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Abstrak

Cangkang telur ayam memiliki potensi sebagai sumber kalsium yang mudah untuk didapatkan. Setiap
1 g cangkang telur ayam mengandung 380 mg kalsium. Enkapsulasi merupakan proses yang dilakukan
guna membentuk sturktur kecil berkapsul yang mempunyai matriks heterogeny atau homogen yang
didalamnya terdapat senyawa padat, cair, ataupun gas. Dengan melakukan enkapsulasi dapat
memperpanjang umur simpan molekul bioaktif yang peka terhadap panas dengan cara mengubahnya
menjadi bubuk kering berlapis, dapat melindungi dari kondisi lingkungan yang merugikan, serta dapat
memfasilitasi pelepasan terkendali. Nanoenkapsulasi merupakan metode yang efektif untuk
meningkatkan ketersediaan hayati kalsium dari kerabang telur. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui formulasi terbaik dari kombinasi penyalut pati beras dan gum arab terhadap kualitas
nanoenkapsulasi kalsium bubuk kerabang. Proses enkapsulasi dilakukan melalui pencampuran serbuk
kerabang telur dengan larutan penyalut, kemudian dikeringkan untuk memperoleh produk akhir.
Evaluasi meliputi kadar kalsium, kadar air, rendemen dan daya larut kalsium. Hasil menunjukkan
bahwa kombinasi penyalut tertentu mampu meningkatkan daya larut kalsium. Formulasi ini
menunjukkan potensi sebagai alternatif fortifikasi kalsium berbasis limbah yang ramah lingkungan dan
dapat diterapkan dalam produk pangan fungsional.

Kata Kunci: Nanoenkapsulasi, Kalsium, Kerabang, Penyalut

PENDAHULUAN

Konsumsi telur ayam sejak tahun 2017-2018 mengalami kenaikan sebesar 6,6% dan terus
mengalami peningkatan setiap tahunnya (Direktorat Jendral Peternakan dan Kesehatan Hewan
Kementan. 2018). Menurut data hasil Survey Sosial Ekonomi Nasional dalam Badan Pusat
Statistik (2019) angka konsumsi telur sebagai komoditas pangan sumber protein hewani lebih
tinggi jika dibandingkan dengan angka konsumsi komoditas pangan sumber protein hewani
lainnya.

Hasil samping dari telur belum dimanfaatkan secara optimal di Indonesia. Hal ini dapat
berdampak buruk bagi lingkungan dan Kesehatan (Prayitno, et al. 2019). Cangkang telur ayam
memiliki potensi sebagai sumber kalsium yang mudah untuk didapatkan. Setiap 1 g cangkang
telur ayam mengandung 380 mg kalsium (Bartter, et al. 2018).

Cangkang telur merupakan salah satu limbah rumah tangga yang mudah didapat, selain itu
cangkang telur juga dapat berasal dari buangan sampah peternakan ayam petelur. Bisanya
limbah cangkang telur hanya diolah menjadi bahan kerajinan. Didalam cangkang telur kering
mengandung 97% kalsium dalam bentuk senyawa kalsium karbonat (Suhastyo, & Fanny.
2021). Kalsium merupakan salah satu faktor penting dalam metabolisme tulang (Paula, et al.
2014).

Cangkang telur ayam merupakan salah satu sumber kalsium alami dalam bentuk karbonat
hingga 92% sampai 96% dari bahan bakunya (Quina, Micaela, & Rosa. 2016). Di dalam
cangkang telur terdapat 39% Ca didalam unsurnya. Unsur lain yang terdapat didalam cangkang
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telur berupa magnesium, fosfor, serta senyawa organic seperti glikoprotein dan proteoglikan
(Mijan, Choi, & Kwak. 2014).

Enkapsulasi merupakan proses yang dilakukan guna membentuk sturktur kecil berkapsul
yang mempunyai matriks heterogeny atau homogen yang didalamnya terdapat senyawa padat,
cair, ataupun gas. Dengan melakukan enkapsulasi dapat memperpanjang umur simpan molekul
bioaktif yang peka terhadap panas dengan cara mengubahnya menjadi bubuk kering berlapis,
dapat melindungi dari kondisi lingkungan yang merugikan, serta dapat memfasilitasi pelepasan
terkendali (Arshad, Tahira, Abid. 2020). Suatu material yang memiliki ukuran nanopartikel
dapat menyebabkan ekstrak menjadi lebih mudah larut dan memiliki tingkat efisiensi
penyerapan yang lebih tinggi di dalam usus (Gunsekaran, Tedesse, Tedele, & Magharla. 2014).

Perkembangan teknologi nanoenkapsulasi pada saat ini tidak hanya digunkan pada bidang
farmasi saja, akan tetapi sudah merambah pada bidang pangan. Hal ini karena nanoenkapsulasi
memiliki fungsi yang bermanfaat untuk Kesehatan. Penyampaian komponen biaktif produk
pangan kedalam tubuh dipengaruhi oleh ukuran partikel (Wicaksono & Fafa, 2021).

Gum arab memiliki sifat yang mudah larut serta aktif pada permukaan, serta telah banyak
digunakan untuk enkapsulan minyak dan perasa (Higuita, Malacrida, & Telis. 2015).
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Busch., et al. (2017) dengan menggunakan
kombinasi maltodekstrin (30 g) dan gum arab (0,3 g) sebagai bahan penyalut propolis
menghasilkan serbuk propolis dengan partikel-partikel yang lebih homogen, bentuk permukaan
yang lebih fleksibel jika dibandingkan dengan penyalutan yang hanya menggunakan
maltodekstrin saja. Kemudian berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Silva., et
al (2013) perbandingan dari ekstrak propolis dan gum arab 1:6 memberikan stabilitas tertinggi
selama penyimpanan. Kegiatan ini dilakukan sebagai bentuk lanjutan yang dapat digunakan
demi mengurangi limbah cangkang telur yang ada pada masyarakat sekitar yang
memiliki usaha yang membutuhkan cukup banyak telur, agar dapat dimanfaatkan dengan
baik, memiliki nilai tambah bagi masyarakat khusunya pelaku UMKM dibidang pangan
fungsonal.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Naz, Luh, & Wartini (2022) dengan menggunakan
gum arab dan keragenan sebagai bahan penyalut untuk enkapsulasi ekstrak pewarna bunga
kenop dengan berbagai perbandingan didapatkan hasil perbandingan terbaik antara gum arab
dan keragenan adalah 1:2 dengan hasil rendemen 93,51%, kadar air 10,35%, kelarutan 41,75%
serta efisiensi enkapsulasi adalah 79,72%. Penelitian yang telah dilakukan oleh Wartini &
Ganda (2018) yang menggunakan gum arab sebagai bahan penyalut untuk enkapsulasi ekstrak
buah pandan didapatkan perlakuan terbaik adalah 10% dengan nilai efisiensi 99,88+0,09%.
Penelitian yang telah dilakukan oleh Sarungallo, et al (2019) dengan menggunakan
maltodekstrin dan gum arab sebagai bahan penyalut pada proses mikroenkapsulai minyak buah
merah dengan konsentrasi maltodekstrin 18% dan gum arab 2,6% didapatkan hasil kelarutan
tertinggi, yaitu 80 %.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan olen Moongngarm., et al (2016)
yang menggunakan pati beras asli, pati beras pregelatinisasi, WPI dan gabungan dari pati beras
pregeletanisasi dengan WPI (1:1) sebagai bahan penyalut pada proses mikroenkapsulasi
gamma oryzanol, dapat disimpulkan bahwa pati beras memiliki potensi untuk digunakan
sebagai bahan penyalut pada proses enkapsulasi. Penelitian yang telah dilakukan oleh Das,
DK., Himjyoti & Charu (2013) yang menggunakan pati beras, gliserol, lipid, ekstrak
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antioksidan sebagai pelapis tomat dengan penyimpanan suhu kamar dapat menghambat
mikroba, memperpanjang masa pematangan buah tomat. Penelitian yang telah dilakukan oleh
Marquez-Gomez. et al (2017) yang menggunakan pati beras asli, pati beras termodifikasi,
maltodekstrin, serta protein terhidrolisis sebagai bahan penyalut minyak atsiri dengan
menggunakan metode spray drying pada formulasi 50 % pati beras asli dan 50% pati beras
termodifikasi didapatkan nilai retensi yang tinggi yaitu 98,82%. Menurut Naz, Wrasiati &
Wartini (2022) beberapa teknik yang dapat dilakukan untuk melakukan enkapsulasi berupa thin
layer drting, penguapan pelarut, freeze drying, koekstruksi, polimerisasi, Fluidizedbed, cairan
superkritikal, serta Teknik koaservasi.

Dari beberapa uraian diatas menunjukkan bahwa penelitian nanoenkapsulasi kalsium
laktat bubuk kerabang dengan menggunakan bahan penyalut berupa gum arab dan pati beras
untuk mendapatkan hasil enkapsilasi yang terbaik belum pernah dilakukan. Kerabang ayam
tinggi akan kadar kalsium, serta ukuran dari partikel yang mempengaruhi tingkat penyampaian
komponen bioaktif produk pangan kedalam tubuh. Maka dari itu penulis tertarik untuk
melakukan nanoenkapsulasi kalsium yang ada pada bubuk kerabang ayam dengan judul
“Nanoenkapsulasi Kalsium Bubuk Kerabang Ayam dengan Kombinasi Penyalut Pati
Beras dan Gum Arab”.

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan kombinasi
penyalut pati beras dan gum arab terhadap kualitas nanoenkapsulasi kalsium bubuk kerabang.
Dan untuk mengetahui formulasi terbaik dari kombinasi penyalut pati beras dan gum arab
terhadap kualitas nanoenkapsulasi kalsium bubuk kerabang.

METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah bubuk kerabang ayam. Bahan
yang digunakan untuk pembuatan nanopartikel berupa larutan 1 mol/L kalsium oksida, 6 mol/L
asam laktat, serta ethanol (50%). Bahan penyalut yang digunakan untuk proses enkapsulasi
adalah gum arabik dan pati beras. Peralatan utama yang digunakan dalam penelitian ini berupa
ayakan 110 mesh, oven, freeze dryer neraca ohaus PA224 220 x 0,1mg, neraca ohaus PA2201
x 0,01g, pH meter, spektrofotometer AAS, serta colour reader.
Pelaksanaan Penelitian

Rancangan Percobaan

Penelitian yang dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 7
perlakuan. Setiap perlakuan dilakukan 3 kali percobaan (total 21 satuan percobaan). Bubuk
nanopartikel kalsium yang digunakan sebanyak 10 g untuk setiap perlakuan. Berikut rancangan
penelitian proses pembuatan enkapsulasi nanopartikel kalsium bubuk kerabang telur, yaitu:

P1 = tanpa penambahan

P2 =gumarab 10 g

P3 =gum arab 7 g: pati beras 3 g

P4 =gum arab 5 g: pati beras 5 g

P5 = gum arab 3 g: pati beras 7 g

P6 = pati beras 10 g
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Pembuatan bubuk kerabang

Kerabang dibersinkan dan dibilas menggunakan air bersih, kemudian dilakukan
pengecilan ukuran dan direndam didalam aqudes dengan suhu 100° C selama 15 menit.
Kemudian kerabang direndam dengan pelarut berupa asam sitrat (0,75%) dengan suhu 60° C
selama 3 jam. Dengan perbandingan kerabang dan pelarut adalah 1:2. Kerabang kemudian
didinginkan dan dibilas dengan menggunakan aquades. Selanjutnya kerabang dipindahkan ke
atas loyang untuk dikeringkan menggunakan cabinet dryer dengan suhu 50° C selama 3 jam.
Proses selanjutnya adalah penepungan dengan menggunakan elektrik grinder dan diayak
menggunakan ayakan 110 mesh (Yonata., Siti, & Wikanastri. 2017).

Pembuatan nanopartikel kalsium bubuk kerabang

Mula-mula bubuk kerabang dilarutkan kedalam larutan 1 mol/Lkalsiumoksida sebanyak
45 ml dan 6 mol/L asam laktat sebanyak 55 ml. Dipanaskan menggunakan hot plate serta
dimasukkan maghnetic stirer dengan kecepatan 2.500 RPM pada suhu 50°C selama 30 menit.
Kemudian ditambahkan Etanol (50%) sebanyak 45 ml, lalu dioven dengan menggunakan suhu
105°C selama 5 jam. Langkah selanjutnya adalah penghalusan menggunakan mortal dan
alu untuk mendapatkan bubuk kalsium laktat kerabang telur (Prayitno, Suryanto, &
Rusman. 2016).

Nanoenkapsulasi kalsium dari bubuk kerabang

Sesuai formulasi, bubuk kerabang di larutkan masing-masing ke dalam 50 ml aquades
yang telah dipanaskan menggunakan hot plate dengan suhu 60°C. homogenkan larutan pada
suhu ruang dengan menggunakan shaker dalam waktu 60 menit dengan kecepatan 200 rpm.
Sampel kemudian dimasukkan kedalam freezer selama 24 jam, kemudian dimasukkan kedalam
freeze dryer pada suhu - 70°C selama 24 jam. Langkah selanjutnya adalah penghalusan
menggunakan mortar dan alu (Yogaswara, Wartini, & Wrasiati. 2017).
Analisis Parameter Penelitian

Rendemen (AOAC 2005)

Rendemen didapat dari hasil perbandingan berat bubuk kerabang sebelum dan sesudah
dioven. Berikut merupakan rumus untuk menentukan rendemennya:

berat sesudah di ,F;r'eeée drying
Rendemen (%) = - — % 100%
berat sebelum di freeze drying

Kadar Air (Rukmawati, Sri & Margareta. 2017)

Penghitungan kadar air diukur dengan cara mengeringkan cawan di dalam oven pada suhu
100-105°C selama 30 menit, kemudian didinginkan selama 30 menit dalam desikator dan
ditimbang. Sampel ditimbang seberat +3 g dalam cawan tersebut dan dikeringkan kembali
menggunakan oven pada suhu 100- 105°C dalam waktu +5 jam atau hingga didapatkan berat
tetap. Terakhir sampel didinginkan ke dalam desikator selama 30 menit kemudian ditimbang
berat akhirnya. Adapun rumus perhitungan kadar air sebagai berikut:

. e (L) =
Kadar air (%) 1 B0

* 100%

Keterangan :

BO = Berat cawan (Q)

B1 = Berat cawan yang diisi sampel (g)

B2 = Berat cawan yang diisi sampel dan sudah dikeringkan (g)
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Analisis Daya Larut (Ferdiaz et al, 1992 dalam Nurul. 2018)

Dalam menguji daya larut, pertama-tama sampel ditimbang sebanyak 0,75 g. kemudian
kertas saring (whatman no.42) disiapkan dan dikeringkan menggunakan oven dengan suhu
105°C dalam waktu 30 menit. Selanjutnya sampel dilarutkan didalam 50 ml aquades dan
disaring menggunakan kertas saring, lalu ditimbang. Setelah dilakukan penyaringan kertas
saring dan residu dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 105°C selama 3 jam.
Langkah selanjutnya adalah pendinginan didalam desikator dan ditimbang. Berikut merupakan
rumus yang digunakan untuk menghitung daya larut pada nanopartikel kalsium laktat

kerabang telur:
(b —a)

0% — ¢)
00 % 0,75

» 100

kelarutan tepung (%) = 1 1o

Keterangan:
a = berat kertas saring yang dipakai
b = berat kertas saring dan residu
¢ = kadar air contoh yang digunakan
Analsis Warna menggunakan Metode Hunter (Andarwulan et al., 2011)

Tabel 1. Deskripsi warna berdasarkan nilai L, a, dan b

Nilai Deskripsi Warna
Nilai L 0 (hitam) sampai 100 (putih)
Nilai + a (Positif) 0-100 untuk warna merah
Nilai — a (Negatif) 0 — (-80) untuk warna hijau
Nilai + b (Positif) 0 — 70 untuk warma kuning)
Nilai — b (Negatif 0 — (-70) untuk warma hijau
Tabel 2. Bagian warna °Hue (Hutcing, 1999)
Nilai Deskripsi Warna
18 -54 Red (R)
54-90 Yellow Red (YR)
90-126 Yellow (Y)
126-162 Yellow Green (YG)
162-198 Green (G)
198-234 Blue Green (BG)
234-270 Blue (B)
270-306 Blue Purple (BP)
306-342 Purple (P)
342-18 Red Purple (RP)

Alat yang digunakan untuk melakukan analisis warna berupa colour reader Konica
Minolta CR-10. Pertama-tama sampel dimasukkan kedalam plastic klip, kemudian colour
reader yang telah dilakukan kalibrasi ditempelkan pada sampel dan tombol measuring ditekan
untuk mendapatkan hasil berupa (L) Lightness, (a) Readness dan (b) Yellowness serta nilai
°Hue.

Analisa Data

Data yang didapat kemudian dianalisis menggunakan metode ANOVA (Analysis of
Variance) dengan menggunakan microsoft excel. Apabila hasil data yang didapatkan
berpengaruh dimana p-value <0,05 maka akan dilanjutkan dengan uji Duncans New Multiple
Range Test (DNMRT).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Deskripsi Produk

Produk akhir dari nanoenkapsulasi kalsium bubuk kerabang ayam dengan
mengkombinasikan bahan penyalut alami berupa gum arab dan pati beras pada
setiap perlakuannya dapat dilihat pada gambar dibawah.

Perlakuan 4

Perlakuan 5 Perlakuan 6 Perlakuan 1-7
Gambar 1. Nanoenkapsulasi kalsium bubuk kerabang ayam dengan menggunakan penyalut

gum arab dan pati beras

Rendemen

Rendemen merupakan perbandingan antara berat kering dari suatu produk yang dihasilkan
dengan berat bahan baku yang digunakan, memiliki kaitan dengan senyawa bioaktif yang ada
didalamnya, dimana semakin tinggi nilai yang didapatkan maka semakin tinggi pula
kandungan zat yang terdapat pada bahan. Tabel 3 menunjukkan nilai rata-rata rendemen
nanoenkapsulasi kalsium bubuk kerabang ayam dengan kombinasi penyalut berupa pati
beras dan gum arab.

Berdasarkan hasil uji ANOVA diketahui bahwa nilai rendemen berbeda nyata.
Dimana semakin tinggi jumlah gum arab yang digunakan akan semakin tinggi pula
nilai rendemennya. Menurut (Selawa et al., 2013) menyatakan bahwa nilai
rendemen enkapsulasi dihitung dengan tujuan mengetahui keefektifan metode yang
digunakan dalam enkapsulasi dan nilai rendemen dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor
seperti rasio bahan inti dengan penyalutnya, sifat bahan itu sendiri dan metode enkapsulasi
yang dipakai.

Tabel 3. Nilai rata-rata rendemen dari nanoenkapsulasi kalsium kerabang ayam

Formulasi Rendemen (%)
Bubuk kerabang 10 g 26,78 £ 0,332
Gum arab 10 g 28,13 +2,38°
Gum arab 7 g: pati beras 3 ¢ 28,68 + 1,41
Gum arab 5 g: pati beras 5 ¢ 27,34 £ 0,58¢
Gum arab 3 g: pati beras 7 g 26,62 + 0,319
Pati beras 10 g 26,05+ 1,33°
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Nilai rendemen vyang didapat berkisar antara 26,05-28,68% dengan nilai
rendemen tertinggi terdapat pada perlakuan ketiga yaitu sebesar 28,68%, hal ini disebabkan
karena penyalut seperti gum arab stabil dalam mengikat air (Abdelgader et al., 2011).
Penelitian yang telah dilakukan oleh (Kailapathy, 2002) yang menyatakan bahwa Gum arab
memiliki kemampuan emulsifikasi dan dapat membentuk matriks pelindung yang baik dalam
proses enkapsulasi, sehingga meningkatkan efisiensi dalam membentuk partikel serta dapat
menurunkan resiko kehilangan bahan aktif selama proses pengeringan. Penelitian lain yang
telah dilakukan (oleh Ali et al., 2021) menyatakan bahwa gum arab memiliki tingkat kelarutan
yang tinggi dalam air serta mampu membentuk matriks enkapsulasi yang stabil serta afinitas
yang dimilikinya cukup baik terhadap senyawa aktif, termasuk ion kalsium.

Pati beras merupakan salah satu bahan penyalut yang umum digunkan
namun kemampuannya dalam membentuk matriks pelindung tidak sebaik gum arab karena
sifat kelarutan dan viskositasnya yang berbeda (Fang & Bhandari, 2010). Penelitian y ang telah
dilakukan oleh (Lestari et al., 2018) menyatakan bahwa pati beras memiliki sifat film forming
yang baik, daya larut dan stabilitasnya dalam sistem koloid relatif rendah. Hal inilah yang
membuat penggunaan pati beras secara tunggal kurang memberikan kontribusi yang signifikan
terhadap peningkatan rendemen produk enkapsulasi.

Nilai rendemen terendah terdapat pada perlakuan keenam yaitu sebesar 26,05%,
dalam analisa rendemen sendiri diketahui bahwasanya apabila nilai rendemen lebih besar dari
10% maka dinyatakan baik seiring dengan meningkatnya nilai rendemen tersebut. Semakin
tinggi nilai rendemen maka semakin tinggi kandungan zat yang tertarik pada suatu bahan baku,
hal ini didukung oleh penelitian (Widarta dan Arihantana, 2014) dimana semakin tinggi jumlah
penambahan bahan penyalut menghasilkan nilai rendemen yang lebih tinggi karena tingginya
konsentrasi bahan penyalut mengandung jumlah padatan yang tinggi pula dengan nilai
rendemen sebesar 43,43%.

Dalam hasil nilai rendemen dapat diambil kesimpulan bahwa penggunaan gum arab dan
pati beras yang dikombinasikan sebagai bahan penyalut menjadi lebih baik apabila gum arab
memegang peran utama, sedangkan pati beras berfungsi sebagai pengisi tambahan. Kombinasi
dari kedua bahan dapat memperbaiki kekurangan individu dari masing-masing bahan, sehingga
menghasilkan enkapsulat dengan nilai rendemen yang lebih tinggi.

Kadar Air

Kadar air meruapakan salah satu parameter penting dalam sebuah penelitian khusunya
pada bahan pangan. Kadar air yang terdapat dalam bahan pangan sangat berpengaruh terhadap
masa simpan dan kelarutan. Semakin tinggi kadar air yang dihasilkan maka akan semakin
rendah pula nilai kelarutannya. Sebaliknya, apabila semakin rendah kadar air maka akan
semakin tinggi pula nilai kelarutannya (Master, 1979 dalam Nabil 2005). Semakin rendah
kadar air nya maka semakin kecil kemungkinan terjadinnya reaksi degradasi seperti hidrolisis
dan pertumbuhan mikroorganisme selama proses penyimpanan berlangsung (Desai & Jin Park,
2005). Nilai rata-rata kadar air dapat dilihat pada Tabel 4.

Berdasarkan hasil analisis ANOVA kadar air yang didapat berbeda nyata kadar air yang
dihasilkan berkisar antara 6,53-8,15%, menurut SNI 01-3751-2006, tepung memiliki kadar air
maksimal sebesar 14,5%. Kadar air terendah terdapat pada perlakuan ketiga sebesar 6,52%, hal
ini terjadi karena gum arab memiliki kemampuan emulsifikasi serta pembentukan film yang
yang baik, serta memiliki sifat hidrofilik namun cukup cepat dalam pembentukan matriks padat
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pada saat terjadinya proses pengeringan, sehingga air lebih mudah terlepas sehingga kadar air
akhir lebih rendah (Dickinson, 2003).

Tabel 4. Nilai Rata-Rata Kadar Air Nanoenkapsulai Bubuk Kalsium Kerabang Ayam

Formulasi Kadar Air (%)
Bubuk kerabang 10 g 8,15 £ 0,092
Gumarab 10 g 7,99 +0,10°
Gum arab 7 g: pati beras 3 ¢ 6,53 £ 0,29¢
Gum arab 5 g: pati beras 5 ¢ 7,49 +0,27¢
Gum arab 3 g: pati beras 7 ¢ 7,97 £0,07¢
Pati beras 10 g 7,92 + 0,06

Pati beras juga memiliki peran penting dalam menurunkan kadar air,
meskipun kontribusinya tidak sebesar gu arab, pati beras memiliki daya serap air yang relatif
rendah dan dapat membentuk matriks yang cukup rapat sehingga proses pengeringan menjadi
efektif (Saifullah et al., 2016). Pati memiliki kemampuan gelatinisasi dan viskositas tinggi yang
dapat membantu dalam pembentukan matriks enkapsulasi, tetapi memiliki kecendrungan
untuk mempertahankan sebagian air dalam strukturnya. (Lestari et al., 2018).

Nilai kadar air tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol dengan nilai sebesar 8,1%, hal ini
menunjukkan bahwa keberadaan bahan penyalut memiliki peran penting dalam membantu
pelepasan air selama berlangsungnya proses pengeringan dan membentuk partikel yang lebih
stabil. Tanpa adanya penyalut, material aktif tidak memiliki matriks pelindung yang dapat
membentu proses pelepasan air agar lebih cepat lagi, sehingga kadar air yang terdapat
didalamnya cenderung lebih tinggi.

Dapat diambil kesimpulan bahwa kombinasi dari gum arab dan pati beras yang telah
dilakukan tidak hanya mempengaruhi nilai rendemennya saja, tetapi juga sangat berkontribusi
terhadap kadar akhir produk. Gum arab yang mendominasi struktur matriks serta pati
beras mampu melengkapi dengan kemampuan pengikatnya dapat menghasilkan
produk nanoenkapsulasi dengan kadar air yang lebih rendah dan stabil.

Daya Larut

Mengukur daya larut dilakukan guna mengetahui lama waktu yang diperlukan dalam
proses pelepasan bahan aktif dalam aplikasi nanokapsul. Sebuah nanokapsul sebaiknya
memiliki tingkatan yang tinggi dalam pelarut umum berupa air. Berikut merupakan nilai rata
rata daya larut yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai Rata-Rata Daya Larut Nanoenkapsulai Bubuk Kalsium Kerabang Ayam

Formulasi Daya Larut (%)
Bubuk kerabang 10 g 11,08 + 0,222
Gumarab 10 g 13,12 + 0,80°
Gum arab 7 g: pati beras 3 ¢ 17,09 + 0,72°¢
Gum arab 5 g: pati beras 5 ¢ 16,55 + 0,67¢
Gum arab 3 g: pati beras 7 g 14,17 £ 0,07¢
Pati beras 10 g 11,26 +0,18f

Berdasarkan analisis ragam pada lampiran 8 menunjukkan perbedaan nyata. Kelarutan
berkisar antara 11,08-17,09% dimana nilai kelarutan tertinggi berada pada perlakuan ketiga
sebesar 17,09%, hal ini disebabkan karena rendahnya kadar air pada perlakuan tersebut
sehingga bubuk kerabang menjadi lebih larut, sejalan dengan penelitian (Master, 1979 dalam
Nabil 2005) yang menyatakan bahwa semakin tinggi kadar air suatu bahan maka semakin
rendah kelarutannya dan semakin rendah kadar airnya maka akan semakin tinggi kelarutannya.
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Pernyataan diatas sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Mahdavi et
al., (2016) yang menyatakan bahwa gum arab dapat membentuk lapisan pelindung yang tipis,
fleksibel, serta mudah larut, sehingga tidak menghambat pelepasan zat aktif dari matriks
penyalut. Penelitian lain yang telah dilakukan oleh Ali et al., (2021) gum arab memiliki sifat
hidrofolik, serta memiliki struktur yang tersusun dari polisakarida kompleks dan glikoprotein,
yang kaya akan gugus hidroksil dan karboksil. Gugus-gugus ini mampu berinteraksi kuat
dengan molekul air sehingga dapat membantu proses peneterasi air ke dalam partikel
enkapsulasi dan mempercepat prpses pelarutan.

Penelitian yang telah dilakukan oleh (lbrahim at al., 2018) meyatakan penambahan
pati beras yang dilakukan membantu dalam meningkatkan stabilitas bahan penyalut
serta mempengaruhi daya larutnya. Adanya kombinasi antara gum arab dan pati beras
yang digunakan menghasilkan suatu penyalutan yang lebih padat, sehingga dapat
memperlambat proses pelarutan (Hsu et al., 2019).

Nilai kelarutan terendah terdapat pada perlakuan kontrol dengan nilai sebesar 11,08%. Hal
ini dikarenakan karena tidak adanya lapisan pelindung, partikel yang dimiliki cenderung lebih
besar, kasar, serta mudah menggumpal. Kalsium karbonat dari kerabang ayam memiliki sifat
yang relatif hidrofobik dan memiliki nilai kelarutan alami yang rendah dalam air (Chau et al.,
2020). Tidak adanya bahan penyalut yang digunakan juga dapat mengurangi luas permukaan
kontak antara partikel dengan pelarut, sehingga semakin menurunkan kemampuan larutnya.

Dari hasil kelarutan dapat disimpulkan bahwa kombinasi dari gum arab dan pati beras
memiliki pengaruh yang cukup signifikan terhadap kemampuan nanoenkapsulasi kalsium
bubuk kerabang ayam dalam kelarutan. Penggunaan pati beras dapat meningkatkan kelarutan
produk, sementara itu besarnya jumlah gum arab atau kurangnya jumlah pati beras yang
digunakan dapat menurunkan tingkat penyalutan, sehingga dapat memperlambat proses dalam
pelarutan.

Warna

Pengujian warna dilakukan dengan menggunakan alat berupa colour reader, dimana nilai
L atau ligthness menentukan tingkat kecerahan, nilai a* dan b* menentukan nilai kromatik
pada nanoenkapsulasi bubuk kerabang ayam. berikut merupakan nilai rata-rata dari warna yang
dihasilkan terdapat pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai Rata-Rata Warna Nanoenkapsulai Bubuk Kalsium Kerabang Formulasi L*

Formulasi L* °Hue Colour hexa
Bubuk kerabang 10 g 92,23+ 0,55 103,13 + 8,64? Light grayish orange
Gumarab 10 g 90,80 + 0,85 96,1+ 3,78° Light grayish orange
Gum arab 7 g: pati beras 3 ¢ 90,47 £ 1,63 96,3 +8,77°¢ Light grayish orange
Gum arab 5 g: pati beras 5 g 91,97+ 2,40 102,23 + 2,70¢ Light grayish orange
Gum arab 3 g: pati beras 7 ¢ 91,03+1,82 100,83 + 8,27% Light grayish orange
Pati beras 10 g 92,93 + 0,45 100,26 + 5,16° Light grayish orange

Hasil analisis ANOVA yang telah dilakukan menyatakan nilai lightness tidak berbeda
nyata dengan rentang niai berkisar antara 90,47-92,93, dimana nilai kecerahan tertinggi
terdapat pada perlakuan keenam dengan penampahan pati beras sebesar 10 gram. Hal ini terjadi
karena warna dasar dari bubuk kalsium kerabang yaitu putih dan ketika ditambahkan pati beras
10 g yang juga memiliki warna putih akan menghasilkan nilai kecerahan tertinggi. Konsentrasi
pati modifikasi yang ditambahkan juga berpengaruh terhadap peningkatan nilai kecerahan,
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penelitian yang telah dilakukan oleh (Gardjito,1992) menyatakan bahwa salah satu sifat fisik
pati ialah berwarna putih, sehingga semakin banyak pati beras yang ditambahkan maka warna
bubuk kalsium kerabang menjadi semakin cerah.

Nilai kecerahan terendah berada pada perlakuan ketiga sebesar 90,47 adanya penurunan
nilai kecerahan ini diakibatkan oleh penggunaan bahan penyalut gum arab yang berwarna
kuning karena nilai pH nya yang asam pada rentang 3,9-4,9 (Gitawuri et al, 2014), sehingga
mempengaruhi warna yang dihasilkan, seiring dengan peningkatan konsentrasi gum arab juga
mengakibatkan penurunan nilai kecerahan dari bubuk kalsium kerabang. Derajat hue atau sudut
rona merupakan parameter yang digunakan untuk menentukan jenis rona warna berdasarkan
pada lokasi warna pada lingkaran warna. Dimana nilai yang didapat mulai dari 96,1-106,23
yang kemudian diklasifikasikan berdasarkan tabel °Hue (Hutching, 1999) rentang warna mulai
dari 90- 126 dikategorikan sebagai warna yellow (Y). Untuk hasil pengujian
selanjutnyamenggunakan colour hexa dapat dilihat pada tabel bahwa seluruh sampel memiliki
keterangan yang sama yaitu Light grayish orange. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang
telah dilakukan olen Chung et al. (2010) yang menyatakan bahwa nilai hue pada produk
enkapsulai dapat dipengaruhi oleh adanya penambahan polisakarida seperti gum arab, dengan
hasil nilai hue yang cenderung menurun karena adanya perubahan kompisisi permukaan
partikel yang dapat mempengaruhi reflektansi cahaya. Semakin banyak gum arab yang
digunakan maka partikel akan menunjukkan warna yang lebih hangat (lebih kuning).

Penelitian yang telah dilakukan oleh Wibowo et al. (2017) pada nanoenkapsulasi pigmen
alami yang menggunakan kombinasi antara gum arab dan maltodekstrin (karbohidrat
sederhana seperti pati) dapat mempertahankan nilai hue yang lebih tinggi sehingga mendekati
warna asli bahan aktif. Pernyataan ini konsisten dengan hasil penelitian yang telah dilakukan,
dimana pati beras dapat berkontribusi dalam meningkatkan nilai hue yang lebih besar
mendekati warna kuning.

Secara umum perubahan nilai hue yang terjadi dapat dikaitkan dengan kandungan bahan
aktif dari bahan penyalut yag digunakan, dimana gum arab (protein-karbohidrat kompleks)
dapat lebih banyak menyerap cahaya pada spektrum yang lebih gelap sehingga dapat
menggeser warna kepada arah kuning. Dan pati beras (karbohidrat murni) memiliki sifat yang
lebih netral terhadap cahaya, sehingga dapat mempertahankan warna alami dari bahan.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan dari formulasi yang
telah dilakukan, terdapat pengaruh yang nyata pada setiap formulasi dari parameter yang
ada. serta formulasi terbaik dapat dilihat dari nilai rata-rata daya larut yaitu pada formulasi
ketiga sebesar 17,09%, rendemen sebesar 28,68%, serta kadar air dengan nilai terendah sebesar
6,52%.
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