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Abstrak

Temuawak (Curcuma xanthorrhiza Roxb,) meupaken tanamen adi Indonesa telah diteliti bermanfaat sebagai anti
inflamasi, antioksidan, antimikroba, antitumor, hepatoprotektif dan antihiperlipidemia. Rasa pahit dengan aroma
yang tajam pada temulawak, serta lama penyimpanan yang dapat mengurangi kadar minyak atsiri dan
kurkuminoidnya dapat ditutupi dengan menyal utnya dalam sediaan mikrokapsul. Formulasi mikrokapsul selama
ini banyak menggunakan basis pelarut organik yang berisiko terhadap toksisitas dan mudah terbakar. Penelitian
ini bertujuan untuk membuat mikrokapsul temulawak dengan bahan penyalut berbasis air, yaitu pati singkong
dan karboksimetilselulosa (CMC). Terdapat 3 formula bahan penyalut yang digunakan dalam penelitian, dengan
perbandingan komposisi (b/v) pati singkong dan CMC pada formula | (3% : 1 %), formulall (2% : 2 %) dan
formula 111 (1% : 3%). Mikrokapsul menggunakan bahan penyalut formula |11 merupakan hasil yang terbaik
berdasarkan pengujian parameter fisik (rekoveri, kadar air, efisiensi penyerapan, lgju alir dan ukuran partikel)
dan paramater kimiawi (kadar kurkumin) dibandingkan dengan formula | dan Il. Semakin tinggi konsentrasi
CMC pada komposisi bahan penyalut maka mikrokapsul yang dihasilkan akan semakin baik.

Katakunci: Ekstrak temulawak; Mikroenkapsulasi; Pati sngkong; CMC

Abstract

Java turmeric (Curcuma xanthorrhiza Roxb) is a native plant of Indonesia which has been proved as anti-
inflamation, antioxidant, antimicrobial, antitumor, hepatoprotective and antihyperlipidemic agent. The bitter
taste with pungent aroma of java turmeric, improper storage that decreasing essential oil and curcuminoid level
can be prevented by coating java turmeric as microcapsule. Recently, many microcapsule formulation is made
based on organic solvent which have high risk on toxicity and also flammable. The study aimed to produce
microcapsule using water based coating material from mixture of tapioca starch and carboxymethylcellulose
(CMC). There are 3 formulas of coating material that were used in this study, with proportion (w/v) of tapioca
starch and CMC in formula |l (3% : 1 %), formula Il (2% : 2 %), and formula l11 (1% : 3%). The results showed
that microcapsule with coating material made from formula |11 was the best, regarding to the measurements of
physical parameter (recovery, water content, absorption efficiency, flow rate and particle size) and chemical
parameter (curcumin content) compared to formula | and Il. The higher CMC concentration on coating
material compotition, the better microcapsule will be produced.
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PENDAHULUAN

Temulawak (Curcuma xanthorrhiza
Roxb) merupakan tanaman adi Indonesia
dan dalam perdagangan dikena dengan
nama java tumeric. Produks temulawak di
Indonesia pada tahun 2012 mencapai
44,122 ton. Temulawak banyak sekali
dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia
sebagai obat tradisonal, zat pewarna,
atau sebagai bahan pangan. Selain itu,
temulawak juga telah diteliti bermanfaat
sebagai anti inflamasi, antioksidan,
antimikroba, anti-tumor, hepatoprotektif
dan antihiperlidemia. Hal ini karena
temulawak mengandung senyawa kurku-
minoid, yang paling banyak terdiri atas
kurkumin dan desmetoksikurkumin.*?

Kurkuminoid  rimpang  temulawak
adalah suatu zat berwarna kuning atau
kuning jingga, berbentuk serbuk dengan
rasa sedikit pahit, larut dalam aseton,
alkohol, asam asetat glasial, dan alkali
hidroksida yang mempunyai aroma khas,
serta tidak bersifat toksik. Rasa pahit
dengan bau aromatik yang tgjam pada
temulawak, juga lama penyimpanan yang
dapat mengurangi kadar minyak atsiri dan
kurkuminoidnya, dapat ditutupi dengan
menyal utnya dengan mikrokapsul .>*

Mikroenkapsulasi merupakan suatu
proses penyalutan secara tipis partikel
padat, tetesan cairan dan dispersi zat cair
oleh bahan penyalut. Mikrokapsul sebagai
hasil dari proses mikroenkapsulasi mem-
punyai ukuran antara 1-5.000 pm,
memiliki kelarutan dan stabilitas yang
lebih baik. Mikrokapsul dibuat dari
substansi inti tunggal atau lebih dalam
bentuk padat atau cairan yang dikelilingi
oleh dinding kapsul. Dinding kapsul
merupakan  matriks  polimer  yang
didalamnya dienkapsulas dengan bahan
yang terdisperss secara  homogen.
Keunikan dari  mikrokapsul  adalah
kecilnya partikel yang tersalut dan dapat
digunakan lebih lanjut untuk berbagai
bentuk sediaan farmasi. Kegunaan teknik
ini antara lain untuk mengendalikan
pelepasan senyawa aktif dari bahan obat,
menyebabkan senyawa aktif lebih aman,
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melindungi bahan yang peka terhadap
lingkungannya, melindungi pengaruh efek
yang tidak diinginkan karena pengaruh
cahaya, kelembaban dan oksigen.*®

Beberapa formulasi telah dikembang-
kan untuk membuat matriks polimer
mikroenkapsulasi dengan polimer-polimer
penyalut yang memiliki kemampuan
khusus sesuai dengan sifat fisik dan kimia
dari bahan aktif yang disalut. Sifat fisik
dan kimia yang baik dalam pembuatan
mikroenkapsulasi tergantung pada
karakteristik dan jumlah dari polimer
penyalut. Selama ini polimer yang banyak
digunakan adalah poliuretan, metil
metakrilat, hidroksipropilmetilselulosa dan
poliepoksi yang pada umumnya
menggunakan pelarut  organik, yang
memiliki rissko mudah terbakar, toksik,
kurang ramah lingkungan dan kurang
ekonomis. Oleh karena itu, diperlukan
terobosan pembuatan mikroenkapsulas
dengan bahan penyalut yang lebih alami
dengan basis menggunakan air. Polimer
adam yang digunakan sebaga bahan
penyalut berbasis air adalah pati singkong
(tapioca starch) dan karboksimetilselulosa
(cMC).°

Pati merupakan senyawa kation
bersifat  non toksik, biokompatibel,
biodegradabel, larut dalam air dan mudah
mengalir, sedangkan karboksimetil selulo-
sa merupakan merupakan eter polimer
selulosa linear dan berupa senyawa anion,
yang bersifat biodegradable, tidak berbau,
tidak beracun, butiran atau bubuk yang
larut dalam air namun tidak larut dalam
pelarut organik dan memiliki rentang pH
sebesar 6,5-8,0.%" Penelitian ini bertujuan
untuk melakukan optimass  formula
mikroenkapsulasi  ekstrak  temulawak
menggunakan pelarut air dengan bahan
penyalut pati singkong dan karboksimetil
selulosa.

METODE

Penelitian dilakukan dilaboratorium
Farmasi, Pusat Biomedis dan Teknologi
Dasar Kesehatan pada tahun 2014 dengan
desain pendlitian eksperimental labora-
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torium. Kegiatan yang dilakukan meliputi
pembuatan ekstrak, pembuatan mikro-
kapsul dan pemeriksaan kadar kurkumin
dalam mikrokapsul.

Alat dan Bahan

Alat-alat  yang digunakan adalah
rotary vacuum evaporator (Buchii),
waterbath, oven listrik, kromatografi carr
kinerja tinggi (KCKT, Waters 2695
separations module-PDA Waters 2996),
timbangan anditik, homogenizer, spray
dryer, a,meter, termometer, desikator,
moisture balance, ultrasonikator.

Bahan-bahan yang digunakan adalah
rimpang temulawak kering yang diperoleh
dari Balai Penelitian Tanaman Rempah dan
Obat (Balittro), standar kurkumin (Sigma
Aldrich), pati singkong, CMC, etanol 70%,
metanol p.a (Merck), asam asetat (Merck),
asetonitril (Merck), HCl (Merck), NaOH
(Merck) dan NH,OH (Merck).

Pembuatan Ekstrak

Ekstraks temulawak dilakukan secara
maseras. Sebanyak 500 g serbuk kering
temulawak dimaserasi selama 2x24 jam
menggunakan 5 L etanol 70%. Maserat
yang diperoleh disaring, kemudian residu
kembali dimaserasi kembali dengan etanol
70% dengan jumlah yang sama dan diulang
perlakuan tersebut sampa tiga kali.
Selanjutnya, maserat diugpkan meng-
gunakan rotary vacuum evaporator pada
suhu 40°C hingga pekat (1/10 volume
awal). Agar optimal, proses pengeringan
dilanjutkan menggunakan waterbath dan
oven. Ekstrak yang diperoleh kemudian
dikarakterisasi berupa pemeriksaan organo-
leptis, kadar air, susut pengeringan dan
kadar abu.®

Pembuatan Mikrokapsul

Pembuatan mikrokapsul  dilakukan
menggunakan kombinasi metode koa
servasi dan semprot kering. Komposis
bahan penyalut menggunakan metode
simplex lattice design. Pati dan CMC
masing-masing dibuat dengan
perbandingan konsentrasi (b/v) formula |
(3%:1 %), formula Il (2%:2 %) dan
formula 111 (1% : 3%) menggunakan
pelarut akuades sebanyak 1000 mL.°
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Selanjutnya, sebanyak 1,2 mL larutan
NH,OH 25%  ditambahkan untuk
meningkatkan kelarutan dan kestabilan
emulsi penyalut. Larutan penyalut diaduk
menggunakan homogenizer dengan
kecepatan 3000 rpm selama 5 menit,
kemudian ditambahkan ekstrak temulawak
40 g sedikit demi sedikit sambil
dihomogenisasi kembali dengan kecepatan
3000 rpm sedlama 5 menit. Larutan
disemprot dengan inlet 140°C dan suhu
outlet 70°C, kecepatan penyemprotan 5
mL/menit dan tekanan penyemprotan 4 bar.
Mikrokapsul yang terbentuk dismpan
dalam wadah tertutup rapat dan terlindung
dari cahaya. Selanjutnya, dilakukan
pemeriksaan parameter fisik mikrokapsul
yaitu rendemen proses, kadar air, rekoveri,
efisens penjerapan, lgju air, distribus
partikel dan bentuk morfologinya.®

Pemeriksaan kadar kurkumin dalam
mikr okapsul

Sebanyak 50 mg mikrokapsul ekstrak
temulawak ditimbang dan dilarutkan
dalam etanol lalu dihomogenkan meng-
gunakan ultrasonikator. Kandungan kur-
kumin dalam  mikrokapsul diandisis
menggunakan KCKT, kolom C18 4,6x150
mm dengan lgju air 1 mi/menit, volume
injeks 1,0 pL dan deteksi menggunakan
detektor photodiode array (PDA) pada
panjang gelombang 425 nm. Fase gerak
yang digunakan adaah perbandingan
campuran asetonitril:air:asam asetat glacia
(50:49:1).%°

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses ekstraksi temulawak dilakukan
menggunakan metode maserasi  sesuai
dengan proses ekstraksi dalam Farmakope
Herbal Indonesia (FHI).> Penggunaan
metode maserasi  dalam  ekstraksi
temulawak bertujuan untuk menghasilkan
rendemen dan kandungan kurkumin yang
optimal. Hasil karakterisasi  ekstrak
temulawak ditunjukkan pada Tabel 1.
Rendemen ekstrak diperoleh sebesar
24,40%, lebih besar dari yang
dipersyaratkan FHI, yaitu 18%. Data ini



menguatkan bahwa metode maserasi
menghasilkan rendemen ekstrak temu-
lawak yang optimal. Hasl ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh
Mujahid dkk, bahwa ekstraksi
menggunakan metode maserasi meng-
hasilkan rendemen ekstrak paling besar
jika dibandingkan dengan refluk dan
sonikasi.*
Tabel 1. Had| karakterisas
ekstrak temulawak

Karakterisas Hasil Persyaratan FHI
Bentuk Kental Kental
Kuning -
Warna jingga Kuning jingga
Bau Khas Khas
Agak .
Rasa pahit Agak pahit
Rendemen  24,40% >18%
Kadar Air 8,82% <10%
Susut o o
Pengeringan 9,35% <13%
Kadar Abu 0 <7,8%
Tota 5,62%
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abu tota yang diperoleh sebesar 5,62%
sesuai dengan yang disyaratkan dalam
Farmakope Herbal yaitu kurang dari 7,8%.
Nila kadar abu yang kecil menandakan
jika material yang tersisa sedikit. Materia
yang tersisa meliputi physiological ash,
yang berasal dari jaringan tanaman itu
sendiri  maupun non-physiological ash
yang merupakan residu dari material asing
yang menempel pada permukaan tanaman
misanya pasir dan tanah. Semakin kecil
nilai kadar abu dapat, semakin kecil pula
pengotor dalam fraksi yang dihasilkan.®

Uji sifat fislk mikrokapsul dimaksud-
kan untuk menghasilkan profil yang akan
digunakan untuk menentukan formula
optimum dilihat dari kuaitas fisk
mikrokapsul. Hasil uji sifat fisk
mikrokapsul ekstrak temulawak dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji parameter fisik

mikrokapsul ekstrak temulawak

Penetapan kadar air bertujuan untuk
mengetahui besar kandungan air dalam
ekstrak  temulawak.  Ekstrak  yang
dihasilkan memiliki kadar air 8,82% yang
berarti memenuhi syarat FHI, vaitu
dibawah 10%. Semakin sedikit kandungan
air daam material bahan obat dapat
mengurangi resiko pertumbuhan mikroba,
jamur maupun kerusakan akibat serangga.
Pemeriksaan besar susut pengeringan
bertujuan untuk mengetahui berapa jumlah
komponen yang hilang berupa air dan
komponen volatil  ketika dilakukan
pemanasan pada 105°C. Hasil pengukuran
susut pengeringan ekstrak temulawak
sebesar 9,35%. Nilai susut pengeringan
yang lebih besar dari kadar air ini
menjelaskan bahwa selain kandungan air,
ada juga komponen mudah menguap
(volatil) seperti minyak atsiri yang hilang.
Penetapan kadar abu total bertujuan untuk
mengetahui besarnya material yang tersisa
setelah pembakaran (suhu 700 °C). Kadar

Par ameter
Fisik Formula Formulall Formula
Mikro | [l
kapsul
Rekoveri 58,14% 74,67% 82,74%
Kadar Air 5,42% 3,84% 2,95%
Efisens 8564%  86,32% 92,45%
penjerapan

L 4,72+0,28 9,36+0,80 14,54+1,06
Laju dir . . .

g/detik g/detik g/detik

Ukuran 2572434 26,46+3,12 22,28+2,66
partikel 5um pm pm

Rekoveri dihitung berdasarkan per-
bandingan bobot mikrokapsul yang
diperoleh dengan bobot bahan pembentuk
mikrokapsul yang digunakan. Parameter
ini berguna dalam menentukan efektivitas
dan efisiens bahan penyalut dan metode
mikro-enkapsulasi  yang  digunakan.
Berdasarkan Tabel 2, nilai rekoveri
tertinggi pada formula Il yaitu 82,74%.
Meskipun nilainya cukup tinggi, masih
terdapat bahan pembentuk mikrokapsul
yang hilang selama proses mikro-
enkapsulasi. Formula | nilai rekoverinya
paing rendah karena pati memiliki sifat
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fisskk mudah lengket, sehingga banyak
melekat dalam aat semprot. Akibatnya,
semakin banyak komposisi pati dalam
formula, nilai rekoveri mikrokapsul akan
semakin rendah. Akan tetapi jika
dibandingkan dengan bahan penyalut larut
air lainnya seperti polyvinylpyrrolidone
(PVP) dan hydroxypropylmethylcellulose
(HPMC) yang nilai rekoverinya hanya
sekitar 30%, bahan penyalut meng-
gunakan pati dan CMC memiliki nilai
rekoveri jauh lebih baik.*?

Kadar ar mikrokapsul yang di-
hasilkan penting untuk diketahui karena
dapat memengaruhi  stabilitas suatu
produk. Dari hasil uji kadar air, formula |
memiliki kadar air paling tinggi (5,42%),
sedangkan formula 11 kadar airnya paling
rendah (2,95%). Persyaratan kadar air
suatu matrik yang baik adalah <5%.
Formula | kadar airnya lebih tinggi karena
sifat dari pati yang lebih higroskopis
sehingga mudah menyerap air yang
menyebabkan air terperangkap di dalam
mikrokapsul. Kemungkinan lain adalah
kondis suhu pada saat proses
pengeringan. Kadar air menurun dengan
meningkatnya suhu  masuk  (inlet).
Densitas dari pati yang rapat
menyebabkan airan udara panas lebih
sukar masuk sehingga proses pe
ngeringan menjadi kurang optimal. CMC
memiliki berat molekul yang lebih rendah
(242) dan struktur molekul yang lebih
sederhana sehingga dengan mudah air
dapat diuapkan ketika proses pengeringan
berlangsung. Pati memiliki berat molekul
yang lebih besar (+ 50.000) dan struktur
molekul yang lebih kompleks. Hal ini
mengakibatkan ikatan dengan molekul air
lebih kuat sehingga ketika proses penge-
ringan berlangsung molekul air agak sulit
diuapkan dan membutuhkan energi peng-
uapan yang lebih besar.®

Evaluas terhadap efisens pen-
jerapan dilakukan untuk mengetahui
kemampuan bahan penyalut dalam
menjerap obat dan mengetahui efisiens
metode yang digunakan. Nilai efisiens
penjerapan paling baik terdapat pada
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formula 11l (92,45%). Peningkatan
konsentrasi polimer CMC akan me
ningkatkan nilai  efisensd, sedangkan
peningkatan  konsentrasi pati  akan
menurunkan  nilai  efisiensi  karena
viskositas emulsi bahan penyalut lebih
tinggi. Viskositas yang tinggi  meng-
ganggu proses atomisas dan meng-
akibatkan pembentukan droplet yang
besar dan panjang yang menyebabkan
kecepatan pengeringan berkurang se-
hingga kemampuan retens polimer ter-
hadap ekstrak temulawak menjadi lebih
rendah.** Laju air mikrokapsul akan
memengaruhi  keseragaman bobot jika
produk mikrokapsul diproses ke dalam
bentuk sediaan lain seperti tablet atau diis
kedalam cangkang kapsul dan sachet.
Hasil uji lgu air menunjukkan CMC
memberikan pengaruh yang lebih besar
terhadap lgju dir dibandingkan dengan
pati. Berkurangnya kadar CMC dalam
campuran akan menurunkan respon
kecepatan dirnya Ha ini  dapat
disebabkan karena berat jenis dari CMC
lebih besar dan daya alir pati dihambat
oleh keberadaan jembatan hidrogen.®

Hasil pengukuran partikel meng-
gunakan dat particle size analyzer
menunjukkan bahwa partikel mikrokapsul
pada formula | paling besar dikarenakan
adanya komposis pati yang lebih besar
pada bahan penyaut. Pati mempunyai
sifat higroskopis dan lebih memung-
kinkan terjadinya kohes antar partikel
sehingga mempercepat terjadinya agregasi
partikel. Agregasi partikel ini yang akan
menyebabkan ukuran partikel mikro-
kapsul menjadi lebih besar.™

Pemeriksaan bentuk dan morfologi
mikrokapsul  dilakukan  menggunakan
scanning €electron microscope (SEM)
dengan perbesaran 1500x. Mikrokapsul
pada ketiga formula memiliki bentuk yang
tidak jauh berbeda yaitu bulat dengan
permukaan yang cukup halus hingga
sedikit cekung (Gambar 1). Meskipun
demikian, permukaan partikel pada
formula lll terlihat lebih kompak sehingga
tidak mudah pecah dalan menyalut



ekstrak temulawak. Pada formula |IlI
komposis CMC lebih banyak. CMC
merupakan polimer derivat selulosa yang
memiliki kompaktibilias dan kompre-
sibilitas baik. Pada formula |, komposisi
pati lebih banyak. Sifat pati yang lebih
higroskopis akan mengakibatkan Iebih
mudah meng-ikat ar daripada CMC.
Ketika proses pengeringan berlangsung,
terjadi pengurangan volume air yang lebih
banyak, sehingga air yang semula
terperangkap meninggalkan bekas berupa
permukaan yang agak cekung.®®

B ’ ti&r)‘
NGy |
Gambar 1. Bentuk morfologi mikrokapsul
ekstrak temulawak pada perbesaran 1500%
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Gambar 2. Kurvakalibras
standar kurkumin

Untuk dapat menghitung kadar
kurkumin pada mikrokapsul — ekstrak
temulawak terlebih dahulu kita membuat
persamaan kurva kalibrasi kukumin standar.
Persamaan kurva kalibras merupakan
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hubungan antara sumbu x dan sumbu vy.
Deretan konsentras yang dibuat dinyatakan
daam sumbu X, sedangkan luas puncak
kromatogram yang diperoleh dari hasl
pengukuran dinyatakan dalam sumbu .
Pada metode ini, pembuatan kurva kalibras
standar  kurkumin  dilakukan  dengan
menghubungkan lima titik konsentras yaitu
pada konsentrasi 20 ; 40 ; 60 ; 80 dan 100
ppm. Dari hasil pengukuran menggunakan
KCKT, pesamaan kurva kalibras
kurkumin yaitu y = 50950x — 67161 dengan
nilai koefisen korelasi (R?) sebesar 0,999
(Gambar 2). Perolehan koefisen korelas
yang mendekati 1, menyatakan hubungan
yang semakin linear antara konsentras
dengan luas puncak kromatogram. Menurut
standar  Association  of  Analytical
Communities (AOAC), nilai ini memenuhi
syarat yang ditetapkan, yaitu 0,9900. Nilai
koefisien korelasi yang tinggi
menunjukkan hubungan yang linear antara
sinyal detektor yang terukur dan jumlah
kurkumin.*®

Spektrum sergpan yang dihasilkan
memperlihatkan bahwa kurkumin berada
pada panjang gelombang 425 nm dengan
waktu retens 7,9 menit (Gambar 3).
Optimisas  mikrokapsul yang dilakukan
pada penelitian ini merupakan peragaman
komposisi penyalut (pati dan CMC) untuk
menentukan konsentras optimum
berdasarkan kadar kurkumin dalam ekstrak
temulawak yang tersalut. Pada proses ini,
penambahan  kurkumin dibuat tetap
jumlahnya pada setiap variasi konsentrasi
pati dan CMC agar pengaruh bahan
penyalut terlihat jelas. Pengukuran kadar
kurkumin dalam ekstrak temulawak
maupun pada ketiga formula mikrokapsul
dilakukan secara duplo. Hasil pengukuran
kadar kurkumin dapat dilihat pada Tabel 3.

Komposis besarnya kandungan pati
dan CMC sebaga bahan penyalut
berpengaruh terhadap kadar kurkumin
pada mikrokapsul. Kadar kurkumin awal
pada ekstrak temulawak sebesar 7,68%.
Setelah  dilakukan proses mikroen-
kapsulasi, terjadi penurunan  kadar
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Gambar 3. Kromotogram pemeriksaan kadar kurkumin menggunakan KCKT

Tabel 3. Hasil pengukuran kadar kurkumin
dalam ekstrak dan mikrokapsul

Sampel uji Kadar kurkumin
Ekstrak temulawak 7,68%
Formulall 6,01%
Formulall 7,26%
Formulalll 7,52%

kurkumin pada ketiga formula, namun
formula 111 memiliki kadar optimum dari
hasil mikroenkapsulasi dan praktis mampu
mempertahankan kadar kurkumin setelah
penyalutan. Penurunan kadar kurkumin
paling tinggi pada formula |I. Kondis
kadar optimum pada formula Il
menunjukkan bahwa pada kondis ini
kurkumin  dapat  tersdut  dengan
baik. Meningkatnya CMC pada formulalll
selain sebagai penguat ikatan bahan
penyalut juga mengakibatkan struktur
gelnya menjadi  lebih  kuat dan
meningkatkan sifat gelnya yang membuat
densitas penyalut sedemikian rupa se-
hingga memudahkan masuk atau ter-
salutnya kurkumin pada saat mikro-
enkapsulasi. Menurunnya kadar kurkumin
pada formula | diduga karena lebih
besarnya komposis pati  sehingga
menyebabkan semakin rapatnya densitas
bahan penyalut, mengakibatkan kurkumin
lebih sukar masuk dan menyebabkan kadar
kurkumin yang tersalut menjadi lebih
sedikit.”® Meskipun demikian, penurunan
kadar kurkumin pada ketiga formula hanya
0,16-1,67%, ini tidak sebesar jika
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dibandingkan dengan penelitian lain yang
menggunakan bahan penyalut komposisi
gel kitosan dan alginat yang penurunan
kadar kurkuminnya hingga 3%.%°

KESIMPULAN

Mikrokapsul ekstrak temulawak dapat
dibuat menggunakan bahan penyalut
berbasis air. Optimas formula
menggunakan bahan penyalut pati dan
CMC pada perbandingan 1%:3% (formula
I11) merupakan formula mikrokapsul yang
paling optimal yang ditunjukkan dengan
hasil pengukuran parameter fisik (rekoveri,
kadar air, efisiens penyerapan, lgu dlir,
ukuran partikel) dan paramater kimiawi
(kadar kurkumin) dalam mikrokapsul.

SARAN

Mikroenkapsulasi ekstrak temulawak
dengan penyalut berbasis air pada
penelitian ini hanya dievaluasi parameter
fislkk dan kimia, sehingga untuk tahap
penelitian  selanjutnya masih  perlu
dilakukan juga evaluasi dan pengujian
terhadap stabilitas produk yang dihasilkan.
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