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ABSTRACT

Emulsification is the critical factor in microencapsulafion by spray drying method. Sodium caseinate is a profein with good
emuisifying properties. The properties could be improved by phospholipids addition in the emuisification. Phospholipids adaition which
stabifized oil globule might change the composition of adsorbed layer.

This research was conducted to analyze the changes in composition at oil globule interface by anaiyzing emulsfon systems of
triglyceride enriched by -3 fatty acids af 5% (w/v) stabilized by sodium caseinale (10% w/v) and addition of phospholipids at 0; 0,5; 1,5; 1,5,
2,0; and 2,5% (wn). The changes in composition of adsorbed layer could be determined from the changes in phospholipids and adsorbed
prolein concentrations at oil globule interface. Analyses were done to measure the possibility of casein-phospholipids complex, phospholipids
and profein adsorption concentration al interface, and adsorbed protgin.

The increase of phospholipids concentration in the emuisions stabilized by sodium caseinate changed the composition of adsorbed
layer al interface. There was phospholipids increase and adsorbed protein decrease at oil glabule inferface. These changes were caused by
casein-phospholipids complex which that decreased surface activily and displacement profein by phosphoiipids that was adsorbed at oil
globule inferface.

Changes of composition of casein-phasphofipids at oif globule prior to microcapsuiation process caused changes in the properties of
microcapsule produced. The increasing phospholipids and decreasing casein concentrations at ol globule inferface decreased the quaiity of
the microcapsule, including decreasing in microencapsulafion efficiency, in oxidative stabilify, and decreasing in EPA+DHA content.

Key words : Emuisification, microencapsufation, adsorbed layer, surface acitvily, displacemant

PENDAHULUAN disukai karena bersifat alami. Fosfolipida dari kuning felur

telah diketahui mempunyai efek sinergis terhadap sifat-sifat

Asam eikosapentaenoat (C20:5w-3, EPA= emulsifikasi protein (Nakamura el at., 1988; Fang dan
Eicosapentaenoic Acid) dan asam do-kosaheksaenoat Dalgleish, 1996a; Corredig dan Dalgleish, 1998).

(C22:60J~3, DHA=Docosahexaenoic ACfd} merupakan Pada sistem emulsi yang mengandung pmtein

asam lemak w-3 yang penting bagi kesehatan. Walaupun dan surfaktan, terbentuk hubungan antara protein dan

tubuh dapat mensintesis kedua jenis asam lemak tersebut sufaktan vang perilakunya tergantung dari aklivitas

dari asam linolenat, sintesis dilakukan secara lambat permukaan profein dan surfaktan.  Hubungan tersebut

sehingga diperlukan asupan dari makanan. dapal berupa adsorpsi kompelilif, proses pergantian, din

Mtk yang mengnding e lenik o 3 bkl andar protews doan -ankaklon

dengan konsentrasi linggi renlan lerhadap  oksidasi. Pada adsorpsi kompetitt!, prolemn dan surfaklan

Mikroenkapsulasi merupakan salah satu alternatif untuk berkompetisi tintuk menempati antar permukaan, dimana

memperbaiki stabilitas oksidasi trigliserida kaya asam yang mempunyai akiivitas permukaan paling linggi atau

lemak w-3 (Garcia, 1998; Shahidi, 2002). molekulnya paling banyak akan mendominasi, dan

Sifat-sifat emulsi sebelum pengeringan semprot tergantung dari rasio antara surfaktan dan protein dalam

dapat dilingkatkan dengan me-nambahkan pengemulsi farulan.  Pada proses pergantian, karena aktivitas

dengan berat molekut rendah (surfaktan). Surfaktan yang permukaan surfaktan ilebih tinggi, 1a akan mengganti

biasa digunakan dalam makanan adalah fosfolipida yang protein dari antar permukaan (Nylander dan Ericsson,
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1997). Protein dan surfaktan dapat berinteraksi dalam
larutan membentuk kompleks protein-surfaktan  yang
mempunyai sifat-sifat yang berbeda dengan protein murni
dengan akiivitas permukaan meningkat atau menurun,
atau menyebabkan penataan yang lebih efisien pada antar
permukaan (Bos et al., 1997).

Pada penelitian ini akan diteliff pembuatan
mikrokapsul trigliserida kaya asam lemak «-3 sebagai
penyedia EPA+DHA yang dapat diformulasikan pada
bahan pangan lain. Enkapsulan yang digunakan adalah
natrium  kaseinat yang mempunyai kemampuan
emulsifikasi yang lebih baik dari gelatin ikan (Euston dan
Hirst, 2000), sehingga diharapkan dihasilkan mikrokapsul
yang lebih balk dari mikrokapsul asam lemak -3 dengan
enkapsulan gelfatin ikan yang telah diproduksi dan
digunakan secara kemersial.

Pada penelitian ini akan dikaji perubahan
komposisi lapisan yang teradsorpsi pada permukaan
globufa minyak dalam emulsi dengan cara menganalisis
hubungan antara natrium kaseinat dan fosfelipida kuning
telur dalam sistem emulsi. Perubahan komposisi lapisan
yang teradsorpsi tersebut kemungkinan dapat menjelaskan
perubahan sifat-sifat mikrokapsul yang dihasilkan dari
sistem emulsi tersebut.

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini
adalah diketahui keefektifan pe-nambahan fosfolipida pada
proses mikroenkapsulasi metode pengeringan semprot
dengan enkapsulan natrium kaseinat.

METODOLOGI

Bahan dan alat

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan
emulsi dan mikrokapsul adalah natrium kaseinat teknis
(Sigma Ceo.), fosfolipida yang diekstrak dari kuning telur
dengan metode Schneider (1989), dan trigliserida kaya
asam lemak -3 yang dibuat dari minyak hasil samping
pengalengan ikan lemuru (Sardinefla longiceps} yang
diambil dari Muncar-Banyuwangi. Trigliserida kaya asam
lemak w-3 dibuat dengan metode Moffat ef al,, (1893) yang
dimodifikasi.

Bahan-bahan kimia yang digunakan adalah
standar asam lemak, standar «, B, x kasein, standar
fosfolipida {fosfatiditkolin, fosfatidiletanolamin,
fosfatidilinositol), giisin, akrilamida, bis aksilamida, tris,
TEMED, amonium persulfat {(Sigma Ce.), aselon, etanol,
NaOH (teknis), kloroform, pelroleum eter, fenolffalein,
H:S0O., asam borat, metanol, KOH, benzena, SDS,
merkaptoetanol, KCl, biru komasi, HCI, silika gel G60,
etancl {semua untuk analisis, dart Merck), gas hidregen
dan nitrogen (PT Aneka Gas, Yogyakarta), dan es kering
{PT Fujigas, Surabaya).
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Peralatan yang digunakan adalah kromatografi
gas (GC-14B, Shimadzu), integrator (Chrematopac C-
RGA, Shimadzu), neraca analitik (HR-300, AND), alat-alat
gelas, freezer, pengering semprot (Armfield SDO04),
densitoscan process visu-24 (Helena), alat rancimat
(Metrohm),  spektrofotometer  (uv-1201v,  Shimadzu),
pengering beku (Mcdulyo), sentrifusa (T91-1, MLW),
ultrasentrifusa - (Beckman} si Laboraforium Kimia dan
Bigkimia Pangan — PAU Pangan dan Gizi - UGM,
homogenizer (Altech) di Laboratorium Rekayasa Pangan -
Jurusan TPHP — UGM, dan TLC scanner {TLC Scanner 3,
Camag) di Laboratorium Kimia — Jurusan Kimia — UGM.

Pelaksanaan penelitian

Pembuatan dan analisis emulsi

Emulsi dibuat dengan cara mencampurkan
larutan natrium kaseinat dan trigliserida kaya asam lemak
w-3.  Fosfolipida ditambahkan pada berbagai taraf
konsentrasi, sehingga campuran yang dihasilkan
mempunyai  komposisi natrium kaseinat 10% (b/v),
trigliserida kaya asam lemak @-3 5% (b/v) dan fosfolipida
bervariasi tergantung perlakuan yaitu 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0;
dan 2,5% (bfv). Campuran dihomogenisasi pada tekanan
2500 psi selama 15 menit.

Emulsi yang dihasilkan dianalisis mefiputi analisis
kemungkinan pembentukan kompleks kasein-fosfolipida
dengan Polyacrylamide Gel Electrophoresis  (PAGE),
ekstraksi fosfolipida dari fase krim (Courthaudon et al.,
1991), konsenfrasi fosfolipida dalam fase krim dengan
kromatografi lapis tipis (Nzai dan Proctor, 1998}, dan
protein teradsorpsi (Euston et al., 1995),

Untuk menganalisis semuanya, globula-glcbula
minyak dalam emulsi dipisahkan dari fase kontinyu dengan
ultrasentrifugasi pada kecepatan 60.000 X g selama 30
menit. Globula-globula minyak dalam emulsi akan terpisah
pada bagian atas tabung membentuk fase krim (Euston et
al,, 1995). Analisis konsentrasi fosfolipida pada fase krim
dan protein teradsorpsi dilakukan untuk menganalisis
kemungkinan proses pergantian protein oleh fosfolipida
yang teradsorpsi pada permukazan glebula minyak.

Pembuatan dan analisis mikrokapsul

Berbagai sistem emulsi tersebut diatas dibuat
mikrokapsul dengan cara dikeringkan dengan pengeringan
semprot dengan suhu pemasukan 120°C dan suhu
pangeluaran 70°C. Sitat-sifat mikrokapsul yang dianalisis
meliputi efisiensi mikroenkapsulasi (Young et al., 1993ah),
proporsi minyak pada permukaan mikrokapsul {Young et
al,, 1%93ab), slabilitas oksidasi dengan metode oksigen
aktif (AOCS, 1989), bilangan peroksida metode Hills dan
Thiels yang dimodifkasi oleh Chapman dan Mackay (cit
Adnan, 1980), dan kadar EPA+DHA dengan kromatograf
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gas (metilasi dengan metode Christopherson dan Glass,
1969).

Analisis statistik

Variabel yang diteliti pada pembuatan emulsi dan
mikrokapsul adalah konsentrasi penambahan fosfolipida
seperti telah dijelaskan di atas.

Rancangan percobaan yang digunakan pada
penelitian ini adalah rancangan acak lengkap dua Kali
ulangan. Jika perlakuan berbeda nyata, dilakukan uji lanjut
dengan DMRT (Duncan Mulfiple Range Test). Jika
diperiukan dilakukan uji korelasi linear antar parameter-
parameter yang dianalisis.

HASIL. DAN PEMBAHASAN

Perubahan komposisi lapisan dalam globula
minyak emulsi

Emulsi yang dihasilkan adalah sistem emulsi
trigliserida kaya asam lemak «-3 yang distabilisasi natrium
kaseinal dan ditambah fosfolipida dalam berbagai
konsentrasi.  Sistem emulsi  dikaraklerisasi untuk
mengetahui hubungan antara natrium kaseinat dan
fosfolipida dalam emulsi, apakah terjadi pembentukan
kompleks kasein-fosfolipida yang dapat meningkatkan atau
menurunkan akfivitas permukaan. Juga dianalisis apakah
terjadi proses pergantian kasein oleh fosfolipida dalam
proses adsorpsi pada permukaan globula  minyak.
Hubungan kasein-fosfolipida tersebut dapat
menggambarkan perubahan komposisi lapisan yang
teradsorpsi pada permukaan globula minyak.

Konsentrasi  fosfolipida yang  ditambahkan
didasarkan pada pertimbangan bahwa pada rasio molar
(R} fosfolipida terhadap natrium kaseinat yang rendah
(R<10), fosfolipida dapat meningkatkan stabilitas emulsi
yang distabilisasi natrium kaseinat (Fang dan Dalgleish,
1996a). Berat molekul natrium kaseinat adalah 23.000 Da
{Euston ot al., 1995) dan fosfalidilkolin kuning telur sebagai
komponen losfolipida kuning elur terbunyak adalah 716
Da (Dickinson dan Yamamolo, 1996), sehingga
penambahan fosfolipida 0-2,5% menghasitkan R sebesar
0-8.

Analisis kemungkinan pembentukan kompleks kasein-
fosfolipida

Analisis kemungkinan pembentukan kompleks
kasein-fosfolipida dilakukan pada fase kontinyu karena
diduga kompleks yang ferbentuk mempunyal aklivitas
permukaan yang menurun sehingga tidak teradsorpsi pada
permukaan globula minyak dan larut pada fase kontinyu.
Menurut Fang dan Dalgleish (1996b), diduga terjadi reaksi
spesifik antara dicleilfosfatidifkolin dengan kasein p yang
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membentuk kompleks yang lebih hidrofilik dan mempunyai
aklivitas permukaan yang menurun,

Protein kasein terdirt dari kasein «, 3, dan «
{Robson dan Dalgleish, 1987). Analisis dengan PAGE
menunjukkan terdapatnya pita-pita yang biasa ditemukan
datam ksein yaitu pita kasein «, [}, dan «; dan terdapat pita
bary dengan jarak migrasi yang lebih pendek dari pita-pita
a, B, dan x kasein. Pita tersebut kemungkinan merupakan
kompleks kasein-fosfalipida.  Jarak migrasi yang lebih
pendek dari kasein «, 3, dan k Kemungkinan disebabkan
berat molekul kompleks tersabut lebin besar dari ketiga
berat molekul jenis kasein. Disamping itu netralisasi
muatan kasein oleh fosfolipida sehingga pergerakan
kompleks tersebut lebih lambat dari pergerakan masing-
masing jenis kasein. Menurut Bos et al., (1997), interaksi

elekirostatik  terjadi antara  protein-fosfolipida pada
permukaan globula lemak.
Kuantifikasi kompleks kasein-fosfolinida

dilakukan dengan alat densitoscan. Proporsi kompleks
kasein-fosfolipida merupakan persentase luas puncak
kompleks tersebut terhadap luas semua puncak yang
muncul pada elektroforegram. Proporsi kompleks kasein-
fosfolipida pada fase kontinyu semakin meningkat dengan
berlambahnya konsentrasi fosfolipida dalam  emulsi
(Gambar 1).

Peningkatan konsentrasi fosfolipida datam sistem
emulsi menyebabkan peningkatan proporsi kasein yang
membentuk kompleks dengan fosfolipida. Pembentukan -
kompleks yang meningkat tajam pada penambahan
fosfolipida 1,0% menunjukkan bahwa pada konsentrasi ini
fostolipida cukup tersedia uniuk membentuk kompleks,

Analisis kemungkinan proses pergantian kasein oleh
fosfolipida

Analisis kemungkinan proses pergantian kasein
oleh fosfolipida dari permukaan globula minyak dapat
diketahui dari perubahan konsentrasi fosfolipida dan kasein
yang leradsorpsi pada pemnukaan globula  minyak,
Perubahan konsentrasi losfolipida yang teradsorpst pada
permukaan globula minyak dapat diketahui dari perubzhan
konsentrasi fosfolipida pada fase krim, karena fase krim
merupakan kumpulan globula minyak yang dipisahkan dari
fase kontiyui dengan ultrasentrifugasi. Konsentrasi kasein
yang teradsorpsi pada permukaan globula  minyak
ditunjukkan oleh protein teradsorpsi, yaitu massa protein
yang teradsorpsi pada permukaan globula minyak per
volume emulsi (mg/ml).

Peningkatan konsentrasi fosfolipida dalam sistem
emulsi menyebabkan peningkatan konsentrasi fosfolipida
pada fase krim sampai penambahan fosfolipida 1,5%
(Gambar 2}). Penambahan fosfolipida dalam emulsi lebih
dari 1,5% menyebabkan konsentrasi fosfolipida fase krim
yang secara stalistik tidak berubah,
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Gambar 1. Proporsi kasein yang membeniuk kompieks dengan fosfolipida sebagai akibat penambahan fosfolipida
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Gambar 2. Konsentrasi fosfolipida pada fase krim sebagai akibat penambahan fosfolipida pada saat emulsifikasi
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Perubahan konsentrasi fosfolipida pada fase krim
selan disebabkan oleh pem-bentukan kompleks kasein-
fosfolipida dengan akdivitas permukaan menurun juga
kemungkinan disebabkan oleh fosfolipida menggantikan
kasein untuk teradsorpsi pada permukaan globula minyak.
Kemungkinan proses pergantian tersebut dapal diketahui
dengan menganalisis perubahan protein teradsompsi,

Peningkatan konsentrasi fosfolipida dalam sistem
emulsi menyebabkan penurunan protein  leradsorpsi
{Gambar 3). Fosfolipida mendesorpsi protein yang
feradsorpsi pada permukaan globula minyak melalui
pembentukan kompleks kasein-fosfolipida yang larut pada
fase kontinyy dan terjadi pergantian kasein cleh fosfoiipida
melalui proses adsorpsi selektif.  Proses pergantian
tersebut kemungkinan disebabkan aklivitas permukaan
fosfolipida lebih finggi dibandingkan nalrium kaseinat,
sehingga fosfolipida mempunyai preferensi  untuk
teradsorpsi. Menurut McClements (1599) molekul surfakian
mempunyai afinitas terhadap antar permukaan yang lebih
tinggi dibandingkan afinitas protein dan cenderung untuk
menggantikan protein dari antar permukaan.

Bila dibandingkan dengan konsentrasi protein
yang teradsorpsi (mg prolein/g fase krim), konsenirasi
piotein pada fase krim tetap lebih finggi dibandingkan
konsentrasi fosfolipida pada fase krim, walaupun pada
konsentrasi fosfolipida fase krim yang tertinggi. Keadaan
ini  menunjukkan bahwa natrium  kaseinat  tetap
mendominasi antar parmukaan.

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
penambahan fosfolipida pada sistem emulsi  yang
distabitisasi natrium kaseinat menyebabkan perubahan
komposisi lapisan yang teradsorpsi pada permiukaan
globula minyak vyailu peningkatan fosfoiipida dan
penurunan kasein. Perubahan tersebut disebabkan ciah
pembentukan kompleks kasein-fosfolipida dan proses
pergantian kasein ofeh fosfolipida yang feradsorpsi pada
permukaan giobula minyak. Implikast perubahan komposis
lapisan pada permukaan globula minyak emulsi terthadap
sifat-sifat mikrokapsut yang dihasilkan dari sistem emuisi
tersebut akan dibahas berikut ini.

Perubahan sifat-sifat mikrokapsul

Efisiensi mikroenkapsulasi

Efisiensi mikroenkapsulasi merupakan metode
untuk menunjukkan efeklifilas mik-roenkapsulasi. Pada
penelitian ini  efisiensi mikrognkapsulasi  dianalisis
berdasarkan metode Young et al, (1983ab), vailu
pengukuran persentase minyak yang tidak terekstrak dari
mikrokapsul setelah diekstrak selama 15 menit dengan
menggunakan pelarut lemak. Proporsi bahan isian yang
dapat dieksirak lerhadap flotal jumiah bahan isian
menunjukkan proporsi bahan isian yang ada pada
permukaan mikrokapsul {tidak terkapsulkan) dan proporsi
bahan isian yang sebenarmya ferkapsulkan tetapi
mengalami proses pelepasan selama proses ekstraksi
(Young et al., 1993ab).
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Gambar 3. Protein feradsorpsi emulsi trigliserida kaya asam lemak w-3 yang distabilisasi natrium kaseinal

sebagai akibat penambahan fosfolipida
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Elsiens  mikiognkapsulast pada  mikrokapsul
mtahan foslclipida adalah yang terlinggi, yaitu
74 68%.  Efsienst minyak kedelai dengan
enkapsy an prolein whay adalah 59% (Hogan et af., 2001).
Tinggiys minyak paca permukaan mikrokapsul pada
penediizn inl diduga karena bahan isian yang digunakan
adalah minyaic ikan yang mempunyal itk lefeh sangat
yendan da setalu bersifal cair pads suhu ruang.

Paga konsantrasi fosfolipida 0,5%, desorpsi
dari permukasn gichula minyak hanya sedikit
teraoi, karena jumiah fosfolipida terlalu rendah untuk
mer,ebabkan  desorpsi yang  lingge Keadaan Ini
menyebabkan prolen pada permukaan globula minyak
masih mampu unfuk mencegah minyak keluar menujy
permukaan mikrokapsui.

Pada konsentrasi fosfolipida 1,5%, proses
desorpsi protein meningkat, tetapi peningkalan proses
desorpst inf lidak menyebabkan penurunan efisiensi
mikroenkapsulasi  (Gambar  4). Pada konsentrasi
fosfolipida  ini  walaupun  terjad:  penurunan  protein
teradsorpsi yang lebih besar dibandingkan dengan yang
lerjadi pada konsentrasi fosfolipida *,0%, jumlah fosfolipida
yang ditambahkan kemungkinan besar cukup unfuk
menutup permukaan globuyta minyak yang ditinggalkan oleh
prolein.  Adanya fosfolipida dan protein pada permukaan
globulz minyak menyebabkan minyak terhalang untuk
Keluar menuju permukaan mikrokapsul, sehingga efisiensi
mikroenkapsulasi meningkal.  Menurut Corredig  dan
Dalgieish (1998}, efek sinergis protein dan fosfolipida
turihal dan adsorpsi fostolipida di celal-celaly pada anlar
pennukaan yang terbenluk karena ketidakeukupan prolein.

Peningkatan konsentrasi fosfolipida menjadi 2,0
dan  25%  menyebabkan  penurunan  efisiensi
mikroenkapsulasi yang sangat nyata. Penurunan jumiah

profen

protein  dan . peningkatan  juriah  fosfuligida pada
permukaan globula minyak yang tinggi  manyebabkan
permukaan giohula minyak yang lertuiup cieh fosialipida
meningkat.  Froleln dan fosfolipida meampunyal struktur
molekul yang berbeda.  Menurut McClements {1999),
biopolimer amp:ilik seperti protein, cenderung mempunyai
energi adscrpsi yang lebin lnggi dibandingkan molekul
kecil surfaktan, sehingga adsorpsi Dersifal lebih afisies.
Molekul tungga! surfaktan mengatami perubahan keadaan
teradsorpsi dan terdesarpsi yang febih capat.  Perbedaan
sifat antara protein dan fosfolipida ini kemungkinan
menyebabkan perbedaan integritas dinding mikrekapsul
sehingga minyak lebih mudah keluar menuju permukaan
mikrokapsul ke sebagian  besar globula  minyak
distabilisas! oleh fosfclipida.

Stabilitas oksidasi

Metode analisis stabilitas oksidasi mikrokapsul
pada penelitian ini adalah me-lode cksigen aklif (aciive
oxygen method) yang merupakan melode  aksclerasi.
Pada melode akselerasi, proses cksidasi sampel
dipercepat dengan pemanasan danfatau aerasi ke dalam
sampel.

Stabilitas oksidasi trigliserida kaya asam lemak
w-3 yang dijadikan bahan baku mikrokapsul adalah 166
menit atau 2,77 iam. Trigliserida kaya asam lemak -3 ini
mengandung EPA+DHA 3597%.  Stabiltas oksidasi
mikrokapsul tanpa penambahan fosfolipida adalah 420 jam
yang menunjukkan stabilitas oksidasi yang tinggi, walaupun
mikrokapsul ini mengandung trigliscrida kayi asain lemak
w-3  yang renlan terhadap  oksidasi.  Proses
mikroenkapsulasi berhasit meningkatkan siabililas oksidasi
trigliserida kaya asam lemak w-3 sebesar 151 kalt,
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Gamibar 4. Efisiensi mikroenkapsulasi sebagai akibat penambahan fosfolipida pada saat emuisifikasi
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Penambahan fosfolipida menurunkan stabilitas
mikrokapsul {erhadap oksidasi (Gambar 5).  Bila
dihubungkan  dengan  efisiensi  mikroenkapsulasi,
penambahan fosfolipida juga menurunkan  efisiensi
mikroenkapsulasi.  Hubungan antara stabilitas oksidasi
mikrokapsul dengan efisiensi mikroenxapsulasi yang berarti
{a=0,05) dengan koefisien korelasi r=(,89. Efigiensi
mikroenkapsulasi dan daya simpan mikrokapsul tergantung
pada kemampuan temak untuk dieksirak dan hal ini
mempengaruhi kerentanan terhadap oksidasi (Pauletli dan
Amestoy, 1999).

Penurunan efisiensi mikroenkapsuiasi
disebabkan oleh peningkatan proporsi minyak pada
permukaan mikrokapsul,  Proses oksidasi kemungkinan
dimulai dari minyak yang ada pada permukaan
mikrokapsul, karena minyak ini tidak terlindungi dari kontak
dengan oksigen. Hubungan antara siabilitas oksidasi
dengan proporsi minyak pada permukaan mikrokapsul
menunjukkan adanya korelasi linear yang berarti (=0,05)
dengan r=0,89.

Peningkatan proporsi minyak pada permukaan
mikrokapsul  disebabkan  oleh  fosfolipida  yang
menggantikan kasein untuk teradsorpsi pada permukaan
globula minyak yang kurang mampu menahan minyak
untuk tetap berada pada bagian dalam mikrokapsul.
Berbeda dengan protein yang merupakan biopolimer
fleksibet, fosfolipida merupakan surfaklan dalam bentuk
moleku! tunggal, sehingga kurang mampu untuk menahan
minyak keluar menuju permukaan mikrckapsul. Integritas
dinding mikrokapsu! yang disalut oleh natrium kaseinat
kemungkinan berbeda dengan dinding mikrokapsul yang
disalut oleh fosfolipida.

Penururan stabilitas oksidasi mikrokapsul karena
penambahan fosfolipida 0,5% disebabkan ofeh proses

pergantian kasein oleh fosfolipida untuk teradsorpsi pada
permukaan globula minyak, Fosfolipida yang ditambahkan
tidak cukup untuk meng-gantikan natrium kaseinat yang
terdesorpsi, sehingga sebagian permukaan globufa minyak
tidak disalut balk cieh kasein maupun fosfolipida. Keadaan
ini menyebabkan peningkatan proporsi minyak pada
permukaan mikrokapsul {Gambar 6) sehingga menununkan
stabilitas oksidasi mikrokapsul.

Penambahan f{osfolipida lebih  lanjut  tidak
menyebabkan perubahan stabilitas oksidasi mikrokapsul.
Proses pergantian kasein oleh fosfolipida untuk teradsarpsi
pada permukaan giobula minyak menyebabkan sebagian
globula minyak disaiut oleh fosfclipida. Walaupun tidak
seefektif kasein, fosfolipida mampu menahan minyak dari
proses pelepasan menuju permukaan sehingga stabililas
oksidasi iidak berubah.

Tingkat oksidasi

Tingkat oksidasi mikrokapsul pada penelitian ini
diukur dengan bilangan peroksida yang dinyatakan dalam
meg/kg  mikrokapsul. Bilangan percksida dijadikan
parameter tingkat oksidasi karena parameter ini biasa
digunakan untuk standar minyak ikan untuk makanan
{ food-grade fish off) {Bimbo, 1998).

Penambahan fosfolipida menyebabkan
peningkaian tingkat oksidasi mikrckapsul.  Mikrokapsul
yang tidak ditambah fosfolipida menunjukkan tingkat
oksidasi terendah (Gambar 7).  Penambahan fosfolipida
pada konsenftrasi 0.5 dan 1,0% tidak menyebabkan
peningkatan fingkat oksidasi. Penambahan fosfolipida
izbth dari 1,0% menyebabkan peningkatan tingkat oksidasi
mikrokapsul yang sangat nyata.
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Gambas 5. Stabilitas oksidasi mikrokapsul sebagai akibat penarmbahan fosfolipida pada saat emulsifikasi
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Gambar 6. Proporsi minyak pada permukaan mikrokapsul sebagai akibat penambahan fosfolipida pada saat emutsifikasi
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Gambar 7. Tingkal oksidasi mikrokapsul sebagai akibal penambahan fosiolipida pada saat emulsifikas

Peningkatan  tingkat  oksidasi  dengan
bertambahnya konsentrasi fosfolipida yang ditambahkan
pada saat emulsifikasi, disebabkan oleh semakin
rendahnya protein yang teradsorpsi pada permukaan
globula minyak. Hasil analisis regresi linear menunjukkan
korefasi antara protein teradsorpsi dan fingkat oksidasi
mikrokapsul yang sangat berarti ((1=0,01) dengan koefisien
korelasir=-0 93

Menonut Maogdasst dan Vinelsky {1996}, adsorps
molckul - proleay pada permuokaan minyak-air - dapat
mempengaruhi  emulsifikasi fase minyak dan keadaan
dinding  mikrokapsul. Penambahan * fosfolipida
menyebabkan  prolein  feradsorpsi  menurun,  yang
disebabkan oleh pembentukan kompleks kasein-fosfolipida

20

dan fosfolipida menggantikan protein yang teradsorpsi
pada permukaan globula minyak. Pergantian ini
menyebabkan sebagian globula minyak tidak tersalut oleh
protein tetapi ditutupi oleh fosfolipida.

Menurut Rosenberg et al., {1985), porositas dan
tingkat integritas mikrokapsul berhubungan dengan fingkal
profeksi terhadap bahan Isian. Diduga adanya fosfolipida
pada  dinding  mikrokopsul  menyebabkan  dinding
mikeokapsal bdake kompake dion legolisasyae mesuon,
schingga mikrekapsul lebih poka terhadap  ohsidasi,
Berbeda dengan molekul prolein yang merupakan
biopolimer polipeptida, fosfolipida adalah moleku! tunggal
yang berukuran jauh lebih kecil dibandingkan moleku!
protein,  Menurut Lin el al, (1995), struklur dinding
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mikrokapsu! yang kompak melindungi bahan isian dari
proses oksidasi.

Kadar EPA+DHA

Mikroenkapsulasi trigliserida kaya asam lemak
o-3 dengan enkapsulan natrium kaseinal menunjukkan
kadar EPA+DHA vyang semakin menurun dengan
meningkatnya konsentrasi fosfolipida seperti dapat dilihat
pada Gambar 8. Peningkatan konsenirasi fosfolipida
menyebabkan protein yang teradsorpsi pada permukaan
globula minyak emulsi semakin menurun {Gambar 3).
Keadaan ini menyebabkan sifat protektif kaseinat terhadap
cksidasi menjadi menutun.

40

peningkatan proporsi minyak pada permukaan mikrokapsul
{Gambar 6). Minyak pada permukaan mikrokapsul tebih
mudah teroksidasi karena tidak terlindungi oleh dinding
mikrokapsul, EPA+DHA merupakan asam-asam lemak
yang paling tidak jenuh, sehingga oksidasi kemungkinan
besar terjadi pada EPA+DHA yang menyebabkan kadarnya
menurur.

Kadar EPA+DHA  dalam  mikrokapsui
menuniukkan bahwa lidak ada perbedaan nyata antara
periakuan dengan tanpa penambahan fosfolipida 0.5%.
Penambahan fosfolipida lebih  besar dai  0,5%
menyebabkan penurunan yang sangat nyata kadar EPA +
DHA dari mikrokapsul. Penurunan kadar EPA+DHA
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Gambar 8. Pengaruh penambah fosfolipida terhadap kadar EPA+DRA mikiokapsul

Oksidasi lebih mudah terjadi pada asam lemak
yang sangat tidak jenuh seperti EPA dan DHA. Penurunan
protein teradsorpsi disebabkan kasein terdesorpsi dari
permukaan globula minyak. Fosfolipida kuning telur yang
digunakan pada penelilian ini mengandung asam oleat daa
asam arakhidonat yang mempunyai ikatan rangkap dan
mudah teroksidasi, Digantikannya protein oleh fosfolipida
menyebabkan peningkatan kerentanan trigiiserida kaya
asam lemak w-3 terhadap oksidasi dan menyebabkan
penurunan kadar EPA*DHA. Hasil uji regresi linear antara
protein teradsorpsi dengan kadar EPA+DHA menunjukkan
korelasi yang sangat betarti {(«=0,01) dengan koefisien
korelasi r=0,94.

Fosfolipida yang menggantikan nalrium kaseinal
dari permukaan globula minyak tidak mampu memproteksi
EPA+DHA dari proses oksidasi. Walaupun beterapa
peneliti telah melaparkan sifat antioksidatif fosfolipida (King
et al, 1992; Sugino et al, 1997), sifat protektif
fosfolipidaterhadap oksidasi tidak terjadi pada proses

. pengeringan emulsi dengan pengeringan semprot.

Selain tidak mampu memproleksi globula minyak

dari proses oksidasi, peningkatan fosfolipida menyebabkan

21

EPA+DHA tersebut disebabkan oleh jumlah
nafrium kaseinat yang didesorpsi oleh fosfolipida yang
cukup tinggi. Proses desorpsi ini  menyebabkan
peningkatan kerentanan EPA+DHA terhadap oksidasi.

KESIMPULAN

Dari hasil peneliian ini dapat disimpuikan bahwa
perubahan komposisi kasein dan fosfolipida yang
teradsorpsi pada permukaan globula minyak emulsi
sebelum pengeringan semprot mempengaruhi sifat-sifat
mikrokapsul yang dihasilkan dari sistem emulsi fersebut.
Perubahan komposisi tersebut  berupa peningkatan
konsentrasi fosfolipida dan  penurunan  protein  yang
teradsorpsi pada permukaan globula minyak. Hal ini
disebabkan oleh pembentukan kompleks kasein-fosfolipida
dengan aktivitas permukaan yang menurun dan proses
pergantian kasein oleh fosfolipida yang teradsoipi pada
permukaan globula minyak.

Pada proses  mikroenkapsulasi  dengan
enkapsulan natrium  kaseinat, penambahan fosfolipida
pada saat emulsifikasi menurunkan kualilas mikrokapsul
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frigiiserida  kaya asam lemak -3 yang dihasilkan.
Fosiolipida dan natrium kaseinat tidak bersifal sinergis
dalam mengkapsulasi trigliserida tersebut.  Dalam
eniapsulasi fosfolipida tidak seefisien natrium kaseinal.
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