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ABSTRACT 
 

Moringa leaves (Moringa oleifera) have bioactive components such as phenolic compounds, which have 

antioxidant activity and are beneficial for health, such as preventing free radicals, anticancer and antidiabetic. 

Bioactive ingredients from Moringa leaves have weaknesses namely, they are sensitive to heat, light, and oxygen, 

so an encapsulation process is needed to minimize the loss of bioactive compounds in the extract. This study aimed 

to determine the effect of coating ingredients from maltodextrin and Whey Protein Isolate with ratios (1:3 and 3:1) 

on the characteristics of Moringa leaf extract microcapsules. This research is descriptive research with three 

repetitions. Dried moringa leaves were extracted using ethanol solvent with the Ultrasound-Assisted Extraction 
(UAE) method. The extract obtained was encapsulated and spray-dried at an inlet temperature of 125°C. The 

results showed that Moringa leaf extract had a phenolic content of 590.25 ± 1.12 (mg GAE/g), a flavonoid content 

of 173.96 ± 1.57 mg QE/g and an IC50 value of 52.74 µg/mL. The combination of maltodextrin and whey protein 

isolate (WPI) coating materials with ratios (1:3 and 3:1) produced yield values (53.66 ± 2.25 % and 60.78 ± 

4.60%), water content (3.49 ± 0.35 % and 3.73 ± 0.4 %), solubility (95 ± 0.03% and 86 ± 0.08 %), total phenolic 

(377.21 ± 0.82 mg GAE/g and 349.88 ± 1, 64 mg GAE/g), total flavonoids (101.32 ± 3.36 mg QE/g and 86.35 ± 

2.81 mg QE/g), IC50 (88.22 ± 0.68 µg/mL and 149, 65 ± 4.03 µg/mL) and encapsulation efficiency (63.94% and 

59.31%) and the resulting colour leads to a green colour. 

Keywords: Moringa leaves, maltodextrin, microcapsules, whey protein isolate 

 

ABSTRAK 

 
Daun kelor (Moringa oleifera) memiliki komponen bioaktif seperti senyawa fenolik yang memiliki aktivitas 

antioksidan dan bermanfaat untuk kesehatan, seperti mencegah radikal bebas, antikanker, dan antidiabetes. Bahan 

bioaktif dari daun kelor (Moringa oleifera) memiliki kelemahan yaitu sensitif terhadap panas, cahaya dan oksigen 

sehingga dibutuhkan proses enkapsulasi untuk meminimalisir kehilangan senyawa bioaktif dalam ekstrak. Tujuan 

dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh bahan penyalut dari maltodekstrin dan Isolat Whey Protein dengan 

rasio (1 : 3 dan 3 : 1) terhadap karakteristik mikrokapsul ekstrak daun kelor. Penelitian ini merupakan penelitian 

deskriptif dengan tiga kali ulangan. Daun kelor kering diekstraksi menggunakan pelarut etanol dengan metode 

Ultrasound-Assisted Extraction (UAE). Ekstrak yang diperoleh dienkapsulasi dan dikeringkan dengan pengering 

semprot (Spray-drying) dengan suhu inlet 125°C. Hasil penelitian yang diperoleh yaitu ekstrak daun kelor memiliki 

kandungan fenolik sebesar 590,25 ± 1,12 (mg GAE/g), kadar flavonoid sebesar 173,96 ± 1,57 mg QE/g dan nilai 

IC50 52,74 µg/mL. Kombinasi bahan penyalut maltodekstrin dan whey protein isolat (WPI) dengan rasio (1:3 dan 
3:1) menghasilkan nilai rendemen (53,66 ± 2,25 % dan 60,78 ± 4,60%), kadar air (3,49 ± 0,35 % dan 3,73 ± 0,4 

%), kelarutan (95 ± 0,03% dan 86 ± 0,08 %), total fenolik (377,21 ± 0,82 mg GAE/g dan 349,88 ± 1,64 mg GAE/g), 

total flavonoid (101,32 ± 3,36 mg QE/g dan 86,35 ± 2,81 mg QE/g), IC50 (88,22 ± 0,68 µg/mL dan 149,65 ± 4,03 

µg/mL) dan efesiensi enkapsulasi (63,94% dan 59,31%) serta warna yang dihasilkan mengarah ke warna hijau.  

Kata kunci : daun kelor, maltodekstrin, mikrokapsul, whey protein isolate 
 

PENDAHULUAN 

 

Tanaman kelor (Moringa oliefera) merupakan 

tanaman perdu  yang memiliki senyawa fenolik 

berupa flavonoid, tannin, terpenoid, alkaloid dan 

saponin (Rivai, 2020). Flavonoid merupakan 

komponen alam dan termasuk salah satu golongan 

fenolat yang ditemukan dalam kloroplas tanaman 

(Ademiluyi et al., 2018). Golongan flavonoid dikenal 

memiliki aktivitas antioksidan tinggi dan sangat 

bermanfaat untuk kesehatan dan sering digunakan 

dalam industri obat, kosmetik, farmasi dan 

nutraceutical. Flavonoid bersifat antioksidatif, 

antikarsinogenik, anti mutagenic, anti inflamasi dan 

mampu memodulasi fungsi enzim seluler utama 

(López, 2020).  Beberapa penelitian melaporkan daun 
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kelor (Moringa oleifera) memiliki efek antioksidan 

yang baik bagi tubuh untuk mengatasi dan mencegah 

stress oksidatif pada berbagai penyakit degeneratif 

(Padayachee and Baijnath, 2020; Mittal et al., 2017; 

Rani et al., 2018).  
Hasil penelitian Nobossé et al. (2018) 

melaporkan dalam 100 gram daun kelor yang 

diekstrak dengan berbagai pelarut menghasilkan 

kadar total flavonoid sebesar 0,93 – 1,82 g CE/100 g 

dan total fenolik sebesar 3,20 – 4,02 g GAE/100 g. 

Beberapa peneliti lain juga melakukan pengambilan 

senyawa aktif dengan berbagai macam ekstraksi 

diantaranya ekstraksi daun basah menggunakan 

blender dengan pelarut air (Fatmawati, 2020; 

Khasanah et al., 2019), ekstraksi daun kering dengan 

maserasi menggunakan pelarut etanol (Sohaib et al., 
2021) dan ekstraksi daun kering dengan destilasi air 

(Shah et al., 2015; Muthukumar et al., 2014). Namun 

ekstraksi daun kelor dengan metode Ultrasound-

Assisted Extraction (UAE) masih belum banyak 

dilakukan. Ekstraksi dengan metode UAE sangat 

prospektif karena menghasilkan rendemen lebih 

tinggi dan waktu pemrosesan yang lebih singkat 

(Widyasanti et al., 2018; Ling et al., 2019), serta 

menghasilkan kandungan total flavonoid yang lebih 

baik (Vázquez et al., 2014; Dadi et al., 2019; Carrera 

et al., 2012). Ekstraksi fenolik dan flavonoid pada 

tanaman dengan metode UAE efektif dilakukan 
selama 20 menit pada suhu 40oC (Dadi et al., 2019).  

Durasi ekstraksi yang semakin lama dengan suhu 

lebih dari 50°C menyebabkan degradasi senyawa 

biokatif selama ekstraksi berbantuan ultrasound 

(Dadi et al., 2019).  

Beberapa peneliti telah memanfaatkan 

senyawa aktif daun kelor untuk diaplikasikan dalam 

olahan pangan (Fatmawati, 2020; Khasanah et al., 

2019; Shah et al., 2015). Pemberian ekstrak daun 

kelor dalam olahan pangan menyebabkan penurunan 

cita rasa dari produk olahan pangan karena sifat 
ekstrak yang pahit dan sepat serta mudah terdegradasi 

akibat pengaruh lingkungan seperti perubahan pH, 

suhu, cahaya dan enzim (Armendáriz et al., 2016) 

sehingga diperlukan proteksi berupa enkapsulasi 

untuk meminimalisir kekurangan tersebut.  

Enkapsulasi merupakan metode yang dapat 

dilakukan untuk menjaga senyawa bioaktif yang 

terdapat dalam ekstrak tanaman yang ditambahkan 

dalam olahan pangan serta menjaga citarasa olahan 

pangan agar tetap enak. Sebagaimana menurut 

Zuidam dan Nedović (2010) teknologi enkapsulasi 

dapat mempertahankan nutrisi dan menutupi rasa 
yang tidak diinginkan dari beberapa senyawa bioaktif 

dalam bahan makanan. Proses enkapsulasi 

diformulasikan dengan bahan-bahan yang dapat 

melindungi senyawa bioaktif suatu zat yang disebut 

sebagai bahan pelapis (Jafari, 2017). Penelitian yang 

dilakukan oleh Cornelia et al. (2019); Santoso et al. 

(2020) dan Toure et al. (2007) menyebutkan bahwa 

penggunaan maltodekstrin yang digabungkan dengan 

whey protein isolate (WPI) sebagai bahan penyalut 

dapat menutupi rasa pahit serta dapat melindungi 

senyawa bioaktif dalam ekstrak tanaman. Whey 

protein isolate dan maltodekstrin  memiliki viskositas 

rendah pada konsentrasi tinggi, mudah diproses 

selama enkapsulasi dan memiliki potensi stabilitas 
yang tinggi dalam mempertahankan senyawa bioaktif 

pada bahan yang disalut (Baysan et al., 2021; 

Bannikova et al., 2021).  Protein whey bersama 

dengan maltodekstrin menghasilkan kaca amorf 

matriks yang bertindak sebagai penghalang terhadap 

oksidasi (Baysan et al., 2021).   

Ekstraksi daun kelor sudah banyak dilakukan, 

namun ekstraksi daun kelor dengan metode  

ultrasound yang dilanjutkan dengan proses 

enkapsulasi masih terbatas. Tujuan dari penelitian ini 

yaitu mengetahui rasio bahan penyalut dari 
maltodekstrin dan whey protein isolate dalam 

menghasilkan kandungan total fenolik dan antoksidan 

yang lebih efektif dalam pembuatan mikrokapsul 

ekstrak daun kelor. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan 

ekstrak yaitu daun kelor yang diperoleh dari petani 

kelor di Garut - Jawa Barat, dan etanol 70% yang 

diperoleh di toko kimia BACLS, Ciseke - Bandung. 
Bahan yang digunakan dalam pembuatan 

mikrokapsul ekstrak daun kelor yaitu maltodekstrin 

DE 10-15 merk Lihua Starch yang diperoleh dari 

Toko Padjar Kimia Bogor, Whey Protein Isolate 

(WPI) merk Whey Protein Isolate 90 yang diperoleh 

di toko Farzanashop Bandung, dan aquades diperoleh 

di toko kimia BACLS, Ciseke - Bandung. 

Alat yang digunakan dalam proses ekstraksi 

yaitu  Qsonica-Q500 dan Buchi rotary evaporator R-

300. Sedangkan alat yang digunakan untuk 

pembuatan mikrokapsul ekstrak daun kelor yaitu 
spray drying (Buchi B-290). 

 

Ekstraksi Daun Kelor 

Senyawa aktif daun kelor diambil dari daun 

yang sudah dikeringkan pada suhu 40oC. Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Vongsak et al. (2013), 

total fenolik dan flavonoid dari ekstrak daun kelor 

kering lebih tinggi dibandingkan dengan ekstrak daun 

basah. Pembuatan serbuk daun kelor mengacu pada  

Yunianti (2020). Daun kelor segar dikeringkan 

menggunakan food dehydrator pada suhu 45°C 

selama 5 hingga 6 jam. Daun kelor dihaluskan dengan 
grinder dan disaring menggunakan ayakan 80 mesh 

sampai diperoleh serbuk. Serbuk daun kelor 

diekstraksi dengan pelarut etanol 70% dengan 

perbandingan 1 : 10 (Vongsak et al., 2013). Ekstraksi 

dilakukan menggunakan UAE (merk QSonica-500) 

selama 20 menit, amplitudo 65%, 25kHz, pulse 

on/pulse off 10 sec. Daun kelor yang sudah 

diekstraksi kemudian disaring dan  dievaporasi 

selama 5-6 jam pada suhu 40°C. 

https://jurnal.uns.ac.id/ijap/article/download/35032/27131
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Enkapsulasi Ekstrak Daun Kelor 

Proses enkapsulasi dilakukan dengan 

modifikasi dari (Cornelia et al., 2019; Hasna et al., 

2018; Bannikova et al., 2021). Bahan penyalut yang 

terdiri dari maltodekstrin dan WPI dengan 
perbandingan 1:3 (M1W3) dan 3:1 (M3W1)  

ditambahkan aquades sampai volume 500 ml dan 

diaduk menggunakan magnetic stirrer sampai 

homogen kurang lebih selama 10 menit, kemudian 

ditambahkan ekstrak pekat daun kelor sebanyak 5% 

dari total bahan penyalut dan diaduk kembali 

menggunakan magnetic stirrer selama 60 menit dan 

disimpan selama 12 jam dalam lemari dingin. 

Selanjutnya dilakukan ultrasonikasi pada daya 160 

W, frekuensi 20 kHz dengan pulsa 50% selama 15 

menit dan  dilakukan pengeringan mengunakan spray 
drying dengan suhu inlet 125°C dan suhu outlet 60°C.  

 

Analisis Kadar Air dan Kelarutan 

Kadar air dianalisis menggunakan metode 

termogravimetri (AOAC, 1995). Cawan yang akan 

digunakan sebagai wadah sampel dioven terlebih 

dahulu hingga bobotnya konstan. Serbuk mikrokapsul 

sebanyak 1 g dimasukkan ke dalam cawan dan 

dipanaskan pada suhu 105°C selama 3 jam dalam 

oven.  Cawan kemudian dimasukkan ke dalam 

desikator selama 15 menit dan ditimbang hingga 

konstan. Kadar air sampel dinyatakan sebagai 
persentase jumlah air yang menguap terhadap berat 

awal sampel, sedangkan kelarutan mikrokapsul 

dilakukan dengan (Gravimetri). 
 

Analisis Total Fenolik 

Kandungan total fenolik dianalisis dengan 

beberapa modifikasi dari metode yang dilakukan oleh 

Pedro et al. (2016). Sampel sebanyak 10 mg 

dilarutkan kedalam 25 mL pelarut metanol. Sampel 

sebanyak 0,5 mL kemudian ditambahkan 2,5 mL 

Follin- Ciocalteu 10% (v/v). Selanjutnya sampel 

disimpan selama 5 menit dan ditambahkan 2 mL 

Na2CO3 (sodium karbonat) 7,5%. Larutan 

dihomogenkan kembali dan diinkubasi selama 15 

menit  pada shu 450C dalam waterbath. Pengukuran 

serapan kandungan total fenol dilakukan pada 
panjang gelombang 725 nm menggunakan 

spektofotometer UV-Vis. Kandungan fenolik 

ditanyatakan berdasar kurva standar asam galat dan 

diekspresikan dalam satuan mg ekuivalen asam 

galat/g ekstrak (mg GAE/g ekstrak) dengan rumus 

perhitungan : 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐹𝑒𝑛𝑜𝑙𝑖𝑘 =  
𝑎 𝑥 𝑉/1000

𝐺
 

Keterangan:  

a  = konsentrasi asam galat (mg/L);  

V = volume larutan uji (mL);  

G = massa sampel (g);  

1000 = faktor koreksi terhadap volume total larutan 
(mL). 

 

 

 

Analisis Total Flavonoid 

Kandungan flavonoid total dianalisis 

menggunakan metode (Ling et al., 2019) dengan 

modifikasi. Buat larutan kurva baku quercetin 200 

ppm lalu dilakukan serial pengenceran hingga 
didapatkan konsentrasi (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ppm). 

Sampel sebanyak 1 mL ditambahkan 3 mL metanol 

dan 0,2 mL AlCl3 10%. Kemudian didiamkan selama 

1 menit dan ditambahkan 0,2 mL CH3COOK 1 M 

kemudian dihomogenkan. Tepatkan dengan aquades 

hingga 10 mL kemudian dihomogenisasi 

menggunakan vortex. Larutan kemudian diinkubasi 

selama 30 menit pada suhu 25°C. Kemudian 

dilakukan pengukuran absorbansi menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 415 nm 

dengan akua distilata sebagai blanko. Penetapan 
kadar flavonoid yang terdapat dalam sampel 

ditentukan berdasar kurva standar kuersetin 

menggunakan persamaan garis regresi linier y= ax+b. 

Hasilnya dinyatakan sebagai mg QE/g berat kering 

dengan rumus perhitungan : 
 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐹𝑙𝑎𝑣𝑜𝑛𝑜𝑖𝑑 =  
𝑐 𝑥 𝑉 𝑥 𝑓𝑝

𝑚
 

 

Keterangan:  

c = kesetaraan quersetin (mg/L) ;  

V = volume sampel (L);  

fp = faktor pengenceran ;  

m = massa sampel (g). 
 

Efesiensi Enkapsulasi 

Efisiensi enkapsulasi adalah rasio total 

kandungan fenol terenkapsulasi (Ek) terhadap total 

kandungan fenol larutan sebelum enkapsulasi (Et). 

Penentuan efisiensi enkapsulasi (%) dilakukan 

menurut Isailović et al. (2012).  

𝐸𝑓𝑒𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝐸𝑛𝑘𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 =  
𝐸𝑘

𝐸𝑡 
 𝑥100% 

 

Aktivitas Antioksidan 

Aktivitas antioksidan diukur menggunakan 

metode DPPH (Hsu et al., 2008) dengan sedikit 

modifikasi. Larutan DPPH dengan konsentrasi 160 

ppm dilarutkan dalam 25 mL methanol p.a. 96%. 

Larutan control dibuat dengan mencampur larutan 

DPPH 0,5 mL ditambah metanol 2 ml. Sampel 

ekstrak dibagi menjadi 5 seri konsentrasi, yaitu 160. 

80; 40; 20 ppm dan 10 ppm. Sampel yang diekstraksi 
dari konsentrasi ini dibuat hingga 2,5 mL dengan 

menambahkan metanol dan 0,5 mL larutan DPPH. 

Sampel diinkubasi pada suhu 250 °C selama 30 menit 

dan dianalisis absorbansinya terhadap DPPH 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 

panjang gelombang 517 nm. Nilai laju penghambatan 

(aktivitas antioksidan) untuk radikal bebas DPPH 

dihitung dengan menggunakan rumus berikut:  
% 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑠𝑖

=  
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑏𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 𝑥 100% 
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Konsentrasi hambat (IC50) ditentukan secara grafis 

menggunakan plot nilai hambat dan konsentrasi 

ekstrak. Persamaan regresi linier yang dihasilkan 

berbentuk y = bx + a dan persamaan linier yang 

dihasilkan digunakan untuk menghitung konsentrasi 
hambat 50% (IC50). 

 

Warna 

Penentuan warna didasarkan pada penelitian 

yang dilakukan oleh Jiménez-González and 

Guerrero-Beltrán (2021) menggunakan alat 

chromameter CR-400. 

 

Analisis Data 

Teknik analisis data yang digunakan yaitu 

deskriptif (explanatory research), yaitu menganalisis, 
menggambarkan dan meringkas hasil penelitian yang 

diperoleh  di laboratorium.  Penelitian dianalisis 

sebanyak tiga kali ulangan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik Ekstrak Daun Kelor 

Pada penelitian ini, simplisia daun kelor yang 

diekstraksi memiliki kadar air sebesar 2,76%. Adapun 

hasil penelitian ekstrak daun kelor disajikan pada 

Tabel 1. 

 
Tabel 1. Rendemen dan karakteristik kimia ekstrak 

daun kelor 
 

Karakteristik Nilai 

Rendemen (%) 17,14 ± 1,32 

Kadar Air (%) 10,79 ± 0,79 

Total Fenolik (mg GAE/g) 590,25 ± 1,12 

Flavonoid (mg QE/g) 173,96 ± 1,57 

IC50 (µg/mL) 52,74 ± 0,11 

Keterangan : Nilai rata-rata berdasarkan tiga kali 

ulangan 

 

Rendemen Ekstrak Daun Kelor 

Rendemen yang diperoleh yaitu sebesar 17,14 

± 1,32%. Nilai rendemen yang diperoleh pada 

penelitian ini lebih besar dibandingkan dengan 

rendemen ekstrak daun kelor yang diperoleh pada 

penelitian Alegantina et al. (2010) yang mengasilkan 

rendemen sebesar 15,59%. Perbedaan nilai rendemen 

dapat disebabkan metode ekstraksi yang berbeda 

dimana pada penelitian ini ekstraksi dibantu 

menggunakan UAE sedangkan ekstraksi yang 

dilakukan oleh Alegantina et al. (2010) dilakukan 
dengan metode maserasi. Hasil ekstraksi UAE yang 

lebih tinggi juga dikaitkan karena efek mekanis dan 

pecahnya dinding sel sehingga meningkatkan 

penetrasi pelarut kedalam sel (Carrera et al., 2012). 

Vázquez et al. (2014) dan Dadi et al. (2019) juga 

melaporkan bahwa UAE memberikan hasil ekstraksi 

4 kali lipat dari batang rubiacae dibanding hasil 

ekstraksi menggunakan sokhlet dan maserasi. 

 

 

Kadar Air Ekstrak Daun Kelor 

Nilai kadar air yang diperoleh pada hasil 

penelitian yaitu sebesar 10,79 ± 0,79%. Nilai yang 

didapat sedikit melebihi batas nilai yang 

dipersyaratkan yaitu 10%. Namun nilai kadar air yang 
dihasilkan lebih kecil dibandingkan dengan kadar air 

ekstrak kelor yang dihasilkan oleh  Susanty et al. 

(2019). Nilai kadar air pada ekstrak dipengaruhi oleh 

jenis pelarut dan proses penguapan ekstrak. 

Sebagaimana menurut Atisanto et al. (2017) suhu 

pengeringan dan jenis pelarut berpengaruh terhadap 

kadar air ekstrak. Hikmah et al. (2009) juga 

menyebutkan semakin tinggi suhu yang digunakan 

menyebabkan kandungan air yang dihasilkan 

semakin rendah. Penelitian yang dilakukan oleh  

Sandy Atisanto et al. (2017) juga membuktikan 
bahwa ekstraksi dengan pelarut etanol menghasilkan 

kadar air cukup tinggi karena etanol 70% bersifat 

lebih polar dibandingkan dengan etaol 90% sehingga 

titik didihnya semakin tinggi. Sebagaimana menurut  

Gomarjoyo et al. (2015), semakin tinggi titik didih 

pelarut maka semakin lama proses penguapan, 

sedangkan pada penelitian, suhu yang digunakan 

pada proses penguapan ekstrak yaitu sebesar 450C.  

 

Total Fenolik dan Total Flavonoid Ekstrak Daun 

Kelor 

Ekstrak daun kelor yang dihasilkan pada 
penelitian ini memiliki total fenolik sebesar 590,25 ± 

1,12 (mg GAE/g). Hasil fenolik yang diperoleh lebih 

tinggi dibandingkan dengan hasil yang diperoleh 

Dadi et al. (2019) yaitu sebesar 33,4 ± 1,2 – 46,6 ± 

0,3 mg GAE/g, sedangkan kandungan flavonoid yang 

dihasilkan dalam ekstrak daun kelor yaitu sebesar 

173,96 ± 1,57 (mg QE/g). Kandungan flavonoid yang 

dihasilkan pada penelitian ini lebih tinggi 

dibandingkan dengan kandungan flavonoid ekstrak 

daun kelor yang dihasilkan oleh Vongsak et al. (2013) 

yaitu sebesar 6,20 ± 0,48 g QE/g. Perbedaan hasil 
kandungan fenolik dan flavonoid ekstrak daun kelor 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya dapat 

dipengaruhi oleh usia daun, metode ekstraksi, suhu 

dan waktu ekstraksi dan pelarut yang digunakan saat 

ekstraksi. Dalam penelitian ini, daun kelor yang 

digunakan adalah daun yang sudah tua. Hal ini karena 

daun tua memiliki kandungan fenolik dan flavonoid 

yang lebih tinggi dibandingkan daun yang masih 

muda (Felicia et al., 2017). Metode ekstraksi dengan 

bantuan ultrasound dalam penelitian ini juga dapat 

berkonstribusi memberikan hasil polifenol dan 

flavonoid yang lebih baik dibandingkan dengan 
metode maserasi (Dadi et al., 2019). Waktu ekstraksi 

daun kelor dengan metode UAE juga lebih singkat 

dibandingkan ekstraksi maserasi sehingga dapat 

meminimalisisr hidrolisis dan penguapan ekstrak 

(Yuliantari et al., 2017). Selain itu, jenis pelarut 

etanol yang digunakan dalam penelitian juga efektif 

dalam melarutkan senyawa fenolik ekstrak daun kelor 

karena bersifat polar (Bakar et al., 2015). 
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Aktivitas Antioksidan Ekstrak Daun Kelor 

Aktivitas antioksidan ekstrak daun kelor 

ditentukan berdasarkan nilai IC50. IC50 adalah 

konsentrasi larutan substrat atau sampel yang 

mengurangi aktivitas DPPH hingga 50%. Nilai IC50 
ekstrak daun kelor yang dihasilkan yaitu sebesar 

52,74 ± 0,11 (µg/mL). Nilai IC50 dipengaruhi oleh 

kandungan flavonoid yang terdapat dalam bahan. 

Sebagaimana menurut Pietta (2000), semakin tinggi 

kandungan flavonoid dalam bahan maka nilai 

aktivitas antioksidan akan semakin tinggi. Korelasi 

antara flavonoid dengan antioksidan juga pernah 

dilakukan oleh beberapa peneliti (Rubiyanti et al., 

2019; Fajar et al., 2018; Yuliantari et al., 2017). 

 

Karakteristik Mikrokapsul Ekstrak Daun Kelor 
Mikrokapsul ekstrak daun kelor yang 

dihasilkan pada penelitian ini dianalisis meliputi  

kadar air, total fenolik, total flavonoid dan aktivitas 

antioksidan (IC50) sebagaimana disajikan pada Tabel 

2. 

Tabel 2. Pengaruh rasio bahan penyalut terhadap 

rendemen, kadar air dan kelarutan 

mikrokapsul ekstrak daun kelor 
 

Parameter Perlakuan 

M1W3 M3W1 

Rendemen (%) 53,66 ± 2,25 60,78 ± 4,60 

Kadar Air (%) 3,73 ± 0,4 3,49 ± 0,35 

Kelarutan (%) 95 ± 0,03 91,1 ± 0,07 
*M1W3 : Rasio  maltodekstrin : Whey Protein Isolat (1:3) 

M3W1 : Rasio maltodekstrin : Whey Protein Isolate (3:1) 

 

Rendemen Mikrokapsul Ekstrak Daun Kelor 
Rendemen yang dihasilkan pada perlakuan 

M3W1 lebih tinggi dibandingkan dengan M1W3. Hal 

ini menunjukkan semakin tinggi rasio maltodekstrin 

menyebabkan rendemen semakin tinggi. Hasil 

penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Hasna et al. (2018). Maltodekstrin 

memiliki daya ikat yang lebih kuat dalam  mengikat 

suspensi dibandingkan dengan whey protein (Hasna 

et al., 2018). Maltodekstrin memiliki viskositas yang 

lebih rendah dibandingkan whey protein. Viskositas 

yang terlalu tinggi menyebabkan penurunan 

kecepatan pengeringan karena terjadi pembentukan 
droplet yang besar dan panjang yang mengganggu 

proses atomisasi sehingga rendemen enkapsulan 

berkurang (Yuliawaty dan Susanto, 2015). 

 

Kadar Air Mikrokapsul Ekstrak Daun Kelor 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap 

mikrokapsul ekstrak daun kelor diperoleh kadar air 

yaitu 3,49 ± 0,35 % - 3,73 ± 0,4 % (wb). Kadar air 

yang dihasilkan pada mikrokapsul ekstrak daun kelor 

lebih kecil dibandingkan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Hasna et al. (2018) pada mikrokapsul 
kayu manis dan Purnomo et al. (2014) pada 

mikrokapsul duan jati. Kadar air yang dihasilkan pada 

mikrokapsul ekstrak daun kelor telah memenuhi 

standar produk bubuk berdasarkan SNI 01-4320-1996 

yaitu berkisar pada 3-5 %.   

Kadar air pada mikrokapsul dipengaruhi oleh 

bahan penyalut yang digunakan. Perlakuan M3W1 

memiliki kadar air lebih rendah dibandingkan dengan 
M1W3. Berdasarkan  Baysan et al. (2021)  

menyebutkan bahwa maltodekstrin mempunyai sifat 

higroskopis yang rendah sehingga dapat menurunkan 

kadar air mikrokapsul. Whey protein mengandung 

protein yang memiliki struktur kompleks dan matriks 

ikatan yang kuat terhadap air (Michel et al., 2009). 

Namun penambahan maltodekstrin sebagai penyalut 

dapat menurunkan kekuatan ikatan matriks terhadap 

air. Sebagaimana menurut Purnomo et al. (2014) dan 

Verdiana et al. (2018) menyebutkan bahwa 

penambahan mikrokapsul sebagai bahan penyalut 
dapat menurunkan kadar air. Hal ini karena 

penambahan maltodekstrin dapat menigkatkan total 

padatan bahan. Berdasarkan Crosby (1989)  

menyebutkan bahwa semakin tinggi total padatan 

pada bahan pangan yang dikeringkan menyebabkan 

tingginya kecepatan penguapan sehingga kadar air 

menjadi rendah. 

 

Kelarutan Mikrokapsul Ekstrak Daun Kelor 

Kelarutan merupakan salah satu parameter 

yang menentukan kualitas produk bubuk dan 

berdampak pada pelepasan bahan aktif pada 
mikrokapsul. Perakuan M1W3 memiliki kelarutan 

yang lebih tinggi yaitu 95% dibandingkan dengan 

perlakuan M3W1 yaitu 91,1%. Hasil ini 

memperlihatkan bahwa penggunaan maltodekstrin 

yang lebih sedikit dibandingkan whey protein 

menyebabkan kelarutan semakin meningkat. Hasil ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Hasna 

et al., 2018; Siregar dan Kristanti, 2019). Penggunaan 

whey yang lebih banyak dapat mempercepat 

pelarutan mikroenkapsul saat diaplikasikan pada 

makanan. Hal ini karena whey merupakan emulsifier 
yang baik yang dapat membantu peleburan zat-zat 

dalam suspense baik fase air ataupun minyak (Keogh 

dan O’Kennedy, 1999). 

 

Kadar Total Fenolik, Flavonoid dan Aktivitas 

Antioksidan Mikrokapsul Ekstrak Daun Kelor 

Kadar total fenolik yang dihasilkan pada 

mikrokapsul ekstrak daun kelor yaitu sebesar 349,88 

± 1,64 - 377,21 ± 0,82 mg GAE/g (Tabel 3)  lebih 

rendah dibandingkan dengan total fenolik ekstrak 

daun kelor yaitu 590,25 ± 1,12 mg GAE/g (Tabel 1). 

Begitupula dengan kadar total flavonoid yang 
dihasilkan pada mikrokapsul ekstrak daun kelor yaitu 

sebesar 86,35 ± 2,81 - 101,32 ± 3,36 QE mg/g lebih 

rendah dibandingkan dengan total flavonoid ekstrak 

daun kelor yaitu 173,96 ± 1,57. Hal ini dikarenakan 

pada proses enkapsulasi ekstrak akan terjadi 

perlakuan panas, terpapar cahaya dan oksigen selama 

pengeringan semprot yang dapat menurunkan 

senyawa bioaktif bahan pangan termasuk kandungan 
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fenolik (Mahdavi et al., 2016; Siregar dan Kristanti, 

2019).   

Kandungan Fenolik dan flavonoid pada 

perlakuan M1W3 lebih tinggi dibandingkan 

perlakuan M3W1. Penggunaan whey yang lebih 
banyak pada proses penyalutan lebih efektif dalam 

menjaga kandungan bioaktif yang terdapat dalam 

bahan yang disalut (Bannikova et al., 2021). Protein 

whey memiliki proteksi yang baik terhadap oksidasi 

dibandingkan dengan maltodekstrin. Namun 

penggabungan whey protein dengan maltodesktrin 

sebagai penyalut menjadi lebih efektif dalam proses 

enkapsulasi karena maltodesktrin dapat menghasilkan 

kaca amorf matriks yang bertindak sebagai 

penghalang terhadap oksidasi (Baysan et al., 2021). 

 
Tabel 3. Pengaruh rasio bahan penyalut terhadap 

kandungan total fenolik, flavonoid dan ic50 

mikrokapsul ekstrak daun kelor 

Parameter 
Perlakuan 

M1W3 M3W1 

Total Fenolik (mg 

GAE/g) 

377,21 ± 

0,82 

349,88 ± 

1,64 

Flavonoid (mg QE/g) 101,32 ± 

3,36 

86,35 ± 

2,81 

IC 50 (µg/mL) 88,22 ± 

0,68 

149,65 ± 

4,03 

 

Aktivitas antioksidan yang diperoleh 

dinyatakan dalam IC50. Aktivitas antioksidan 

tergolong sangat kuat jika memiliki nilai IC50 <50 

ppm, tergolong kuat antara 50-100 ppm, sedang 

antara 100-150 ppm dan lemah antara 150-200 ppm 
(Rumagit et al., 2015).  Mikrokapsul ekstrak daun 

kelor memiliki nilai IC50 yang berkisar pada 88,22 ± 

0,68 – 149,65 ± 4,03 ppm. Nilai IC50 yang dihasilkan 

lebih rendah dibandingkan dengan nilai IC50 ekstrak 

daun kelor yaitu 52,74 ± 0,11 ppm. Penurunan 

kandungan antioksidan mikrokapsul ekstrak daun 

kelor disebabkan karena proses pengolahan selama 

enkapsulasi ekstrak. Namun penurunan nilai 

antioksidan tidak terlalu tinggi  dan masih berada 

pada golongan antioksidan kuat sehingga berpotensi 

untuk diaplikasikan pada bahan pangan.  
Nilai aktivitas antioksidan pada perlakuan 

M1W3 lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 

M3W1. Hal ini berkaitan dengan kandungan senyawa 

fenolik dan flavonoid yang dihasilkan pada setiap 

perlakuan. Perlakuan M1W3 memiliki kandungan 

fenolik dan flavonoid yang lebih tinggi sehingga 

aktivitas antioksidannya lebih kuat dibandingkan 

dengan perlakuan M3W1. Hasil ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Ballesteros et al. 

(2017); Kha et al. (2010) dan Zorić et al. (2017), yang 

menyatakan bahwa terdapat korelasi antara 

kandungan fenolik dengan peningkatan aktivitas 
antioksidan. 

 

 

Efesiensi Enkapsulasi Mikrokapsul Ekstrak Daun 

Kelor 

Efisiensi enkapsulasi adalah perbandingan 

antara kandungan total fenolik mikrokapsul ekstrak 
daun kelor dengan kandungan total fenolik ekstrak 

daun kelor.  Berdasarkan Gambar 1 dapat terlihat 

perlakuan M1W3 memiliki efesiensi lebih besar yaitu 

63,94% dibandingkan dengan perlakuan M3W1 yaitu 

59,31%. 

 
Gambar 1. Pengaruh rasio bahan penyalut terhadap 

efesiensi mikrokapsul ekstrak daun kelor  

 
Pada perlakuan M1W3 penggunaan whey 

protein lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan 

M3W1. Protein memiliki kemampuan yang baik 

dalam mengemas komponen bioaktif (Zhang et al., 

2021). Sifat pembentuk gel pada protein sangat baik 

dalam membentuk partikel nano untuk enkapsulasi 

senyawa bioaktif (Tang, 2019). Penggunaan whey 

protein bersama dengan maltodekstrin pada proses 

enkapsualsi menjadi kombinasi yang efektif dalam 

menyalut senyawa bioaktif. Hasil penelitian ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Bannikova et al. (2021) dan Zhang et al. (2021). 
Protein dan polisakarida menyediakan jembatan 

untuk memuat komponen bioaktif agar tetap ada 

dalam matriks makanan yang rumit (Zhang et al., 

2021). Secara umum, dua interaksi utama antara 

protein dan polisakarida yaitu kompleksasi non-

kovalen dan interaksi kovalen. Ikatan non-kovalen 

antara poliskarida dengan protein menghasilkan 

keadaan bioadhesive yang memberikan kemungkinan 

menghasilkan nanomaterial. Sedangkan pada 

interaksi kovalen terbentuk konjugat protein dan 

polisakarida yang membentuk amphiphilicity yang 
sangat baik untuk merangkum komponen bioaktif 

lipofilik ketika struktur nano dari konjugat terbentuk 

(Anal et al., 2019). 

 

Warna Mikrokapsul Ekstrak Daun Kelor 

Pengamatan warna pada serbuk mikrokapsul 

ekstrak daun kelor dilakukan dengan metode CIE 

LAB, dengan menyajikan data berupa L*,a*, b*, Hue 

dan Chroma. Hasil analisis warna ditunjukkan pada 

Tabel 4 dan Gambar 2. 

 

56.00

58.00

60.00

62.00

64.00

66.00

M1W3 M3W1Ef
es

ie
n

si
 E

n
ka

p
su

la
si

 
(%

)

Perlakuan



Iis Sadiah, Rossi Indiarto, dan Yana Cahyana 

 

 

Jurnal Teknologi Industri Pertanian 32 (3): 273-282  279 

Tabel 4. Pengaruh rasio bahan penyalut terhadap L*, a*, b*, Hue dan chroma mikrokapsul ekstrak daun kelor 

Perlakuan L*(D65) a*(D65) b*(D65) Hue Chroma 

M1W3 89,89 ± 0,1 2,63 ± 0,02 19,83 ± 0,34 178,56 ± 0,002 20 ± 0,34 

M3W1 83,17 ± 0,5 2,46 ± 0,14 27,19 ± 0,98 178,52 ±  0,008 27,3 ± 0,97 

 

 
 

Gambar 2. Pengaruh rasio bahan penyalut terhadap 

warna mikrokapsul ekstrak daun kelor 

Perlakuan M1W3 memiliki nilai L* lebih 

tinggi dibandingkan dengan perlakuan M3W1. 

Semakin tiinggi nilai L* menandakan warna semakin 
cerah. Perlakuan sampel dengan penambahan whey 

protein yang lebih banyak relatif lebih stabil terhadap 

oksidasi yang dapat menurunkan kualitas warna 

enkapsulan suatu bahan (Toure et al., 2007). 

Hue merupakan salah satu komponen warna 

yang menentukan warna suatu bahan. Perhitungan 

nilai hue dilakukan berdasarkan nilai a* dan b* 

dengan formulasi yang menyesuaikan berdasarkan 

kuadran sudut hue. Hasil pengamatan nilai hue yang 

diperoleh pada perlakuan M1W3 dan M3W1 berada 

pada kisaran 178,52 ±  0,008 hingga 178,56 ± 0,002. 
Berdasarkan kuadran sudut hue kedua perlakuan 

mikrokapsul mengarah ke hasil warna hijau.  

Nilai chroma pada perlakuan M1W3 lebih 

rendah dibandingkan M3W1. Semakin tinggi nilai 

chroma maka warna yang dihasilkan akan semakin 

tajam dan semakin rendah nilai chroma maka warna 

yang dihasilkan semakin kusam (Karangutkar dan 

Ananthanarayan, 2020). Perlakuan dengan rasio 

maltodekstrin yang lebih banyak menghasilkan 

ketajaman wana yang lebih baik. Hal ini karena 

maltodekstrin memiliki viskositas yang lebih rendah 
yang dapat meningkatkan kualitas warna (Tonon et 

al., 2010). 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Rasio bahan penyalut maltodekstrin dan 

whey protein berpengaruh terhadap rendemen, kadar 

air, kelarutan, total fenolik, total flavonoid, aktivitas 

antioksidan, efesiensi enkapsulasi dan warna yang 

dihasilkan. Karakteristik mikrokapsul terbaik 

berdasarkan kandungan senyawa fenolik dan aktivitas 
antioksidan diperoleh pada perlakuan rasio 

maltodekstrin dan whey protein sebesar 1:3. 

 

Saran 

Perlu dilakukan penambahan perlakuan dan 

penelitian lebih lanjut meliputi kestabilan terhadap 

suhu, pengujian terhadap parameter fisik dan uji 

simpan  mikrokapsul ekstrak daun kelor. 
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