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Abstract: Nutmeg leaves (Myristica fragrans H.) are a rich source of various types of phenolic compounds that
have exhibited a strong correlation with antioxidant capacity. The inherent instability of phenolic compounds
poses significant challenges for their application in the pharmaceutical sector. Spray—drying microencapsulation
has emerged as a promising strategy to overcome these challenges. The research aims to evaluate the
physicochemical properties and the antioxidant activity of the spray-dried microcapsule of nutmeg leaves. There
are variations in extract: encapsulant concentration, including FM-1 (1:2), FM-2 (1:3), and FM-3 (1:4), with a 1:1
encapsulant ratio between maltodextrin and gum arabic. The spray-dried nutmeg leaves were evaluated for
morphology, particle size distribution, yield, moisture content, flowability, angle of repose, and encapsulation
efficiency. Additionally, antioxidant activity tests were conducted using the DPPH method. The research showed
that microcapsules of each formula have spherical and wrinkled shapes. The characteristics of the microcapsules
for each formula yield 29.63%, 33.23%, and 33.85%, with moisture content of 7.31%, 9.32%, and 10.01%. The
particle sizes measured were 4.58 pum, 5.55 um, and 7.16 pum; flow rates were 0.59 g/s, 0.75 g/s, and 1.04 g/s;
angles of repose were 41.71°,37.7°, and 36.72°, respectively (FM-1, FM-2, FM-3). The encapsulation efficiencies
were 46.63%, 34.32%, 25.66%, respectively. The nutmeg leaves extract exhibited very strong antioxidant activity,
with an ICso value of 36.1 ppm. In contrast, the antioxidant activity of the microcapsules was relatively weak,
with ICsy values of 239.07 ppm, 555.29 ppm, and 755.84 ppm, respectively (FM-1, FM-2, FM-3). This study
showed that the spray-dried microcapsules of nutmeg leaves from the three formulas have morphologies, particle
size distribution, angle of repose, and moisture content that met the requirements. However, the yield, flow rate,
and encapsulation efficiency have not met the requirements.
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Abstrak: Senyawa fenolik pada daun pala (Myristica fragrans H.) diketahui berkontribusi dalam menghasilkan
aktivitas antioksidan. Ketidakstabilan senyawa fenolik menimbulkan keterbatasan dalam pemanfaatan daun pala.
Permasalahan tersebut dapat diatasi melalui proses mikroenkapsulasi dengan teknik pengeringan semprot (spray
drying). Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi karakteristik fisik dan aktivitas antioksidan dari serbuk
mikrokapsul daun pala yang dihasilkan melalui teknik spray drying. Terdapat 3 formula dengan variasi komposisi
ekstrak:enkapsulan, yaitu FM-1 (1:2), FM-2 (1:3), dan FM-3 (1:4), serta menggunakan perbandingan enkapsulan
1:1 antara maltodekstrin dengan gom arab. Karakteristik fisik serbuk mikrokapsul yang dievaluasi meliputi,
bentuk dan morfologi, distribusi ukuran partikel, rendemen mikrokapsul, kadar air, laju alir, sudut reposa, dan
efisiensi enkapsulasi. Uji aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan metode DPPH. Morfologi mikrokapsul
seluruh formula menunjukkan bentuk sferis dan berkerut. Karakteristik dari mikrokapsul tiap formula, secara
berturut—turut (FM-1, FM-2, FM-3), menghasilkan nilai rendemen mikrokapsul 29,63%, 33,23%, dan 33,85%;
kadar air 7,31%, 9,32%, dan 10,01%. Ukuran partikel 4,58 um, 5,55 um, dan 7,16 um; laju alir 0,59 g/det, 0,75
g/det, dan1,04 g/det; sudut reposa 41,71°, 37,7°, dan 36,72°. Efisiensi enkapsulasi berturut- turut 46,63%, 34,32%,
dan 25,66%. Ekstrak daun pala menunjukan aktivitas antioksidan yang sangat kuat, dengan nilai ICs, sebesar 36,1
ppm. Sedangkan aktivitas antioksidan dari mikrokapsul ketiga formula tergolong lemah, dengan nilai ICso secara
berturut-turut (FM-1, FM-2, FM-3) adalah 239,07 ppm, 555,29 ppm, dan 755,84 ppm. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa serbuk mikrokapsul daun pala dari ketiga formula menghasilkan bentuk dan morfologi,
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distribusi ukuran partikel, sudut reposa, dan kadar air yang memenuhi persyaratan. Tetapi rendemen mikrokapsul,
laju alir, dan efisiensi enkapsulasi belum memenuhi persyaratan.

Kata Kunci: antioksidan, daun pala; gom arab; maltodekstrin; mikroenkapsulasi; pengeringan semprot

DOI: https://doi.org/10.15408/pbsj.v8il.46181

1. PENDAHULUAN

Penggunaan pala (Myristica fragrans H.) pada bidang Panjaitan tentunya peran dari komponen bioaktif
yang terkandung di dalamnya. Dibandingkan dengan bagian lainnya, penelitian terkait aktivitas daun
pala masih sangat terbatas karena terfokus pada bagian buah. Daun pala mengandung berbagai senyawa
bioaktif, seperti senyawa alkaloid, triterpenoid, tanin, flavonoid, dan fenolik (Fawwaz et al., 2017; Putri
etal.,2023). Senyawa fenolik berperan penting pada pengobatan serta pencegahan munculnya penyakit,
termasuk sebagai antioksidan. Namun, senyawa fenolik bersifat tidak stabil, sensitif terhadap oksigen,
dan mudah menguap pada suhu rendah (Yuan, 2021).

Mikroenkapsulasi merupakan metode yang mampu melindungi senyawa fenolik dari degradasi
eksternal dan telah terbukti dapat meningkatkan stabilitas dan bioaktivitasnya. Prinsip mikroenkapsulasi
adalah membungkus senyawa bioaktif dalam cangkang yang terbuat dari lapisan enkapsulan
membentuk mikrokapsul (Mao et al., 2018; Osorio-Tobdn et al., 2016). Mikrokapsul telah banyak
digunakan sebagai sistem penghantaran obat karena obat dalam bentuk mikrokapsul mempunyai ukuran
partikel yang kecil sehingga distribusi obat dalam saluran percernaan lebih luas serta dapat
meningkatkan potensi absorbsi obat (Lachman et al., 1994). Selain itu, mikrokapsul dapat
meningkatkan kelarutan obat yang sukar larut sehingga mudah terdispersi dalam air. Umumnya, obat
dalam bentuk mikrokapsul mempunyai bioavailabilitas yang baik dengan efek samping yang minimal
(Kumar et al., 2011). Salah satu teknik mikroenkapsulasi yang umum diterapkan dalam industri farmasi
adalah pengeringan semprot (spray drying).

Spray drying adalah proses pengeringan bahan cair menjadi partikel halus berbentuk serbuk dengan cara
mendispersikan bahan tersebut ke dalam udara panas dalam bentuk droplet. Teknik ini umum digunakan
karena prosesnya sederhana, kualitas bubuk konsisten sepanjang proses pengeringan, pemrosesan
berkelanjutan yang dapat dikontrol, serta berlaku untuk material yang sensitif terhadap panas. Pemilihan
enkapsulan yang sesuai berperan penting dalam menentukan keberhasilan proses spray drying.
Enkapsulan mengacu kepada material pelapis atau cangkang yang menyelubungi bahan inti (Mao et al.,
2018) yang terbukti dapat melindungi senyawa bioaktif dari oksidasi dan penguapan (Aretzy et al.,
2018). Maltodekstrin termasuk salah satu enkapsulan yang telah banyak digunakan dalam enkapsulasi
senyawa bioaktif karena kelarutan dalam air yang tinggi, viskositas dan sifat higroskopis yang rendah,
serta daya ikat yang kuat (Avaltroni ef al., 2004). Selain maltodekstrin, gom arab juga termasuk
biopolimer alami yang banyak dimanfaatkan sebagai enkapsulan (Cvitanovi'c et al., 2015; Souza et al.,
2015) karena mampu membentuk matriks pelindung yang kuat sehingga mampu mempertahankan dan
melindungi bahan inti dari proses perubahan destruktif (Idham et al., 2012; Kang et al., 2019).

Beberapa studi melaporkan bahwa penggunaan maltodekstrin sebagai enkapsulan tunggal tidak cukup
efektif dalam memberikan perlindungan terhadap degradasi senyawa yang sensitif (seperti senyawa
fenolik) serta senyawa hidrofobik (seperti senyawa eugenol, myristicin, dan asam lemak yang banyak
terkandung dalam daun pala) (Akdeniz et al., 2018; Nguyen et al., 2022) sehingga penggunaan
maltodekstrin seringkali dikombinasikan dengan enkapsulan lainnya, seperti gom arab, guna
membentuk kapsul yang stabil. Kombinasi tersebut dilaporkan telah berhasil mengenkapsulasi minyak
kapulaga, procyanidins dari biji anggur, dan betalains dari ekstrak bit (Mangope, K. et al., 2024) dengan
kualitas, stabilitas, dan efisiensi enkapsulasi yang baik. Ketika gom arab digabungkan dengan
maltodekstrin, akan terbentuk ikatan hidrogen dan membentuk lapisan pelindung yang kuat yang dapat
melindungi zat aktif dari kerusakan pada saat pemanasan (Priyambodo et al., 2023). Maltodekstrin dan
gom arab juga termasuk enkapsulan yang paling umum digunakan untuk enkapsulasi senyawa polar
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intermediate, seperti senyawa fenolik (Robert dan Fredes 2015; Robert et al., 2010; Saikia et al., 2015).
Tan et al. (2015) mengemukakan bahwa rasio 1:1 antara maltodekstrin/gom arab sebagai enkapsulan
merupakan rasio yang paling optimal berdasarkan hasil rendemen, kadar fenolik total, efisiensi
enkapsulasi, dan aktivitas antioksidan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi karakteristik fisik dan aktivitas antioksidan dari
mikrokapsul ekstrak daun pala yang dihasilkan melalui metode mikroenkapsulasi dengan teknik
pengeringan semprot (spray drying) serta penggunaan kombinasi maltodekstrin dan gom arab sebagai
enkapsulan.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Alat dan Bahan

Alat: spray dryer (EYELA SD-1000), flow tester (LAS-70091-01190), moisture balance (WIGGEN),
centrifuge, overhead stirrer (IKA® RW 20 digital), timbangan analitik (Sartorius), vortex,
spektrofotometer UV-Vis (Hitachi), hot plate IKA® C-MAG HS 7), lemari pendingin (Sanyo),
viskometer (Brookfield LV), mikropipet, aluminium foil, serta berbagai alat gelas laboratorium.
Bahan: ekstrak etanol 70% daun pala (Myristica fragrans H.), reagen dragendorff, reagen Liebermann-
Buchard, magnesium, HCI pekat, H,SO4 pekat, FeCls 5%, gelatin, maltodekstrin, gom arab, etanol p.a.,
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), reagen Folin-Ciocalteu, Na,CO3, asam galat, metanol p.a, asam
asetat, dan akuades.

2.2 Mikroenkapsulasi Ekstrak Daun Pala dengan Teknik Spray Drying
a. Formulasi Mikrokapsul Ekstrak Daun Pala

Terdapat 3 formula yang dibedakan berdasarkan komposisi zat aktif (ekstrak daun pala):enkapsulan
(maltodekstrin dan gom arab), yaitu FM-1 (1:2), FM-2 (1:3), dan FM-3 (1:4) sebagaimana ditunjukkan
oleh Tabel 1. sebagai berikut.

Tabel 1. Rancangan Formula Mikroenkapsulasi Ekstrak Daun Pala

Konsentrasi .

Bahan FM-1 FM-2 FM3 Fungsi
Ekstrak daun 5 5 5 Zat inti
pala (g)
Maltodekstrin (g) 5 7,5 10
Gom arab (g) 5 7,5 10 Enkapsulan
Etanol (mL) 100 100 100 Pelarut
Akuades (mL) ad 250 ad 250 ad 250

Keterangan:

FM-1: formula mikrokapsul 1
FM-2: formula mikrokapsul 2
FM-3: formula mikrokapsul 3

b. Proses Mikroenkapsulasi Ekstrak Daun Pala dengan Teknik Spray Drying

Proses diawali dengan pembuatan larutan zat inti (ekstrak daun pala) dan larutan enkapsulan
(maltodekstrin dan gom arab) secara terpisah dengan cara melarutkan masing—masing bahan dalam
pelarut yang sesuai. Campuran larutan ekstrak daun pala dan enkapsulan selanjutnya dihomogenisasi
menggunakan homogenizer selama +30 menit dengan kecepatan +1000 rpm. Cairan umpan
disemprotkan ke dalam alat spray dryer dengan suhu inlet 145-150°C, suhu outlet 75°C, blower 0,43
m?/min, atomizing 3 x 10 kPa, aspirator 100%, pump 35%, dan flow rate 40 mm (Paini et al., 2015).
Serbuk yang diperoleh dikumpulkan untuk kebutuhan karakterisasi dan pengujian aktivitas antioksidan.
Serbuk mikrokapsul daun pala disimpan pada suhu +4°C di dalam wadah yang rapat dan terlindung
dari cahaya (Cam et al., 2014).
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2.3 Karakterisasi Serbuk Mikrokapsul Ekstrak Daun Pala
a. Uji Bentuk dan Morfologi Mikrokapsul

Sampel mikrokapsul sebanyak +3 g diletakkan pada sample holder, lalu permukaannya disalut dengan
partikel emas menggunakan fine coater. Morfologi mikrokapsul dianalisa menggunakan SEM
(scanning electron morphology), yang sudah terhubung dengan perangkat komputer, pada intensitas 20
kV menggunakan perbesaran yang telah disesuaikan berdasarkan visualisasi terbaik (Wulandari et al.,
2019).

b. Uji Distribusi Ukuran Partikel

Pengukuran distribusi ukuran partikel ditentukan dengan menganalisis ukuran setiap partikel, dari
mikrograf hasil analisa SEM, menggunakan software ImageJ sehingga dihasilkan sejumlah n data
ukuran partikel. Data ukuran partikel yang diperoleh diolah lebih lanjut menggunakan software Origin-
8 untuk mendapatkan distribusi ukuran partikel dari mikrokapsul daun pala dalam bentuk diagram
batang. Diagram dianalisis menggunakan pendekatan Gaussian sehingga dihasilkan nilai ukuran
partikel rata-rata (Anggraeni, et al., 2024).

c. Uji Rendemen Mikrokapsul (%)

Uji rendemen mikrokapsul ditentukan dengan cara menghitung rasio antara bobot mikrokapsul yang
dihasilkan terhadap bobot total bahan padat mikrokapsul. Perhitungan dilakukan dengan rumus berikut
(Nizori et al., 2020).

% rendemen = % X 100 %

dimana, Wt: bobot mikrokapsul yang diperoleh; Wo: bobot total bahan padat

d. Uji Kadar Air

Uji kadar air dilakukan menggunakan moisture balance. Alat dipanaskan selama +15 menit, lalu
dilakukan pengaturan suhu menjadi 105°C. sejumlah 1 g mikrokapsul diletakkan merata di atas wadah
alumunium. Nilai kadar air akan terbaca setelah kadar air yang konstan tercapai (Sugindro, 2008).

e. Uji Sifat Alir

Uji laju alir dilakukan menggunakan alat flow tester. Sebanyak + 3 g mikrokapsul dimasukkan ke dalam
corong. Secara perlahan, penutup bagian bawah corong dibuka lalu dihitung waktu yang diperlukan

mikrokapsul untuk keluar dengan stopwatch. Laju alir serbuk dihitung dengan rumus sebagai berikut.
bobot (g)

waktu (detik)
Penentuan sudut reposa dilakukan dengan melakukan pengukuran terhadap ketinggian dan diameter
mikrokapsul yang mengalir dengan persamaan sebagai berikut (Anindhita, M. A. et al., 2022).

tinggi kerucut

Laju alir serbuk =

Sudut reposa = tana = ———
jari—jari kerucut

[ Uji Efisiensi Enkapsulasi

Efisiensi enkapsulasi (%) dihitung dengan rumus sebagai berikut (Cilek et al., 2012):
EE (%) = EETKP) o 100
dimana, EE: efisiensi enkapsulasi; KFT: kadar fenolik total; KFP: kadar fenolik permukaan.

Kadar fenolik total dan kadar fenolik permukaan dari mikrokapsul daun pala ditentukan menggunakan
metode Folin—Ciocalteau (Cilek et al., 2012) dengan beberapa modifikasi.
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Penentuan Panjang Gelombang Maksimum (Amaks)

Penentuan Amas asam galat dilakukan dengan mengukur larutan asam galat 25 ppm pada range A 600—
850 nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis (Andriani dan Murtisiwi, 2018; Cilek et al., 2012).

Penentuan Kurva Kalibrasi Asam Galat

Kurva kalibrasi asam galat dalam campuran etanol: asam asetat: aquades (50:8:42 v/v) ditentukan pada
konsentrasi 20, 40, 60, 80, dan 100 pg/mL, sedangkan kurva kalibrasi asam galat dalam campuran
etanol: metanol (50:50 v/v) ditentukan pada konsentrasi 10, 20, 30, 40, dan 50 ug/mL. Ke dalam
masing—masing labu yang berisi larutan asam galat dari tiap seri konsentrasi, ditambahkan 2,5 mL Folin
Ciocalteu (1:10) dan 2 mL larutan Na,COs; 7,5%. Serapan diukur pada Am.xs asam galat, lalu dibuat
kurva kalibrasi yang menunjukkan kaitan antara absorbansi dengan konsentrasi asam galat (ug/mL)
(Andriani dan Murtisiwi, 2018; Cilek et al., 2012).

Penentuan Kadar Fenolik Ekstrak Daun Pala dan Mikrokapsul Daun Pala

Dibuat larutan stok ekstrak kental daun pala dengan konsentrasi 1000 ug/mL. Di sisi lain, sebanyak 100
mg mikrokapsul daun pala dicampur dengan 1 mL campuran larutan etanol, asam asetat, dan aquades
(50:8:42 v/v) [KFT] serta campuran larutan etanol dan metanol (50:50 v/v) [KFP], kemudian di-vortex
dan disentrifugasi. Supernatan diambil dan disaring. Sebanyak 0,5 mL larutan sampel uji dipipet, lalu
ditambahkan 2,5 mL Folin Ciocalteu dan 2 mL larutan Na,COj3 7,5%. Serapan diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada Amas asam galat (Andriani dan Murtisiwi, 2018; Cilek et al., 2012).

Rumus perhitungan kadar fenolik (KF), baik total maupun permukaan, adalah sebagai berikut.
KF = X (ug/mL) x faktor pengenceran x volume (mL)

berat sampel yang digunakan (g)

2.4 Pengujian Aktivitas Antioksidan Ekstrak dan Mikrokapsul Daun Pala
a. Penentuan Absorbansi DPPH

Larutan stok DPPH 0,4 mM diambil sejumlah 5 mL, lalu di-vortex dan diinkubasi selama 430 menit
pada suhu 37°C di ruangan gelap. Serapan diukur dengan spektrofotometer UV-Vis pada 1 400-600 nm
sampai diperoleh Amas (Hasanah et al., 2017).

b. Pembuatan dan Pengukuran Larutan Uji Ekstrak dan Mikrokapsul Daun Pala

Dibuat larutan induk ekstrak daun pala 1000 ppm. Di sisi lain, sejumlah 10 mg mikrokapsul digerus di
dalam lumpang, lalu dicampur dalam 10 mL metanol p.a. Campuran di-vortex dan disentrifugasi.
Supernatan disaring. Larutan induk sampel uji dipipet dan dibuat seri konsentrasi 20, 40, 60, 80, dan
100 ppm. Tiap seri konsentrasi dipipet sejumlah 2 mL, lalu ditambah 2 mL larutan DPPH 0,4 mM
diinkubasi area gelap dan terbebas cahaya £30 menit. Serapan diukur menggunakan spektrofotometer
UV-Vis pada Amaks yang diperoleh dengan vitamin C sebagai kontrol positif (Hasanah et al., 2017).

c. Penentuan Persentase Aktivitas Antioksidan dan Nilai ICs

Nilai persentase inhibisi terhadap radikal DPPH dari setiap konsentrasi larutan uji dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut.

%inhibisi = AA;B x 100%

dimana, A: absorbansi kontrol (DPPH); B: absorbansi sampel

Hasil %inhibisi dari tiap konsentrasi dibuat dalam bentuk kurva hingga diperoleh persamaan y=bx+a,
dimana sumbu x menyatakan konsentrasi (ppm) dan sumbu y menyatakan %inhibisi (Angelia, 2022).
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d. Penentuan Nilai AAI

AAI (Antioxidant Activity Index) merupakan nilai yang merepresentasikan seberapa besar aktivitas
antioksidan dari suatu sampel. Nilai AAI dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

AA] = konsentrasi DPPH dalam uji (ppm)
nilai IC50 yang diperoleh (ppm)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Karakterisasi Mikrokapsul Ekstrak Daun Pala

Tabel 2. Ringkasan Hasil Karakterisasi Mikrokapsul Ekstrak Daun Pala

Formula

Evaluasi Fisik FM-1 FM-2 FM-3 Syarat
Morfologi Sferis dan berkerut Sferis dan berkerut  Sferis dan berkerut Sferis
Rendemen Mikrokapsul (%) 29,63 33,23 33,85 >50%
Kadar Air (%) 7,31+0,3 9,32+ 0,15 10,01 + 0,22 <10%
Ukuran Partikel (um) 4,58+0,3 5,55+ 0,8 7,16 £ 0,3 5-500 pm
Kecepatan Alir (g/detik) 0,59 + 0,02 0,75 + 0,05 1,04 + 0,15 =10 g/detik
Sudut Diam (°) 41,71 £ 0,84 37,74+ 0,22 36,72 + 0,49 2040 (baik)
Efisiensi Enkapsulasi (%) 46,63 34,32 25,66 =>80%

Keterangan:
Data disajikan sebagai rata—rata + standar deviasi (n=3).

a. Struktur Morfologi Partikel

Gambear 1. Mikrograf SEM Mikrokapsul Ekstrak Daun Pala (A) FM-1, (B) FM-2, (C) FM-3, dengan Perbesaran
(1) 1000x dan (2) 5000x
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Sebagian besar mikrokapsul dari ketiga formula menunjukkan kesamaan morfologi, yaitu berbentuk
sferis dengan struktur permukaan mengkerut. Partikel sferis merupakan karakteristik umum dari serbuk
hasil spray drying (Gharsallaoui et al., 2007). Adanya lekukan pada permukaan partikel dapat dikaitkan
dengan suhu pengeringan yang digunakan. Ketika suhu pengeringan tinggi, sejumlah besar partikel
mikrokapsul cenderung memiliki permukaan yang merata karena uap air menguap dengan cepat dari
permukaan serta dinding partikel dengan cepat menjadi kering dan kaku sehingga permukaannya tetap
mulus (Nijdam, 2006), tetapi ketika suhu pengeringan relatif rendah, partikel yang dihasilkan cenderung
menyusut dan membentuk permukaan yang berkerut (Tonon, 2008). Hal ini terjadi karena uap air tetap
berada di dinding partikel sehingga partikel rentan terhadap deflasi ketika partikel mulai mendingin
(Nijdam, 2006).

b. Ukuran dan Distribusi Ukuran Partikel

Serbuk yang dihasilkan melalui proses enkapsulasi dengan teknik spray drying umumnya memiliki
rata—rata ukuran partikel sebesar 5—600 pm (Lachman, 2016). Lebih lanjut, suatu partikel dapat
diklasifikasikan sebagai mikrokapsul apabila memiliki ukuran dalam rentang (0,2-5000 pm)
(Chaturvedi & Sharma, 2024). Dengan demikian, partikel serbuk yang dihasilkan merupakan
mikrokapsul dengan rata—rata ukuran partikel yang baik dengan distribusi ukuran partikel yang
homogen. Ukuran partikel yang lebih besar dari mikrokapsul pada konsentrasi enkapsulan yang lebih
tinggi disebabkan viskositas larutan enkapsulan yang tinggi juga. Droplet yang terbentuk semakin
besar akibatnya besar pula partikel serbuk yang dihasilkan (Carneiro et al., 2013).

umlah Partikel
Jumlah Partikel

Ju

lo 10 15

Diameter Partikel (pm) Diameter Partikel (um)

o
: FM-3 ——FM-1
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Gambear 2. Kurva Distribusi Ukuran Partikel Mikrokapsul Daun Pala (a) FM-1, (b) FM-2, (¢c) FM-3, (d) Gabungan
Kurva Distribusi Ukuran Partikel Mikrokapsul Daun Pala FM-1, FM-2, FM-3
¢. Rendemen Mikrokapsul

Tontul & Topuz (2017) menyatakan bahwa salah satu parameter penentu keberhasilan proses spray
drying, terutama untuk skala laboratorium, adalah persentase rendemen serbuk yang diperoleh >50%.
Dengan demikian, rendemen mikrokapsul yang diperoleh dari ketiga formula tidak memenuhi kriteria
rendemen produk hasil spray drying yang ideal. Rendahnya rendemen mikrokapsul dapat disebabkan
oleh peristiwa loss weight selama proses pengeringan. Faktor pengeringan yang kurang sempurna
menyebabkan serbuk mikrokapsul memiliki kadar air yang tinggi sehingga membuat partikel menempel
pada tabung inlet. Akibatnya, jumlah mikrokapsul yang tertampung di tabung out/et menjadi berkurang.
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d. Uji Kadar Air

Menurut Peraturan Kepala BPOM Nomor 12 Tahun 2014 tentang Persyaratan Mutu Obat Tradisional,
kadar air sediaan serbuk yang baik adalah <10%. Dengan demikian, mikrokapsul daun pala FM-1 dan
FM-2 memenuhi kualifikasi tersebut. Di sisi lain, mikrokapsul FM-3 menghasilkan kadar air dengan
persentase yang sedikit lebih tinggi daripada nilai yang dipersyaratkan. Tingginya kadar air mikrokapsul
yang diperoleh dapat dikaitkan dengan struktur kimia enkapsulan dan viskositas larutan umpan.

e. Uji Laju Alir dan Sudut Reposa

Mikrokapsul daun pala FM-1, FM-2, dan FM-3 tidak memenuhi persyaratan laju alir yang baik. Suatu
serbuk dianggap memiliki sifat alir yang baik apabila memiliki waktu alir >10 g/detik (Thomas et al.,
2021; British Pharmacopoeia Vol. 1V, 2007). Hal tersebut dapat disebabkan oleh besarnya sifat
kohesivitas antarpartikel. Di sisi lain, sudut reposa yang dihasilkan oleh mikrokapsul FM-1, FM-2, dan
FM-3 termasuk ke dalam kategori sudut reposa yang baik. Berdasarkan USP 28, sudut reposa suatu
serbuk dapat dianggap baik apabila termasuk ke dalam rentang 31-45°,

f- Uji Efisiensi Enkapsulasi Mikrokapsul Daun Pala

Efisiensi enkapsulasi menggambarkan jumlah zat inti yang terperangkap oleh bahan enkapsulan dalam
mikrokapsul selama proses pengeringan (Sulaeman et al., 2021). Efisiensi enkapsulasi dikategorikan
baik apabila diperoleh nilai >=80% (Rostinawati et al., 2023). Kecilnya persentase efisiensi enkapsulasi
pada mikrokapsul FM-1, FM-2, dan FM-3 dapat disebabkan oleh rendahnya suhu pengeringan inlet.
Rasio yang seimbang antara enkapsulan dengan bahan inti, disertai dengan kesesuaiaan jenis
enkapsulan dan parameter pengeringan yang digunakan, memungkinkan lebih banyak bahan inti
berhasil dienkapsulasi (Sulaeman et al., 2021). Hal ini sejalan dengan penelitian Hang er a/ (2020)
dimana efisiensi enkapsulasi ekstrak kulit pisang dengan rasio ekstrak/enkapsulan semakin besar
didapatkan nilai efisinesi ekanpsulasi yang semakin kecil.

3.2 Uji Aktivitas Antioksidan Serbuk Mikrokapsul Daun Pala

Tabel 3. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak dan Serbuk Mikrokapsul Daun Pala

Sampel Uji Absorbansi* %RSA* IC50 (g/mL) AAI

Ekstrak daun pala 0,714 £ 0,01 64,82 + 1,21 36,1 4,37

Serbuk FM-1 0,697 + 0,007 26,44 + 0,70 239,07 0,66

Mikrokapsul FM-2 0,786 + 0,01 17,09 + 1,02 555,29 0,28

Daun Pala FM-3 0,898 + 0,008 1,434+ 0,9 755,84 0,21
Keterangan:

Data disajikan sebagai rata—rata + standar deviasi (n=3).

*absorbansi dan %RSA diukur pada konsentrasi 50 g/mL.

%RSA: Radical Scavenging Activity/Persentase Penangkapan Radikal; IC50: Inhibition Concentration 50%; AAL: Antioxidant
Activity Index

Ekstrak daun pala menghasilkan aktivitas antioksidan yang tinggi, sedangkan mikrokapsul daun pala
memiliki aktivitas antioksidan yang lemah. Penurunan aktivitas antioksidan dari bentuk ekstrak menjadi
mikrokapsul dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya paparan panas selama proses
pengeringan sehingga menurunkan kadar senyawa bioaktif pada bahan (Mahdavi et al., 2016; Siregar
dan Kristanti, 2019), konsentrasi enkapsulan yang semakin besar, rasio konsentrasi antara maltodekstrin
dengan gom arab yang tidak tepat, serta rendahnya viskositas larutan umpan.

4. KESIMPULAN
Ekstrak daun pala memiliki aktivitas antioksidan yang tergolong sangat kuat, dengan nilai ICsy sebesar

36,097 ppm, sedangkan serbuk mikrokapsul daun pala memiliki aktivitas antioksidan yang lemah,
dengan nilai ICso berada dalam rentang 239,07—755,84 ppm. Karakteristik mikrokapsul daun pala dari
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seluruh formula memenuhi persyaratan pada parameter bentuk dan morfologi, distribusi ukuran
partikel, sudut reposa, dan kadar air.

Rendemen mikrokapsul, laju alir, dan efisiensi enkapsulasi belum menunjukkan hasil sesuai persyaratan
sehingga perlu dilakukan optimasi enkapsulan, baik dari aspek konsentrasi ataupun variasi dengan jenis
enkapsulan lain.
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