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Abstrak

Pengembangan minuman fungsional dari ekstrak sirih merah yang ditambahkan dengan beberapa
ekstrak rempah telah dilakukan sebelumnya. Akan tetapi, hasil uji sensori masih tergolong rendah
karena masih terdapat rasa pahit pada minuman fungsional tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan minuman fungsional berbasis ekstrak daun sirih merah dengan teknologi
nanoenkapsulasi dan mengevaluasi total fenolik, aktivitas antioksidan in vitro serta mutu sensori.
Pembuatan minuman fungsional nanoenkapsulasi menggunakan carrier agent berupa gum arab dan
maltodekstrin (1:3; 1:1; 3:1), sedangkan active agent berupa campuran ekstrak daun sirih merah dan
rempah-rempah (kayu manis, jahe merah, jeruk nipis). Aktivitas antioksidan menggunakan metode
CUPRAC. Hasil penelitian menunjukkan bahwa minuman ready to drink memiliki nilai total fenol
(786,23+1,52 mg GAE/g) dan aktivitas antioksidan (1583,97+85,52 uM troloks/g ekstrak) lebih baik
dibandingkan dengan minuman fungsional nanoenkapsulasi. Akan tetapi, minuman fungsional
nanoenkapsulasi memberikan mutu sensori yang lebih disukai dibandingkan dengan minuman ready to
drink. Nanoenkapsulasi dapat memperbaiki mutu sensori minuman fungsional sirih merah, tetapi
menurunkan nilai total fenol dan aktivitas antioksidan in vitro.

Kata kunci: gum arab, maltodekstrin, minuman fungsional

Abstract
The development of functional drink from red betel extract which is added with several spice extracts
has been previously conducted. However, the result of the sensory test was still not good because there
was still a bitter taste in the functional drink. This study aimed to develop functional drink based on red
betel extract with nanoencapsulation technology and evaluate total phenolic, in vitro antioxidant
activity, as well as sensory value. The nanoencapsulated functional drink was made from carrier agent,
which were arabic gum and maltodextrin (1:1; 1:3; 3:1), while the active agent were a mixture of red
betel extract and spices (cinnamon, red ginger, lime juice). Antioxidant activity used the CUPRAC
method. The result showed that ready to drink (RTD) drink which had a total phenolic value
(786.23+1.52 mg GAE/g) and antioxidant activity (1583.97+£85.52 UM trolox/g extract), was better than
the nanoencapsulated functional drink. However, nanoencapsulated functional drink provide sensory
quality which is more preferable than the RTD drink. The nanoencapsulated technology could improved
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sensory value of red betel functional drink, but it decreased total phenolic value and antioxidant activity

in vitro.

Keywords: arabic gum, functional drink, maltodextrin

PENDAHULUAN

Radikal bebas merupakan suatu
senyawa reaktif yang dapat dihasilkan dari
proses metabolisme tubuh dan mampu
bereaksi dengan setiap molekul yang
kontak  langsung  dengan  menarik
elektronnya, sehingga dapat membentuk
atau menghasilkan radikal bebas yang baru.
Apabila jumlah radikal bebas dalam tubuh
meningkat, maka dapat menyebabkan
oksidasi senyawa lemak, rusaknya protein,
dan DNA [1]. Dampak dari kerja radikal
bebas menimbulkan berbagai
kemungkinan, seperti gangguan fungsi sel,
kerusakan struktur sel, molekul
termodifikasi yang tidak dapat dikenali oleh
sistem imun, bahkan mutasi. Semua bentuk
gangguan tersebut akan memicu munculnya
berbagai penyakit. Reaktivitas dari radikal
bebas dapat dihentikan dengan
menggunakan antioksidan. Antioksidan
merupakan suatu senyawa Yyang dapat
berfungsi untuk menghentikan
(menginterupsi) reaksi berantai molekul
radikal bebas [2].

Penelitian terkait sumber
antioksidan dari berbagai jenis tanaman
herbal telah banyak dikembangkan. Salah
satu tanaman herbal yang dapat dijadikan
sebagai sumber antioksidan adalah sirih
merah (Piper crocatum). Daun sirih merah
memiliki aktivitas sebagai antioksidan.
Senyawa antioksidan pada daun sirih merah
yang diekstrak menggunakan 70% etanol
yaitu polifenol, flavonoid, tanin, dan
alkaloid [3]. Ekstrak etanol-air pada sirih
merah mengandung senyawa polifenolat
dan minyak atsiri yang juga dapat
berkontribusi terhadap aktivitas antioksidan
[4]. Upaya dalam pemanfaatan tanaman
herbal tersebut yaitu dengan
memformulasikannya  dalam bentuk
minuman fungsional berbasis  herbal.
Minuman fungsional campuran rebusan
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daun sirih merah dan kayu manis memiliki
aktivitas antioksidan terhadap SOD
(superoksida dismutase) dan katalase serta
memiliki aktivitas penghambatan alfa-
glukosidase [5]. Ekstrak daun sirih merah
dan kayu manis juga memiliki aktivitas
antihiperglikemik ~ dan  meningkatkan
jumlah sel B pankreas, sehingga dapat
mengurangi kadar glukosa darah [6].
Pengembangkan minuman
fungsional sirih merah yang ditambahkan
dengan beberapa ekstrak rempah seperti
kayu manis, jahe merah, dan jeruk nipis
telah dilakukan [7]. Ekstrak rempah yang
ditambahkan ke dalam minuman fungsional
sirih merah tersebut kaya akan komponen
bioaktif yang berfungsi untuk
meningkatkan aktivitas antioksidan dari
minuman itu sendiri [8]. Akan tetapi, uji
sensori  berupa penerimaan konsumen
tergolong rendah karena masih terdapat rasa
pahit pada minuman fungsional tersebut [7].
Teknologi enkapsulasi telah lama
dimanfaatkan untuk pengembangan produk
dalam bentuk serbuk dan berfungsi untuk
melindungi senyawa aktif yang terkandung
dalam produk, sekaligus meningkatkan
mutu produk [9]. Kelebihan lainnya dari
metode nanoenkapsulasi adalah melindungi
senyawa aktif dari degradasi,
menghantarkan senyawa aktif menuju sel
target, dan meningkatkan penyerapan
senyawa aktif oleh tubuh [10]. Bahan
penyalut  yang  digunakan  adalah
maltodekstrin dan gum arab. Maltodekstrin
berfungsi dalam memberikan daya tahan
terhadap oksidasi dan meningkatkan
kelarutan suatuenkapsulat, sedangkan gum
arab  berfungsi dalam  meningkatkan
kestabilan emulsi [11]. Berdasarkan proses
persiapannya, nanopartikel terbagi menjadi
dua jenis yaitu nanosphere dan
nanocapsules.  Nanosphere  memiliki
struktur tipe matriks material inti yang
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didispersikan ke permukaan, sedangkan
nanocapsules yang dapat menunjukkan
struktur dinding membran dan material inti
yang terperangkap dalam inti [12].
Penelitian ini bertujuan mengembangkan
minuman fungsional berbasis ekstrak daun
sirih merah dengan teknologi
nanoenkapsulasi dan mengevaluasi total
fenol, aktivitas antioksidan, dan mutu
sensori.

METODE PENELITIAN
Rancangan/Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan bagian
penelitian dari penelitian besar yang
berjudul  “Aplikasi  Formula  Herbal
Berbasis Ekstrak Daun Sirih Merah, Kulit
Kayu Manis, dan Jahe Merah sebagai
Minuman Fungsional bagi Penderita
Diabetes” [7]. Desain penelitian ini adalah
eksploratif  deskriptif.  Penelitian ini
membuat minuman fungsional ready to
drink (RTD) dan nanoenkasulasi dengan 3
formula carrier agent gum arab dan
maltodekstrin, yaitu 1:3; 1:1; dan 3:1.
Empat  minuman fungsional tersebut
dianalisis ~ ukuran  partikelnya  dan
ditentukan nilai indeks polidispersitas,
jumlah  total fenol, dan aktivitas
antioksidannya  menggunakan  metode
CUPRAC. Rancangan yang digunakan
untuk hasil pengukuran total fenol dan
aktivitas antioksidan metode CUPRAC
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Selanjutnya, minuman  RTD  dan
nanoenkapsulasi dengan nilai aktivitas
antioksidan  tertinggi  dianalisis mutu
sensorinya.

Sumber Data

Penelitian ini membuat minuman
fungsional berbahan dasar sirih merah, kulit
kayu manis, dan jahe merah. Daun sirih
merah didapat dari kebun Pusat Studi
Biofarmaka Tropika IPB, jahe merah, kayu
manis, jeruk nipis didapat dari Pasar Anyar
Bogor, akuades, maltodekstrin DE 10 food
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grade (Lihua-RRC) dan gum arab didapat
dari toko kimia Brataco, Bogor.

Preparasi Sampel

Daun sirih merah, kayu manis, dan
jahe merah disortasi dan dicuci bersih.
Ketiga bahan tersebut dirajang kecil-kecil
dan dikeringkan dalam oven pada suhu
50°C selama 3 hari. Setelah itu, daun sirih
merah, kayu manis, dan jahe merah yang
telah kering diblender dan disaring untuk
mendapatkan simplisia dengan ukuran 40
mesh. Simplisia disimpan di dalam plastik
pada suhu ruang [7].

Ekstraksi Simplisia

Pembuatan ekstrak daun sirih
merah, kayu manis, dan jahe merah
melibatkan penambahan pelarut. Ekstrak
daun sirih merah dibuat dengan cara
menambahkan 10 g simplisia sirih merah ke
dalam 200 mL akuades atau dengan
perbandingan (1:20) dan didihkan selama
15 menit dalam wadah tertutup. Setelah itu,
sampel disaring dengan menggunakan kain
dan volume hasil penyaringan (filtrat)
diukur. Fitrat kemudian ditambahkan
dengan akuades sampai volume total
menjadi 100 mL. Pembuatan ekstrak kayu
manis dan jahe merah sama dengan
pembuatan ekstrak daun sirih  merah.
Perbedaannya hanya terletak pada
penambahan air suling dan lamanya proses
pemanasan. Ekstraksi kayu manis dan jahe
merah menggunakan perbandingan 1:10
untuk  penambahan akuadesnya dan
dididihkan selama 5 menit dalam wadah
tertutup. Larutan stok tersebut disimpan
pada suhu 8°C sebelum digunakan [7].

Pembuatan Minuman Ready to Drink
Minuman RTD dibuat dengan
mencampurkan larutan daun sirih merah
‘kayu manis : jahe merah : jeruk nipis
(42%:28%:15%:15%). Campuran bahan-
bahan kemudian diaduk hingga homogen
dan disimpan dalam botol pada suhu 8°C

[7]1.
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Pembuatan Minuman Nanoenkapsulasi
Preparasi Carrier Agent

Gum arab dan maltodekstrin
digiling dalam mesin planetary ball mill
selama 1 jam dengan 3 rasio (1:3; 1:1; 3:1),
kecepatan 700 rpm untuk mendapatkan
bahan baku yang lebih halus dan dalam
ukuran nano. Campuran gum arab dan
maltodekstrin ~ sebagai carrier agent
dilarutkan dalam akuades (1:10) dan diaduk
dengan menggunakan Thermo Scientific
Cimarec selama 20 menit hingga homogen.

Preparasi Active Agent Active agent
Active agents mengadung
campuran ekstrak pada formula [7], yang
disentrifus (Beckman) selama 20 menit
dengan kecepatan 10000 rpm. Hasil
sentrifus akan dipisahkan antara supernatan
dan endapannya. Setelah itu, supernatan
diaduk dengan menggunakan homogenizer
(Armfield L4R) selama 20 menit pada
kecepatan 15000 rpm hingga homogen.

Preparasi Nanoenkapsulasi

Carrier agent dan active agent
dicampurkan dengan perbandingan 4:1.
Active agent dimasukkan setetes demi
setetes ke dalam carrier agent dan diaduk
agar homogen dengan menggunakan
homogenizer (Armfield L4R) selama 1 jam
pada keceptan 15000 rpm. Homogenat
dikeringkan dengan menggunakan spray
dryer (BUCHI-B190) dengan suhu inlet
100-180°C dan suhu outlet 60-80°C [13].

Analisis Ukuran Partikel Minuman
Nanoenkapsulasi
Preparasi Sampel

Minuman yang akan dianalisis
ukuran partikelnya yaitu minuman ready to
drink dan minuman nano enkapsulasi
berbasis ekstrak sirih merah. Minuman
ready to drink diambil sebanyak 3 tetes dan
campurkan dengan 5 ml air akuabides.
Setelah itu, aduk rata hingga homogen
atausonikasil0 menit hingga homogen.
Preparasi sampel minuman
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nanoenkapsulasi sama dengan preparasi
minuman ready to drink. Perbedaannya
hanya terletak pada pencampuran serbuk
minuman nanoenkapsulasi yang
menggunakan akuades terlebih dahulu.

Analisis Ukuran Sampel

Diameter partikel dari minuman
nanoenkapsulasi  sirih  merah  dapat
ditentukan dengan teknik hamburan cahaya
dinamis (DLS) menggunakan Particle Size
Analyzer (PSA) (Beckam Coulter DelsaTM
Nano C). Sampel diletakkan pada tempat
preparat objek sebanyak 3 ml. Selanjutnya,
wadah tempat preparat objek ditutup dan
diukur menggunakan software NanoQ
dengan input data berupa indeks bias
pelarut, kekentalannya, dan dilakukan
pengaturan  intensitas  sinar  laser.
Penembakan sinar laser dilakukan pada 30
titik medan sampel yang berbeda. Hasil
ukuran partikel dan indeks polidispersitas
dilihat pada nilai ZD dan PDI [14].

Analisis Total Fenol

Metode yang digunakan untuk
mengukur kadar total fenolik dalam
penelitian ini adalah metode Folin-
Ciocalteu. Prinsip dari metode ini
berdasarkan kemampuan senyawa fenolik
dalam mereduksi asam fosfomolibdat-
fosfotungstat yang ada dalam pereaksi
Follin-Ciocalteu (Merck) menjadi senyawa
kompleks  molibdenum-tungsten  yang
menghasilkan warna biru dan dapat diukur
pada gelombang gelombang 765 nm
menggunakan spektrofotometer UV- Vis
(Thermo Scientific- Genesys 20, USA)
[15]. Asam galat (Merck) digunakan
sebagai standar.

Analisis Aktivitas Antioksidan

Pengukuran aktivitas antioksidan
minuman ini dilakukan dengan
menggunakan metode CUPRAC. Prinsip
metode uji antioksidan CUPRAC didasakan
pada reaksi Cu2+ akan direduksi menjadi
Cu+ yang akan bereaksi dengan neokuproin
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(sigma Aldrich) untuk membentuk warna
kuning dan memberikan karakteristik
penyerapan pada panjang gelombang 450
nm menggunakan ELISA microplate reader
(Epoch) [16]. Troloks (sigma Aldrich)
digunakan sebagai standar pembanding
terhadap aktivitas antioksidan yang dimiliki
oleh minuman fungsional.

Analisis Mutu Sensori

Analisis sensori pada minuman
fungsional berbasis daun sirih  merah
dilakukan berdasarkan tes penerimaan. Tes
ini dilakukan oleh para panelis yang terdiri
atas 30 orang dengan 2 kali pengulangan.
Kedua minuman fungsional tersebut akan
dibandingkan berdasarkan tingkat warna,
aroma, dan cita rasa oleh panelis. Skala
yang digunakan untuk penilaian yaitu skala
hedonik 5 poin dengan 5= sangat suka; 4=
suka; 3= sedikit suka; 2= tidak suka; dan 1=
sangat tidak suka [7].

Analisis Data
Rancangan yang digunakan untuk
hasil pengukuran total fenol dan aktivitas

antioksidan metode CUPRAC adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Data
yang diperoleh dianalisis dengan analisis
ragam (ANOVA) pada taraf kepercayaan
95% dan apabila terdapat hasil beda nyata
(tolak HO jika nilai P-value lebih kecil
daripada nilai alpha (0,05)), maka analisis
statistik dilanjutkan dengan uji lanjutan. Uji
lanjutan yang digunakan pada analisis hasil
penelitian ini adalah uji Tukey [17].

HASIL PENELITIAN
Ukuran Partikel dan Indeks
Polidispersitas Minuman Fungsional
Ukuran partikel mempunyai peran
penting dalam menjaga stabilitas bahan
dalam proses nanoenkapsulasi. Pengukuran
partikel minuman fungsional berbasis
ekstrak daun sirih merah ini menggunakan
alat particle size analyzer. Ukuran partikel
dan indeks polidispersitas minuman
fungsional dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil
analisis statistik menunjukkan bahwa
ukuran partikel berbeda nyata (p<0,05)
antara minuman fungsional RTD maupun
nanoenkapsulasi (1:1), (1:3), dan (3:1).

Tabel 1. Ukuran Partikel Rata-rata Minuman Fungsional

Sampel Ukuran Partikel Rata- Indeks
rata (nm) Polidispersitas
(PDI)
RTD 2384,4+479,92 0,114
Nano (1:1) 107,9+26,5° 0,340
Nano (1:3) 52,1+11,8° 0,324
Nano (3:1) 271,6+63,3¢ 0,295

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
(p<0,05). RTD: ready to drink. Rasio adalah gum arab : maltodekstrin

Kandungan Total Fenolik pada Minuman
Fungsional

Pengukuran kadar total fenolik
menggunakan  standar asam  galat.
Persamaan garis yang diperoleh sebesar
y=0,005x-0,0043. Kadar total fenolik pada
Tabel 2 dihitung dengan menggunakan
satuan mg GAE/g. Hasil uji statistik
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menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan
yang tidak beda nyata (p<0,05) pada sampel
minuman nanoenkapsulasi (1:1),
nanoenkapsulasi (1:3), dan nanoenkapsulasi
(3:1), sedangkan pada minuman RTD
menunjukkan nilai total fenol yang berbeda
nyata (p<0,05).
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Tabel 2. Total Fenolik Minuman Fungsional

Sampel Total Fenol (mg GAE/Q)
RTD 786,23+1,52°
Nano (1:1) 2,88+0,0342
Nano (1:3) 2,38+0,005%
Nano (3:1) 2,55+0,0342

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
(p<0,05). RTD: ready to drink. Rasio adalah gum arab : maltodekstrin

Aktivitas Antioksidan Metode CUPRAC
Aktivitas antioksidan dari minuman

fungsional dalam bentuk RTD,
nanoenkapsulasi  (1:1), nanoenkapsulasi
(1:3), dan  nanoenkapsulasi  (3:1)

ditunjukkan pada Tabel 3. Standar yang
digunakan dalam pengujian ini adalah
troloks. Persamaan yang diperoleh adalah

y=0,0015x-0,0026. Hasil uji statistik
menunjukkan aktivitas antioksidan yang
tidak beda nyata (p<0,05) pada sampel
minuman nanoenkapsulasi (1:1),
nanoenkapsulasi (1:3), dan nanoenkapsulasi
(3:1), sedangkan pada minuman RTD
menunjukkan aktivitas antioksidan yang
berbeda nyata (p<0,05).

Tabel 3. Aktvitas Antioksidan Minuman Fungsional

Sampel Kapasitas Antioksidan (umol trolox/g
Ekstrak)
RTD 1583,97+85,52°
Nano (1:1) 39,23+0,50°
Nano (1:3) 34,30+0,39°
Nano (3:1) 36,48+1,042

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
(p<0,05). RTD: ready to drink. Rasio adalah gum arab : maltodekstrin

Mutu Sensori Minuman Fungsional
Analisis  sensori  atau  uji
organoleptik dilakukan untuk
mengetahui penerimaan suatu produk
oleh konsumen. Analisis ini berkaitan
dengan selera dan penerimaan konsumen
terhadap produk tersebut di pasaran yang
terdiri atas penilaian aroma, rasa, warna,
dan penerimaan secara keseluruhan.
Analisis sensori yang digunakan yaitu

minuman fungsional ditunjukkan oleh
Tabel 4. Mutu sensori minuman
fungsional  berbasis  sirih  merah
menunjukkan hasil yang berbeda nyata
pada parameter rasa dan warna (p<0,05),
sedangkan hasil yang tidak berbeda
nyata terdapat pada parameter aroma dan
penerimaan  keseluruhan  (p<0,05).
Serbuk dan minuman nanoenkapsulasi
memiliki tingkat kecerahan yang lebih

pengujian secara kualitatif (uji hedonik). tinggi dibandingkan dengan sampel
Hasil pengujian organoleptik pada minuman lainnya (Gambar 1 dan
Gambar 2).
Tabel 4. Mutu Sensori Minuman Fungsional
Sampel minuman Aroma Rasa Warna Penerimaan
keseluruhan
RTD 3,20+1,012 1,60£0,772 2,50+0,86% 2,17+0,91°
Nano (1:1) 2,770,772 2,13+0,97° 3,00+1,11° 2,430,732

Keterangan: Angka pada kolom yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata (p<0,05). RTD: ready to drink. Rasio adalah gum arab : maltodekstrin
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(@) (b)

(©) (d)

Gambar 1. Minuman Fungsional yang Telah Dilarutkan

(@) Minuman ready to drink (RTD); (b) minuman nanoenkapsulasi (1:1); (¢) minuman enkapsulasi (1:3);
(d) minuman nanoenkapsulasi (3:1)

(@)

(©)

Gambar 2. Minuman Fungsional Nanoenkapsulasi Berbasis Serbuk

(a) Serbuk minuman nanoenkapsulasi (1:1); (b) serbuk minuman nanoenkapsulasi (1:3); (c) serbuk minuman
nanoenkapsulasi (3:1)

PEMBAHASAN
Ukuran Partikel dan Indeks
Polidispersitas
Minuman Fungsional

Pembuatan minuman
nanoenkapsulasi  pada penelitian ini
menggunakan maltodekstrin dan gum arab
sebagai penyalut. Maltodekstrin merupakan
polisakarida hasil hidrolisis pati yang
mengandung unit a-D-glukosa dengan
sebagian besar monomernya berikatan 1,4-
glikosidik. Kelebihan dari maltodektrin
adalah memiliki sifat daya larut yang tinggi,
sifat browning yang rendah, dan memiliki
daya ikat yang kuat. Akan tetapi,
maltodekstrin  memiliki sifat emulsifier
yang kurang baik [18]. Hal ini dapat diatasi
dengan mengombinasikannya
menggunakan gum arab. Gum arab
merupakan serangkaian dari satuan-satuan
D-galaktosa, L-arabinosa, asam D-
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galakturonat, dan L-rammosa. Gum arab
memiliki sifat mudah larut dalam air, dapat
meningkatkan stabilitas dengan
peningkatan viskosit serta tahan terhadap
panas [19].

Gum arab mempunyai kemampuan
sebagai agen pembentuk emulsi dan film
yang sangat baik dalam menjebak atau
memerangkap komponen yang
dienkapsulasi. Hal ini dikarenakan gum
arab memiliki gugus arabinogalactan
protein (AGP) dan glicoprotein (GP) yang
berperan sebagai pengemulsi dan pengental
dalam melindungi koloid, mencegah
kerapuhan,  keretakan  dinding  dan
kebocoran bahan aktif sehingga mampu
melindungi komponen aktif [20]. Selain itu,
atom hidrogen dalam gugus hidroksil (OH)
gum arab juga akan berikatan dengan gugus
O pada senyawa fenolik melalui ikatan
hidrogen. Hal inilah yang memungkinkan
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gum arab sebagai enkapsulan karena
mampu membentuk ikatan hidrogen baik
dengan maltodekstrin  maupun dengan
bahan inti yang mengandung atom O, F, N
[21].

Minuman fungsional
nanoenkapsulasi dengan variasi rasio bahan
penyalut yang diperoleh, dianalisis ukuran
partikelnya menggunakan alat particle size
analyzer  (PSA). Ukuran partikel
mempunyai peran penting dalam menjaga
stabilitas nanoenkapsulasi [22]. Proses
pembentukan ukuran nanopartikel dalam
penelitian ini menggunakan homogenizer
dan sentrifus. Kecepatan homogenizer yang
digunakan sebesar 15000 rpm selama 1 jam.
Salah satu faktor yang memengaruhi ukuran
partikel suatu bahan adalah kecepatan
agitasi. Semakin tinggi kecepatan agitasi
maka semakin kecil dan seragam ukuran
partikel yang terbentuk [23]. Selain itu,
penggunaan sentrifus bertujuan untuk
memisahkan  partikel berdasarkan
perbedaan  ukuran. Ukuran  partikel
minuman fungsional hasil penelitian ini
dapat dikatakan sebagai nanopartikel (Tabel
1). Suatu bahan dikatakan nanopartikel
apabila bahan tersebut berukuran 1-1000
nm [24].

Nanopartikel memiliki
kecenderungan untuk sedimentasi dan
agregasi yang dapat dilihat dari nilai indeks
polidispersitas (PDI) [25]. Nilai indeks
polidispersitas ini merupakan ukuran lebar
distribusi partikel yang mewakili sifat
homogen (monodispersi) suatu bahan
dengan kisaran nilai 0,0 hingga 0,7. Nilai
indeks polidispersitas yang lebih besar dari
0,,5 akan menunjukkan keheterogenan yang
tinggi, sedangkan nilai yang mendekati 0
akan menunjukkan ukuran partikel yang
seragam. Hasil  pengujian  indeks
polidispersitas sampel minuman fungsional
berbasis ekstrak sirih merah memiliki nilai
indeks yang kurang dari 0,5. Hal ini
menunjukkan  ukuran  partikel  yang
seragam. Apabila terdapat ukuran partikel
yang tidak seragam maka partikel tersebut
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cenderung untuk beraglomerasi membentuk
agregat partikel yang lebih besar [26].
Ukuran nanoenkapsulasi yang kecil pada
umumnya memerlukan suatu karakterisasi.
Karakterisasi yang dilakukan dapat secara
fisiologis dan struktur fisik. Morfologi
nanoenkapsulasi  dapat  memengaruhi
pelepasan senyawa aktif, retensi, dan lain-
lain [22].

Total Fenolik Minuman Fungsional
Pengukuran total fenolik bertujuan
mengetahui jumlah keseluruhan golongan
fenolik yang ada di dalam minuman
fungsional ~ nanoenkapsulasi  berbasis
ekstrak sirih  merah. Semakin tinggi
kandungan fenolik dalam sampel, semakin
tinggi  aktivitas  antioksidan  yang
berlangsung [27]. Metode yang digunakan
untuk mengukur kadar total fenolik dalam
penelitian ini adalah metode Folin-
Ciocalteu. Prinsip dari metode ini
berdasarkan kemampuan senyawa fenolik
dalam mereduksi asam fosfomolibdat-
fosfotungstat yang ada dalam pereaksi
Follin-Ciocalteu menjadi senyawa
kompleks  molibdenum-tungsten  yang
menghasilkan warna biru dan dapat diukur
pada gelombang gelombang 765 nm [28].
Kandungan fenolik yang terdapat dalam
sampel berbanding lurus dengan warna biru
yang terbentuk. Semakin pekat warna biru
yang terbentuk maka semakin tinggi
kandungan fenolik yang ada. Hal ini karena
semakin banyaknya ion fenolat yang akan
mereduksi asam heteropoli (fosfomolibdat-
fosfotungstat) menjadi kompleks
molibdenum-tungsten. lon fenolat
terbentuk disebabkan oleh disosiasi proton
dari senyawa fenol. Akan tetapi reaksi ini
berjalan sangat lambat, sehingga diperlukan
suasana basa untuk mempercepat reaksi.
Na,COsz digunakan sebagai pengatur
kondisi basa. lon fenolat yang telah
terbentuk akan bereaksi dengan reagen
Follin- Ciocalteu untuk  membentuk
senyawa kompleks molibdenum-tungsten.
Reaksi tereduksinya ion molibdenum
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(Mo®*) menjadi Mo®" akan menyebabkan
perubahan warna larutan yaitu warna
kuning menjadi warna biru [29]. Larutan
standar yang digunakan dalam pengukuran
total fenolik pada penelitian ini adalah asam
galat. Hal ini dikarenakan asam galat
merupakan senyawa polifenol yang stabil
dan murni dan sebagian besar terdapat di
semua tanaman [30].

Minuman nanoenkapsulasi
memiliki nilai total fenolik yang lebih
rendah jika dibandingkan dengan minuman
ready to drink. Hal ini dikarenakan waktu
pelepasan  komponen  bioaktif  pada
minuman enkapsulasi sangat lambat. Oleh
karena itu, secara tidak langsung komponen
bioaktif yang terukur akan menjadi lebih
rendah dibandingkan dengan minuman
ready to drink yang tidak terenkapsulasi
[31]. Sistem yang homogen akan terbentuk
pada komponen bioaktif, bahan penyalut,
dan bahan tambahan lainnya dalam proses
nanoenkapsulasi [32]. Dengan demikian
pelepasan  komponen bioaktif menjadi
lebih lambat karena harus melewati sistem
homogen tersebut terlebih dahulu dan
menyebabkan jumlah gugus OH yang
nantinya akan mereduksi fosfomolibdat dan
fosfotungstat dalam  pereaksi  Follin
Ciocalteu menjadi sedikit. Selain itu,
semakin kecil ukuran partikel, bidang
kontak, dan gaya antar molekul antar
partikel yang semakin kuat [33], juga akan
menyebabkan proses pelepasan jumlah
gugus OH untuk mereduksi pada bahan
nanoenkapsulasi menjadi lebih sulit [34].

Ketiga variasi rasio bahan penyalut
maltodekstrin dan gum arab menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata (p<0,05).
Nilai total fenolik dipengaruhi oleh sifat
bahan penyalut yang digunakan. Kombinasi
gum arab dan maltodekstrin  (1:1)
membentuk emulsi paling stabil [35],
sehingga menghasilkan nilai total fenolik
yang lebih tinggi. Kombinasi (3:1)
menggunakan gum lebih besar, sedangkan
kombinasi (1:3) menggunakan
maltodekstrin yang lebih besar. Gum arab
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memiliki viskositas yang tinggi
dibandingkan dengan maltodekstrin pada
konsentrasi yang sama.

Semakin tinggi viskositas yang
dimiliki, maka lapisan dinding (penyalut)
yang terbentuk akan semakin baik dalam
melindungi material inti yang mudah
menguap ketika proses pengeringan
menggunakan spray dryer [36].
Sebaliknya, semakin besar maltodekstrin
yang digunakan akan semakin rendah
viskositas yang ada. Viskositas yang rendah
ini akan menyebabkan lapisan penyalut
yang terbentuk menjadi tidak begitu kuat,
sehingga material inti menjadi kurang
terlindungi dan mudah menguap atau hilang
ketika proses pengeringan. Nilai total
fenolik pada kombinasi (3:1) lebih tinggi
dari kombinasi (1:3) juga dapat disebabkan
oleh kemampuan emulsifikasi dan retensi
komponen volatil dari gum arab yang lebih
baik dibandingkan maltodekstrin [37].

Aktivitas Antioksidan Metode CUPRAC
(Cupric Reducting Antioxidan Capacity)
Aktivitas antioksidan pada
penelitian ini  menggunakan  metode
CUPRAC. Keunggulan dari metode ini
yaitu pereaksi yang selektif karena
memiliki nilai potensial reduksi yang
rendah yaitu sekitar 0,17 V, pereaksi yang
lebih stabil daripada pereaksi kromogenik
pada metode pengukuran  aktivitas
anioksidan yang lainnya, dan dapat
mengukur antioksidan secara stimulan [38].
Metode ini juga mudah dan dapat dilakukan
di laboratorium konvensional dengan
menggunakan standar kolorimeter,
sehingga tidak memerlukan peralatan yang
canggih dan operator yang memenubhi
syarat. Selain itu, metode ini dapat
mengukur hidrofilik maupun lipofilik dari
antioksidan seperti p-karoten dan «-
tokoferol. Reagen CUPRAC terdiri dari
CuCly, neokuproin, dan buffer asetat pH 7.
Cu?* akan direduksi menjadi Cu* yang akan
bereaksi dengan  neokuproin  untuk
membentuk warna kuning dan memberikan
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karakteristik penyerapan pada panjang
gelombang 450 nm. Intensitas warna
kuning akan bergantung pada besar
kecilnya jumlah Cu?* yang direduksi
menjadi Cu* [39].

Hasil pengukuran aktivitas
antioksidan menggunakan metode
CUPRAC (Tabel 3) menunjukkan bahwa
ketiga variasi rasio bahan penyalut
maltodekstrin dan gum arab menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata (p<0,05).
Akan tetapi, hasil uji statistik menunjukkan
aktivitas antioksidan yang tidak beda nyata
(p<0,05) terhadap minuman
nanoenkapsulasi  yang  menggunakan
perbedaan perbandingkan bahan penyalut
tersebut.

Penyebabnya sama seperti halnya
dengan nilai total fenolik dikarenakan
sampel minuman nanoenkapsulasi memiliki
waktu pelepasan komponen  bioaktif
minuman enkapsulasi yang sangat lambat
[40]. Aktivitas  antioksidan  juga
dipengaruhi oleh sifat bahan yang
digunakan sebagai penyalut. Maltodekstrin
memiliki kemampuan emulsifikasi dan
retensi komponen volatil yang rendah. Hal
ini  mengakibatkan maltodekstrin tidak
dapat membentuk lapisan dinding yang kuat
untuk mempertahankan material inti seperti
gum arab. Viskositas dari maltodekstrin
juga lebih rendah dibandingkan dengan
gum arab. Oleh karena itu, semakin banyak
maltodekstrin ~ yang  digunakan akan
semakin rendah tingkat viskositasnya.
Viskositas yang rendah menyebabkan
lapisan penyalut yang terbentuk tidak
begitu kuat, sehingga material inti tidak
akan terlindungi dengan baik dan akan
mudah menguap atau hilang pada saat
proses pengeringan [36]. Hal ini yang
menyebabkan minuman nanoenkapsulasi
(1:3) memiliki nilai aktivitas antioksidan
yang rendah dibandingkan  dengan
minuman nanoenkapsulasi (1:1).

Mutu Sensori Minuman Fungsional
Analisis sensori atau uji
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organoleptik dilakukan melalui uji hedonik.
Parameter yang digunakan  berupa
parameter warna, aroma, rasa, dan
penerimaan secara keseluruhan. Warna
merupakan salah satu parameter yang
penting dalam pengujian organoleptik,
karena warna menjadi faktor pertama yang
akan dilihat oleh konsumen dalam memilih
suatu produk pangan [41]. Apabila suatu
produk pangan bernilai gizi tinggi, rasa
enak, dan memiliki tekstur yang baik, tetapi
jika warnanya kurang menarik maka produk
tersebut  kemungkinan akan  kurang
diminati. Oleh karena itu, warna menjadi
parameter pertama yang dapat menentukan
tingkat penerimaan konsumen terhadap
suatu  bahan. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa warna minuman

nanoenkapsulasi lebih disukai
dibandingkan minuman ready to drink.
Semakin kecil ukuran partikel

nanoenkapsulasi  senyawa aktif akan
menyebabkan warna minuman menjadi
lebih cerah [42]. Warna minuman
nanoenkapsulasi menjadi lebih cerah juga
dapat disebabkan oleh terenkapsulasinya
senyawa aktif yang dapat memberikan
warna pada minuman, sehingga
penampakan warna tidak terlihat.

Aroma juga memiliki peran penting
dalam penilaian mutu produk pangan [43].
Aroma timbul disebabkan oleh adanya
senyawa yang mudah menguap. Saat
mengonsumsi  produk pangan, aroma
produk pangan akan tercium terlebih
dahulu. Apabila aroma produk terlalu
menyengat ataupun hambar maka akan
menyebabkan konsumen manjadi tidak
tertarik terhadap produk pangan tersebut.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
aroma minuman ready to drink lebih
disukai daripada minuman
nanoenkapsulasi. Hal ini terjadi karena pada
minuman  nanoenkapsulasi  senyawa-
senyawa volatil yang seharusnya dapat
meningkatkan ~ aroma  pada indera
penciuman akan hilang saat proses
pengolahan suhu tinggi (spray dryer).
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Rasa memiliki peran yang paling
utama dalam penilaian mutu produk pangan
[43]. Sebagian besar produk pangan terdiri
atas gabungan berbagai macam rasa,
sehingga akan terbentuk cita rasa yang utuh.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
minuman nanoenkapsulasi lebih disukai
dibandingkan minuman ready to drink. Hal
ini disebabkan oleh rasa pahit pada
minuman nanoenkapsulasi sudah sedikit
berkurang karena senyawa aktif yang dapat
memberikan rasa pahit telah terbungkus
oleh enkapsulan, sehingga tidak dapat
berkontak langsung dengan reseptor indera
perasa dan akan menekan rasa pahit dari
minuman tersebut.

Penerimaan secara keseluruhan
hasil uji organoleptik minuman
nanoenkapsulasi dan minuman ready to
drink memiliki tingkat penerimaan yang
hampir sama. Hal ini berarti minuman
manapun dapat dipilih karena memiliki
kisaran tingkat penerimaan yang relatif
sama. Akan tetapi, minuman
nanoenkapsulasi (skala 2,43+0,73) lebih
dipilih dibandingkan minuman ready to
drink  (skala 2,17+0,91). Penelitian
sebelumnya menyatakan bahwa pengujian
mutu sensori pada minuman fungsional
kumis kucing memperoleh nilai kesukaan
terhadap produk minuman nanoenkapsulasi
5,27, sedangkan produk minuman original
3,31 dari skala 1-9 [9]. Perbedaan hasil
penelitian ini dengan yang telah dilakukan
sebelumnya yaitu pada minuman lain
disebabkan oleh adanya penambahan
pemanis yang dapat menurunkan rasa pahit
pada minuman.

SIMPULAN

Minuman fungsional
nanoenkapsulasi  dari  ketiga variasi
perbandingan bahan penyalut memiliki
diameter sebagai nanopartikel. Perbedaan
perbandingan penyalut yang digunakan
dalam pembuatan minuman fungsional
nanoenkapsulasi tidak berpengaruh
terhadap nilai total fenolik maupun aktivitas

DOI: http://dx.doi.org/10.21776/ub.ijhn.2020.007.01.7

antioksidannya.  Minuman  fungsional
dengan perbandingan gum arab dan
maltodekstrin (1:1) dipilih sebagai variasi
terbaik dalam nilai total fenolik dan
aktivitas antioksidan. Minuman fungsional
nanoenkapsulasi memberikan mutu sensori
yang lebih disukai dibandingkan dengan
minuman ready to drink, tetapi total fenol
dan aktivitas antioksidannya lebih rendah
daripada minuman RTD
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