirnya berkontribusi terhadap
peningkatan stabilitas antosianin (Burin et
al., 2011; Wangkulangkool et al., 2023).
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Fenolik dan Flavonoid

Kadar total fenolik bubuk parijoto
yang dienkapsulasi dengan berbagai bahan
penyalut ditampilkan pada Gambar 2A.
Hasil menunjukkan bubuk parijoto dengan
kombinasi bahan penyalut ABG dan WPI
memiliki kadar total fenolik tertinggi,
yaitu sebesar 22.56 mg GAE/g. Sedangkan
kadar total fenolik terendah yaitu pada
bubuk parijoto dengan bahan penyalut
MDE, yaitu sebesar 15.92 mg GAE/g.
Hasil ini sejalan dengan penelitian serupa
oleh Zen et al. (2021) yang melakukan
enkapsulasi ekstrak kulit buah kakao
dengan ABG dan MDE. Penelitian
tersebut menunjukkan total fenolik
tertinggi yaitu pada ekstrak buah kakao
dengan bahan penyalut ABG, sedangkan
yang terendah pada ekstrak dengan bahan
penyalut MDE.

Penelitian oleh Agatha et al. (2021)
juga menunjukkan bahwa enkapsulasi
bubuk kombucha buah naga dengan bahan
penyalut ABG memiliki total fenolik yang
lebih tinggi dibandingkan dengan MDE.
Sumber yang sama menyatakan bahwa
perbedaan ini dipengaruhi oleh derajat
polimerisasi ABG yang lebih rendah
dibandingkan MDE. Derajat polimerisasi
yang lebih rendah pada ABG membuatnya
tidak mudah mengalami perubahan
struktur dan konfigurasi sehingga mampu
membentuk emulsi yang lebih stabil
dengan senyawa fenolik. Selain itu,
struktur senyawa ABG yang bercabang
dan fleksibel memungkinkan
pembentukan lapisan enkapsulasi yang
lebih rapat dan mampu meminimalkan
oksidasi senyawa fenolik yang dilapisinya.

Kombinasi ABG dengan WPI sebagai
bahan penyalut juga terbukti lebih efektif
dalam mempertahankan kadar total
fenolik bubuk parijoto dibandingkan jika
bahan penyalut tersebut digunakan secara
tunggal. Hasil pada Gambar 2
menunjukkan bahwa penggunaan ABG
dikombinasikan dengan WPI
menghasilkan kadar total fenolik bubuk
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parijoto sebesar 22.56 mg GAE/g,
dibandingkan dengan ABG sendiri
ataupun WPI sendiri, yaitu sebesar 21.22
mg GAE/g, dan 22.03 mg GAE/g berturut-
turut. Hal ini menunjukkan efek sinergis
antara ABG dan WPI sebagai bahan
penyalut yang mampu melindungi
senyawa fenolik khususnya selama proses
pengeringan.

WPI  sebagai protein mampu
membentuk ikatan non-kovalen dengan
polisakarida seperti ABG, yang kemudian
interaksi ini  menghasilkan konjugat
protein-polisakarida yang lebih stabil
(Zhang et al., 2021). Konjugat ini mampu
memuat senyawa bioaktif seperti fenolik
dalam strukturnya, sehingga kompleks
yang terbentuk lebih tahan terhadap
oksidasi dan suhu tinggi selama
pengeringan. Teori ini juga sejalan dengan
hasil pada Gambar 2 yang menunjukkan
kombinasi bahan penyalut WPI dan MDE
sebagai contoh lain interaksi protein-
polisakarida, juga menghasilkan bubuk
parijoto dengan total fenolik yang lebih
tinggi dibandingkan dengan kombinasi
MDE dan ABG.

Selain total fenolik, analisis total
flavonoid juga dilakukan untuk melihat
secara spesifik kandungan senyawa
bioaktif dalam  kelompok  fenolik.
Flavonoid merupakan salah satu sub
kelompok terbesar dalam golongan
senyawa fenolik, meliputi antosianin,
flavonols, flavanols, isoflavon, dan lain-
lain yang masing-masing memiliki
manfaat biologis. Kandungan flavonoid
secara spesifik dalam bahan pangan telah
terbukti memberikan manfaat kesehatan
yang luas, seperti  antiinflamasi,
antikarsinogenik, antioksidan,
antidiabetes, dan lain-lain (Tussanti et al.,
2014; Vifta & Advistasari, 2018;
Damayanti et al., 2023).

Pengukuran kadar total flavonoid
dalam penelitian ini diperlukan untuk
melihat seberapa baik bahan penyalut
dalam melindungi senyawa tersebut
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selama pengeringan. Kadar total flavonoid
bubuk parijoto dengan berbagai bahan
penyalut disajikan pada Gambar 2B.
Secara umum, hasil pengukuran total
flavonoid menunjukkan pola yang serupa
dengan total fenolik, yaitu kombinasi
bahan penyalut ABG dan WPI dengan
total flavonoid tertinggi, dan bahan
penyalut MDE vyang memiliki total
flavonoid terendah. Hal ini secara tidak
langsung menunjukkan bahwa sebagian
besar kelompok fenolik yang terkandung
dalam bubuk parijoto termasuk dalam
golongan flavonoid.

Hasil analisis total fenolik dan
flavonoid pada penelitian ini secara
keseluruhan menggarisbawahi  bahwa
pemilihan bahan penyalut dan
kombinasinya yang tepat memberikan
pengaruh  yang  signifikan  dalam
mempertahankan senyawa bioaktif selama
proses enkapsulasi  bubuk parijoto.
Formulasi bahan penyalut berbasis ABG
dan WPI dinilai sebagai kombinasi yang
tepat dalam membuat bubuk parijoto
dengan kandungan senyawa fenolik
maupun flavonoid paling optimal.

Antioksidan

Aktivitas antioksidan buah parijoto
berkaitan erat dengan kandungan senyawa
fenoliknya. Hal ini didukung dengan hasil
penelitian yang disajikan pada Gambar
2C. Hasil analisis aktivitas antioksidan
menunjukkan pola yang sama dengan total
fenolik pada Gambar 2A dan 2B.
Kombinasi bahan penyalut ABG dan WPI
menghasilkan bubuk parijoto dengan
aktivitas antioksidan tertinggi, yaitu
sebesar 78.72 %RSA, sedangkan bubuk
parijoto dengan bahan penyalut tunggal
MDE memiliki aktivitas antioksidan
terendah, sebesar 56.64 %RSA.

Hasil analisis ini juga menunjukkan

bahwa  sebagian  besar  aktivitas
antioksidan bubuk parijoto diperankan
oleh sekelompok senyawa fenolik.

Pengukuran aktivitas antioksidan dengan
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metode DPPH didasarkan pada donasi
elektron dari senyawa antioksidan yang
terkandung pada bubuk parijoto sehingga
menetralkan perubahan warna radikal
DPPH (Tinasari & Vifta, 2024). Gugus
hidroksil pada struktur fenolik berperan
sebagai donor elektron utama yang
mampu menetralkan radikal DPPH dari
warna ungu menjadi warna kuning sebagai

indikatornya. Semakin tinggi %RSA,
menunjukkan semakin tinggi radikal
DPPH yang dinetralkan sehingga

menunjukkan aktivitas antioksidan yang
semakin tinggi pula. Hasil pada Gambar
2C menunjukkan kombinasi bahan
penyalut ABG dan WPI mampu bersinergi
membentuk matriks enkapsulasi yang
lebih stabil dan lebih tahan terhadap
pemanasan selama proses pengeringan
dengan metode foam mat drying
dibandingkan dengan bahan penyalut
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lainnya.

Secara keseluruhan, formulasi bahan
penyalut dengan mengkombinasikan ABG
dan WPI dalam proses foam mat drying
bubuk buah parijoto memberikan cara
terbaik dalam mempertahankan
bioaktivitas fenolik pada bubuk parijoto,
khususnya dari sisi aktivitas
antioksidannya.  Aktivitas antioksidan
yang tinggi pada bubuk parijoto tidak
hanya bermanfaat untuk kesehatan ketika
dikonsumsi, tapi juga dapat
memperpanjang umur simpan dan
stabilitas produk tersebut. Hal ini dapat
membuka peluang dalam pengembangan
bahan pangan fungsional. Penelitian lebih
lanjut diperlukan untuk melihat proporsi
bahan penyalut ABG dan WPI yang paling
optimal dan metode pengeringan alternatif

yang lebih efisien.
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Gambar 2. Kandungan total fenolik (A), Kandungan total flavonoid (B), dan Aktivitas
antioksidan (C) bubuk parijoto.

Kadar air

Kadar air menjadi salah satu
parameter krusial dalam menentukan
stabilitas bubuk hasil enkapsulasi, karena
dapat memengaruhi masa simpan, tingkat

HALAMAN

kelarutan, serta kemungkinan terjadinya
reaksi kimia selama proses penyimpanan
(Gharsallaoui et al., 2007). Kadar air
bubuk parijoto yang dienkapsulasi dengan
berbagai bahan penyalut terdapat pada
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Tabel 1. Hasil analisis ANOVA dengan
tingkat signifikansi (P<0,05)
menunjukkan bahwa kadar air semua
formulasi bahan penyalut berpengaruh
nyata. Formulasi dengan  MDE
menghasilkan kadar air terendah, yaitu
3,92%, hal ini disebabkan karena MDE
memiliki kemampuan membentuk film
yang baik, sehingga efektif dalam

menahan uap air selama proses
pengeringan (Kha et al., 2010).
Sebaliknya, formulasi dengan ABG

menghasilkan kadar air tertinggi, yaitu
14,70%. ABG memiliki gugus amino dan
gugus hidroksil yang bersifat sangat
hidrofilik, sehingga mudah menyerap
kelembaban dari udara dan menyimpan
lebih banyak air dalam struktur bubuk
(Hutasoit et al., 2023). Campuran bahan
penyalut menunjukkan kadar air yang
berada diantara kedua ekstrem tertinggi
dan terendah. Formulasi MDE:ABG
(9,80%) dan ABG:WPI (11,76%) masih
memiliki kadar air dalam kategori relatif
tinggi, hal ini menunjukkan bahwa
keberadaan ABG dalam campuran
memberikan kontribusi signifikan
terhadap peningkatan kadar air. Sementara
itu, formulasi campuran WPI:MDE
memberikan hasil kadar air yang lebih
baik (6,86%), bahkan mendekati kadar air
WPI sebesar 7,84%. Hal ini menunjukkan
bahwa kombinasi MDE dengan WPI
mampu membentuk struktur busa dan
matriks pengering yang stabil, sehingga
efektif dalam menurunkan kadar air
produk akhir.

Aktivitas air

Aktivitas air rendah pada bubuk hasil
enkapsulasi diperlukan untuk
memperpanjang masa simpan  dan
menjaga kestabilan komponen aktifnya.
Aktivitas air di bawah 0,60 dinilai aman
karena dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme.  Berdasarkan  hasil
penelitian, nilai tertinggi diperoleh dari
formulasi ABG sebesar 0,58, sedangkan
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aktivitas air terendah diperoleh dari MDE
sebesar 0,48. Hal ini sejalan dengan
karakteristik fisikokimia masing-masing
bahan. MDE dapat menurunkan air bebas
karena mampu membentuk matriks rapat
(Kha et al., 2010), sebaliknya ABG
bersifat hidrofilik sehingga meningkatkan
aktivitas air.

Rendemen

Rendemen berfungsi sebagai
indikator efisiensi proses pengeringan dan
merepresentasikan jumlah produk akhir
yang berhasil diperoleh. Rendemen yang
tinggi menunjukkan efektivitas bahan
penyalut dalam membentuk struktur
matriks yang stabil dan meminimalkan
kehilangan bahan aktif selama proses
pengeringan. Berdasarkan hasil penelitian,
rendemen  tertinggi  diperoleh  dari
formulasi dengan MDE yaitu sebesar
36,20%. Hal ini menunjukkan bahwa
MDE sangat efektif dalam proses foam
mat drying karena memiliki kelarutan
yang tinggi, viskositas rendah, dan
kemampuan membentuk film yang baik,
sehingga menghasilkan struktur busa yang
stabil dan produk akhir yang maksimal
(Hutasoit et al., 2023).

Nilai pH

Pengujian nilai pH sangat penting
untuk menentukan stabilitas emulsi karena
perubahan pH menunjukkan terjadinya
reaksi kimia yang dapat mengganggu
kualitas  produk akhir. Nilai pH
menunjukkan bahwa tingkat keasaman
dari enkapsulasi bubuk parijoto yaitu
berkisar 2,85-2,95. Hal ini menunjukkan
bahwa pH yang cukup asam. pH bubuk
parijoto yang dienkapsulasi dengan
berbagai bahan penyalut terdapat pada
Tabel 1. Hasil analisis ANOVA dengan
tingkat signifikansi (P<0,05)
menunjukkan bahwa nilai pH semua
formulasi  bahan  penyalut  tidak
berpengaruh nyata. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa formulasi dengan
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bahan penyalut MDE menghasilkan pH
tertinggi, yaitu 2,95%. Nilai pH ini masih
berada dalam kisaran stabilitas antosianin,
yaitu 2-3 (Sipahli et al., 2017). Antosianin
lebih stabil dalam kondisi asam dalam
bentuk  struktur  kation  flavylium
(Nurhidajah et al., 2023).

Kelarutan

Kelarutan mengacu pada kapasitas
maksimum suatu zat terlarut untuk larut
dalam pelarut tertentu hingga tercapai
kondisi larutan homogen (Yuliawaty &
Susanto, 2015). Tabel 1 menunjukkan
kelarutan bubuk parijoto menggunakan
beberapa penyalut memiliki rerata
berkisar  74,40%-88,35%. Formulasi
dengan bahan penyalut MDE memiliki
nilai kelarutan yang lebih tinggi (88,35%)
daripada bahan penyalut g yang disebakan
karena kadar air MDE lebih rendah.
Presentase kelarutan suatu produk banyak
dipengaruhi oleh jenis bahan pengikat
yang digunakan. Hal tersebut sejalan
dengan penelitian Srihari et al. (2010)
MDE memiliki sifat-sifat yaitu mengalami
dispersi cepat, memiliki sifat daya larut
yang tinggi, membentuk film, membentuk
sifat higroskopis yang rendah, mampu
membentuk body, sifat browing yang
rendah, dan mampu menghambat
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kristalisasi dan memiliki daya ikat yang
kuat. Rerata kelarutan enkapsulasi bubuk
parijoto yang menggunakan penyalut
memiliki nilai terkecil 74,40 % terdapat
pada enkapsulasi yang tersalut ABG. Hal
ini disebabkan karena ABG memiliki sifat
emulsifikasi yang baik, sehingga akan
berdampak baik pada kelarutan dalam air.
Namun, ada faktor lain juga yang dapat
mempengaruhi kelarutan dalam air yaitu
kadar air dalam bahan tersebut. Kadar air
yang cukup tinggi di dalam bahan
menyebabkan bahan tersebut menjadi sulit
menyebar apabila dilarutkan di dalam air,
hal tersebut karena bahan cenderung lekat
sehingga tidak terbentuk pori-pori dan
mengakibatkan bahan tidak mampu
menyerap air dalam jumlah yang besar.
Selain itu, bahan dengan kadar air tinggi
mempunyai permukaan yang sempit untuk
dibasahi karena butirannya lebih besar
sehingga menjadi saling lekat diantara

butiran. Campuran bahan penyalut
formulasi ABG:WPI memiliki kelarutan
sebesar 76.26 yang lebih rendah

dibandingkan formulasi WPI 79,05 yang
menyatakan bahwa penambahan WPI
cendrung menurunkan kelarutan bubuk
parijoto hasil foam mat drying.

19



Jurnal Pangan dan Gizi
Vol. 15 No. 2, Tahun 2025, Halaman (10-23)

p-ISSN: 2086-6429
e-ISSN: 2656-0291

Table 1. Karakteristik fisik bubuk parijoto
Perlakuan Kadar air Aw Rendemen pH Kelarutan
(%) (%) (%)
MDE 3,92+0,49* 0,48 £ 36,20+ 0,15¢ 295+ 88,35+
0,012 0,04° 0,76¢
MDE:ABG 9,80 +0,55¢ 0,49 + 35,22 +0,42¢ 2,88+ 79,98 £
0,022 0,022 0,81¢
ABG 14,70 £ 0,58 + 31,80 £ 0,60¢ 2,86 + 74,40 =
0,52f 0,014 0,032 0,672
ABG:WPI 11,76 + 0,54 + 28,06 £0,54* 285+ 76,26 +
0,54¢ 0,03¢ 0,032 0,83°
WPI 7,84 +£0,51° 0,52+ 2747+0,45* 2,88+ 79,05 £
0,02°¢ 0,022 0,73¢
WPI:MDE 6,86 +0,58* 0,51 + 29,36 £0,36" 2,91 + 81,84 +
0,028bc 0,05% 0,594

Keterangan:
menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa jenis
dan  kombinasi  bahan  penyalut
berpengaruh nyata terhadap efisiensi
enkapsulasi, kandungan senyawa bioaktif,
aktivitas antioksidan, serta sifat
fisikokimia bubuk ekstrak buah parijoto
(Medinilla speciosa) yang diproduksi
melalui metode foam mat drying.
Kombinasi gum arab (ABG) dan whey
protein isolate (WPI) terbukti memberikan
hasil terbaik dengan efisiensi enkapsulasi
tertinggi  (33,58%), kandungan total
antosianin, fenolik, flavonoid, serta
aktivitas antioksidan yang lebih tinggi
dibandingkan perlakuan lain. Sementara
itu, penggunaan maltodekstrin (MDE)
memberikan kontribusi signifikan pada
peningkatan rendemen, kelarutan, serta
penurunan kadar air dan aktivitas air.
Kombinasi ABG dan WPI dapat
direckomendasikan  sebagai  formulasi
penyalut yang optimal untuk melindungi
dan mempertahankan stabilitas komponen
bioaktif parijoto, sekaligus menghasilkan
karakteristik fisik bubuk yang baik.
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