
KOVALEN: Jurnal Riset Kimia, 6(1), 2020: 1-8 

1 
 
Hardi et al. 

 
 

Efisiensi Mikroenkapsulasi Ekstrak Kulit Buah Naga Super Merah 
(Hylocereus costaricensis) Tersalut Maltodekstrin Berdasarkan 

Kecepatan Pengadukan 

[Microencapsulation Efficiency of Super Red Dragon Fruit (Hylocereus 
costaricensis) Peel Extract Coated with Maltodextrin Based on Stirring Speed] 

Jaya Hardi1, Dian Citra1*, Syamsuddin1, Dwi Juli Puspitasari1 

1)
Jurusan Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Tadulako, Jl.Soekarno-Hatta Km.9, Kampus Bumi Tadulako Tondo Palu 

 
*

)
Coresponding author: diancitra013@gmail.com 

 
 

ABSTRACT. Extract of super red dragon fruit peel has an antioxidant activity that can prevent free radicals from 

outside and its activity can be maintained by the coating of super red dragon fruit peel extract with maltodextrin 

The coating efficiency of super red dragon fruit peel extract with maltodextrin can be controlled with the speed of 

stirring during microencapsulation experiment. In order to obtain the highest microencapsulation efficiency and 

compare the antioxidant activity of super red dragon fruit peel extract before and after microencapsulation 

experiment. The study of coating efficiency has been done with microencapsulation that was carried out using the 

freeze-drying technique. During the microencapsulation of super red dragon fruit peel extract with freeze-drying 

technique, stirring speed in the microencapsulation process was 600 rpm, 800 rpm, 1000 rpm, 1200 rpm, and 

1400 rpm respectively. From the microencapsulation process of super red dragon fruit peel extract coated with 

maltodextrin, it was obtained the highest microencapsulation efficiency at stirring speed of 800 rpm, which was 

66.85% and had a particle size of 14.24 µm. It can be concluded that the antioxidant activity before and after 

encapsulation included a very weak category with IC50 values of 205.42 ppm for extracts and 246.32 ppm for 

microcapsules. 
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ABSTRAK. Ekstrak kulit buah naga super merah memiliki kandungan antioksidan yang dapat menangkal radikal 

bebas dari luar dan aktivitasnya dapat dipertahankan dengan cara melakukan penyalutan menggunakan 

maltodekstrin. Efisiensi penyalutan ekstrak kulit buah naga super merah dengan maltodekstrin dapat dipengaruhi 

oleh kecepatan pengadukan selama proses mikrokapsulasi. Tujuannya adalah untuk memperoleh efisiensi 

mikroenkapsulai tertinggi dan membandingkan aktivitas antioksidan ekstrak kulit buah naga super merah 

sebelum dan setelah proses enkapsulasi. Selama mikroenkapsulasi ekstrak kulit buah naga super merah dengan 

teknik pengeringan beku, kecepatan pengadukan adalah 600 rpm, 800 rpm, 1000 rpm, 1200 rpm, dan 1400 rpm. 

Proses mikroenkapsulasi ekstrak kulit buah naga super merah dengan maltodekstrin, diperoleh efisiensi 

mikroenkapsulasi tertinggi pada kecepatan pengadukan 800 rpm, yaitu 66,85% dan memiliki ukuran partikel 

14,24 µm. Dapat disimpulkan bahwa aktivitas antiokskidan sebelum dan setelah terkapsulasi termasuk kategori 

sangat lemah dengan nilai IC50 sebesar 205,42 ppm untuk ekstrak dan 246,32 ppm untuk mikrokapsul.  

Kata kunci: Kulit buah naga super merah, pengeringan beku, mikroenkapsulasi, maltodekstrin 
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LATAR BELAKANG 

Tanaman buah naga merupakan salah 

satu jenis tanaman kaktus yang dapat tumbuh 

dan berkembang dengan baik di daerah tropis 

salah satunya di Indonesia (Hardjadinata, 

2010). Buah naga memiliki empat varietas, 

yaitu buah naga daging merah (Hylocereus 

polyrhizus), daging super merah (Hylocereus 

costaricensis), daging putih (Hylocereus 

undatus), dan kulit kuning daging putih 

(Selenicereus megalanthus) (Cahyono, 2009). 

Kulit buah naga mengandung beberapa 

metabolit sekunder, diantaranya ialah vitamin 

A, B, C, dan E, karotenoid, flavonoid, 

piridoksin, fenolik serta fitoalbumin (Jaafar et 

al., 2009). Menurut Wu et al. (2006), kulit buah 

naga memiliki keunggulan kaya akan polifenol 

dan sumber antioksidan.  

Kulit buah naga memiliki aktivitas 

antioksidan yang lebih besar  dibandingkan 

aktivitas antioksidan pada daging buahnya. 

Nurliyana et al. (2010), melaporkan bahwa 1 

mg/ml kulit buah naga merah memiliki 

kemampuan menghambat radikal bebas 

hingga 83,48 ± 1,02%, atau jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan  daging buahnya yang 

hanya mampu menghambat 27,45 ± 5,03% 

radikal bebas. Menurut Pokorny et al. (2001), 

stabilitas antioksidan dipengaruhi oleh faktor 

luar seperti oksigen, cahaya, kelembapan dan 

pemanasan, hal ini menyebabkan antioksidan 

tidak stabil pada penyimpanan. Untuk menjaga 

kestabilan tersebut dapat dilakukan teknik 

enkapsulasi. 

Enkapsulasi didefiniskan sebagai teknik 

penyalutan bahan aktif menggunakan bahan 

atau senyawa penyalut. Ada beberapa jenis 

penyalut yang biasa digunakan pada 

pembuatan mikrokapsul diantaranya 

hidroksipropil metilselulosa, gum arab, pati 

termodifikasi dan maltodekstrin. Penyalut yang 

cukup potensial digunakan adalah 

maltodekstrin. Pemilihan maltodekstrin 

sebagai penyalut dikarenakan maltodekstrin 

mampu membentuk emulsi, memiliki viskositas 

rendah, mudah bercampur dengan air, ketika 

dipanaskan dapat membentuk cairan koloid 

dan tidak toksik (Welsh, 2001 dalam Irsyad, 

2017).  Jenis enkapsulasi berdasarkan ukuran 

partikel terdiri dari makrokapsul, mikrokapsul 

dan nanokapsul (Winarno, 2017). Pada 

umumnya untuk ekstrak dari tanaman 

menggunakan teknik mikrokapsulasi. Irsyad 

(2017), telah melakukan penelitian mengenai 

mikrokapsul antosianin dari kelopak bunga 

rosella dengan menggunakan penyalut 

maltodekstrin, hasil yang diperoleh yaitu rasio 

antosianin kelopak bunga rosella tersalut 

maltodekstrin memiliki rendemen tertinggi 

pada rasio 1:1 yaitu sebesar 49,05%. 

Handayani et al. (2018) melaporkan 

bahwa kulit buah naga merah diekstraksi 

menggunakan pelarut polar pH 4 dan pH 5 

dengan metode maserasi dan dapat disalut 

menggunakan maltodekstrin. Hasil 

penelitiannya menunjukkan rasio maltodekstrin 

terhadap ekstrak kulit buah naga merah 5:1 

lebih efisien dibandingkan rasio 3:1. Morfologi 

mikrokapsul ekstrak kulit buah naga berbentuk 

matriks dengan diameter partikel antara 0,460-

0,770 µm, sedangkan diameter partikel 

ekstrak kulit buah naga dengan pH 4 antara 

0,288-0,640 µm. 

Selain rasio ekstrak dan penyalut, 

pembentukan mikrokapsul juga dipengaruhi 

oleh kecepatan pengadukan yang akan 

mempengaruhi ukuran partikel pada 

mikrokapsul (Neswita et al., 2018). Rendahnya 

kecepatan pengadukan akan menghasilkan 

mikrokapsul yang berukuran besar, begitupun 
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sebaliknya tingginya kecepatan pengadukan 

akan menghasilkan mikrokapsul yang 

berukuran kecil (Sutriyo et al., 2004). 

Kecepatan penagdukan juga 

berpengaruh pada efisiensi penyalutan. 

Silitonga & Sitorus (2014), melaporkan hasil 

penelitiannya mengenai enkapsulasi pigmen 

antosianin dari kulit terong ungu menggunakan 

metode koaservasi dengan variasi konsentrasi 

maltodekstrin sebagai penyalut dan kecepatan 

pengadukan, hasil yang diperoleh yaitu kondisi 

optimum enkapsulasi berada pada konsentrasi 

maltodekstrin 50% dan kecepatan 

pengadukan 600 rpm dengan efisiensi 

enkapsulasi tertinggi yaitu 63,85%.  Penelitian 

lebih lanjut perlu dilakukan untuk melihat 

pengaruh kecepatan agitasi terhadap efisiensi 

penyalutan dan untuk mengetahui seberapa 

besar aktivitas antioksidan pada ekstrak etanol 

kulit buah naga tersalut maltodekstrin. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Peralatan 

Bahan yang digunakan yaitu kulit buah 

naga super merah (Hylocereus costaricensis) 

sebagai sampel penelitian. Bahan kimia yang 

digunakan etanol 96%, HCl 1%, aquades, 

DPPH. dan maltodekstrin. 

Alat yang digunakan yaitu aluminium foil, 

blender, ayakan 60 mesh, neraca analitik Ohaus 

Corp. Pine Brook, mesin agitasi, pipet volum, 

pipet gondok, desikator, radas penguap putar, 

oven, pengering beku (Freeze-dryer), reaktor 

berpengaduk, Scanning Electron Microscopy 

(SEM) HITACHI FLEXSEM 100, dan 

Spektrofotometer UV-Vis PerkinElmer L850. 

Prosedur Penelitian 

Preparasi sampel  

Sampel buah naga dikupas dan 

dibersihkan untuk memisahkan daging buah 

dengan kulitnya, selanjutnya kulit buah dicuci 

dan dikeringkan dengan sinar matahari hingga 

benar-benar kering. Kulit buah naga 

dihancurkan dengan blender, kemudian diayak 

dengan menggunakan ayakan 60 mesh 

hingga diperoleh tepung buah naga. 

Ekstraksi kulit buah naga  

Sejumlah 500 g sampel kulit buah naga 

yang telah halus diekstraksi dengan teknik 

maserasi menggunakan pelarut etanol 96% 

dan HCl 1% dengan perbandingan volume 9 : 

1 sebanyak 1000 mL. Maserasi dilakukan 

selama 1x24 jam pada suhu ruang, kemudian 

disaring dan filtratnya ditampung. Ekstraksi 

dilakukan berulang sampai seluruh pigmen 

antosianin pada kulit buah naga terekstraksi 

sempurna (Putri et al., 2015). Filtrat tersebut 

diuapkan dengan menggunakan radas 

penguap putar, sehingga didapat ekstrak 

kental etanol kemudian ditimbang beratnya 

dan disimpan di lemari pendingin sebelum 

dilakukan mikroenkapsulasi. 

Mikroenkapsulasi ekstrak kulit buah naga 

Mikroenkapsulasi ekstrak kulit buah naga 

dilakukan dengan menggunakan metode Priya 

& Preetha (2016) dengan beberapa modifikasi, 

maltodekstrin dilarutkan dengan aquades 

perbandingan (1:1). Kemudian ekstrak etanol 

kulit buah naga ditambahkan ke dalam larutan 

maltodekstrin sambil diaduk dengan reaktor 

berpengaduk pada suhu ruang dengan variasi 

kecepatan 600 rpm, 800 rpm, 1000 rpm, 1200 

rpm, dan 1400 rpm selama 30 menit. Rasio 

antara ekstrak dengan maltodekstrin yang 

digunakan yaitu 1:4 (b/b). Campuran 

mikroemulsi selanjutnya diubah menjadi 

mikrokapsul dengan menggunakan alat 

freeze-drying, serbuk yang didapatkan 

selanjutnya ditentukan efisiensi 

penyalutannya. 
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Analisis efisiensi mikroenkapsulasi  

Mikrokapsul digerus sebanyak 0,5 g dan 

diekstraksi dengan 10 mL etanol 96%, 

kemudian disaring dan filtratnya dipekatkan 

dengan menggunakan radas penguap putar, 

ekstrak pekat yang diperoleh kemudian dioven 

dan ditimbang. Efisiensi mikroenkapsulasi 

ditentukan dengan menggunakan Persamaan 

1 (Hardi et al., 2013). 

EP (%) = 
  -     

 
 

  
           (1) 

Keterangan :  

EP = Efisiensi mikroenkapsulasi/penyalutan 

a  = Massa mikrokapsul total (g) 

b  = Massa mikrokapsul yang dianalisis (g) 

Mm  = Massa ekstrak mikrokapsul (g) 

Mk  = Massa kontrol (g) 

Me  = Massa awal ekstrak kulit buah naga (g) 

Selanjutnya mikrokapsul dengan nilai efisiensi 

tertinggi ditentukan dengan morfologi dan 

ukurannya dengan menggunakan alat 

Scanning Electron Microscopy (SEM).  

Uji aktivitas antioksidan dengan metode 

DPPH  

Ekstrak etanol dan mikrokapsul ditimbang 

sebanyak 25 mg dan dimasukkan ke dalam 

labu ukpur 25 ml, kemudian ditambahkan 

etanol, dan ditepatkan volumenya sehingga 

diperoleh konsentrasi 1000 ppm sebagai 

larutan stok. Larutan stok diencerkan untuk 

menghasilkan larutan dengan konsentrasi 

masing-masing 10 ppm, 30 ppm, 50 ppm, 70 

ppm, 90 ppm. Untuk penentuan aktivitas 

antioksidan masing-masing konsentrasi dipipet 

sebanyak 0,2 ml larutan sampel dengan pipet 

mikro dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

kemudian ditambahkan 3,8 ml larutan DPPH. 

Campuran dihomogenkan dan dibiarkan 

selama 30 menit ditempat gelap, serapan 

diukur dengan spektrofotometer UV-Vis pada 

panjang gelombang 517 nm (Amar et al., 

2018). Selain itu dilakukan pula pengukuran 

kontrol. Aktivitas antioksidan yang dinyatakan 

dalam satuan persen inhibisi (Persamaan 2). 

%inhibisi =  
   -   

  
       (2) 

Keterangan:  Ak = absorbansi DPPH  
  As = Absorbansi sampel 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ekstrak Kulit Buah Naga Super Merah 

(Hylocereus costaricensis) 

Proses ekstraksi kulit buah naga super 

merah dilakukan untuk memisahkan 

kandungan kimia yang terdapat pada kulit 

buah naga super merah dengan 

menggunakan pelarut organik. Pada proses ini 

digunakan metode maserasi dengan pelarut 

etanol 96% dan HCl 1%. Penambahan HCl 

dalam etanol dikarenakan senyawa antosianin 

bersifat stabil dalam suasana asam. Sehingga 

pada proses maserasi dilakukan akan 

menghasilkan kandungan antosianin pada kulit 

buah naga super merah menghasilkan 85,6 g 

ekstrak kental etanol yang berwarna merah 

pekat. 

Efisiensi Mikroenkapsulasi  

Perhitungan efisiensi mikroenkapsulasi 

digunakan untuk mengetahui tingkat 

keberhasilan proses mikroenkapsulasi. 

Efisiensi yang dimaksud dalam penelitian ini 

merupakan kecepatan pengadukan yang 

digunakan saat melakukan mikroenkapsulasi. 

Efisiensi mikrokapsul yang dihasilkan 

pada tiap kecepatan pengadukan 600 rpm, 

800 rpm, 1000 rpm, 1200 rpm dan 1400 rpm 

masing-masing yaitu sebesar 59,71%; 

66,85%; 61,48%; 57,73%; dan 55,91% 

(Gambar 1). Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan, kondisi optimum kecepatan 

pengadukan adalah 800 rpm dengan nilai 
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efisiensi mikrokapsul yang diperoleh, yaitu 

66,85%. 

 

Gambar 1. Pengaruh kecepatan pengadukan 

mikrokapsul ekstrak kulit buah 

naga super merah terhadap 

efisiensi penyalutan. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh 

Silitonga & Sitorus (2014) mengenai 

enkapsulasi pigmen antosianin dari kulit terong 

ungu dengan maltodekstrin menunjukkan hasil 

efisiensi enkapsulasi tertinggi pada kecepatan 

pengadukan 600 rpm dengan nilai efisiensi 

sebesar 63,85%. Penelitian lainnya yang 

dilakukan oleh Pratama (2017) mendapatkan 

nilai efisiensi tertinggi sebesar 50,68% dengan 

kecepatan pengadukan 1000 rpm pada 

enkapsulasi ekstrak daun mangrove 

(Avicennia marina). 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

terjadi peningkatan efisiensi yang tidak 

signifikan terhadap kecepatan pengadukan, 

Hal ini diduga disebabkan oleh kecepatan 

pengadukan yang tinggi menyebabkan 

senyawa antioksidan dalam mikrokapsul 

terdisolusi kembali ke lingkungannya. 

Menurut Sutriyo et al. (2004) kecepatan 

pengadukan mempengaruhi bentuk serta 

ukuran partikel mikrokapsul. Semakin cepat 

proses pengadukan partikel enkapsulat yang 

diperoleh semakin kecil. Utama et al. (2013) 

juga menyatakan bahwa kecepatan 

pengadukan dapat mempengaruhi hasil kadar 

formula yang dihasilkan dan efisiensi 

penjerapan formula dikarenakan kecilnya 

partikel yang dihasilkan sehingga 

menyebabkan peluang lepasnya kembali zat 

yang terenkapsulasi semakin besar. 

Berdasarkan hasil analisis statistik 

mengunakan metode One Way ANOVA 

menghasilkan nilai signifikan 0,018 atau lebih 

dari α ( , 5), sehingga kecepatan pengadukan 

berpengaruh nyata terhadap efisiensi 

penyalutan. Hasil uji Duncan menunjukkan 

bahwa kecepatan pengadukan 1400, 1200, 

dan 600 rpm berbeda tidak nyata. Kecepatan 

pengadukan 1400 rpm dengan 1000 rpm 

berbeda nyata dan kecepatan pengadukan 

1000 rpm dengan 800 rpm berbeda nyata, 

sehingga penggunaan kecepatan 800 rpm, 

adalah perlakuan terbaik. 

Morfologi Mikrokapsul 

Pengamatan morfologi mikrokapsul 

terhadap mikrokapsul ekstrak kulit buah naga 

super merah dilakukan dengan menggunakan 

Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil 

pengamatan morfologi mikrokapsul ekstrak 

kulit buah naga super merah dengan SEM 

menunjukkan bahwa bentuk mikrokapsul 

adalah bulat atau spheric (Gambar 2).   

Mikrokapsul mempunyai beberapa 

macam bentuk, salah satunya adalah 

berbentuk bulat. Morfologi mikrokapsul dapat 

diklasifikasikan menjadi 3 macam tipe, yaitu (i) 

mononuclear atau mikrokapsul yang 

mengandung bahan inti yang dikelilingi oleh 

bahan penyalut, (ii) polynuclear atau 

mikrokapsul yang mengandung beberapa 

bahan inti dalam penyalutnya, dan (iii) matriks 

atau mikrokapsul yang mengandung bahan inti 

yang terdispersi merata dalam bahan penyalut 
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(Thies, 1996). Tipe mikrokaspul yang 

dihasilkan sangat memungkin sesuai dengan 

tipe ketiga. 

 

Gambar 2. Morfologi mikrokapsul ekstrak 

kulit buah naga super merah 

pada keecepatan pengadukan 

800 rpm perbesaran 7500x. 

Kecepatan pengadukan juga sangat 

berpengaruh pada ukuran partikel. Semakin 

cepat pengadukan selama enkapsulasi, maka 

partikel yang dihasilkan akan semakin kecil 

(Manjanna et al., 2010). Selain itu, jumlah 

penyalut yang digunakan dalam 

mikroenkapsulasi juga dapat mempengaruhi 

ukuran partikel yang dihasilkan (Comunian et 

al., 2013). Pada penelitian yang dilakukan, 

perhitungan partikel ditentukan dengan 

menggunakan software ImageJ dan diperoleh 

bahwa nilai rata-rata diameter mikrokapsul 

ekstrak kulit buah naga super merah, yaitu 

14,24 µm. Hasil yang diperoleh telah 

memenuhi persyaratan untuk ukuran partikel 

mikrokapsul yaitu antara 1-1000 µm (Trojer, 

2012). 

Aktivitas Antioksidan Mikrokapsul Ekstrak 

Etanol Kulit Buah Naga Super Merah 

Aktivitas antioksidan mikrokapsul ekstrak 

etanol kulit buah naga super merah 

menggunakan metode predaman radikal 

DPPH dengan spektrofotometri UV-Vis pada 

panjang gelombang 517 nm.   

Tabel 1. Persen inhibisi mikrokapsul ekstrak 

etanol kulit buah naga super merah  

Konsentrasi 

ekstrak 

(ppm) 

% Inhibisi 

Ekstrak tanpa 

penyalut 
Mikrokapsul 

10 7,81 3,23 

30 11,62 7,34 

50 17,97 10,76 

70 20,90 15,26 

90 24,71 19,08 

Pada konsentrasi 10 ppm, nilai persen 

inhibisinya adalah 7,81% untuk ekstrak etanol 

(kontrol) dan 3,23% untuk mikrokapsul, 

sedangkan pada konsentrasi 30 ppm hanya 

meningkatkan persen inhibisi dari 7,81% 

menjadi 11,62% (kenaikan 3,81%) dan dari 

3,23% menjadi 7,34% (kenaikan 4,11%) 

(Tabel 1). Persen inhibisi dari ekstrak etanol 

kulit buah naga lebih tinggi daripada setelah 

penyalutan disebabkan karena peluang 

terjadinya disolusi senyawa antioksidan 

selama proses mikroenkapsulasi cukup besar. 

Amar (2018), juga melakukan uji aktivitas 

antioksidan pada mikrokapsul ekstrak etanol 

kapang oncom merah pada konsentrasi 10 

ppm menghasilkan persen inhibisi sebesar 

11,17% kemudian naik menjadi 13,50% pada 

konsentrasi 30 ppm dan nilai IC50 sebesar 

203,58 ppm.  

Menurut Blois, aktivitas antioksidan dibagi 

menjadi beberapa kategori berdasarkan nilai 

IC50, yaitu sangat kuat, kuat, sedang, lemah, 

dan sangat lemah (Molyneux, 2004). 

Antioksidan dengan kategori sangat kuat 

memiliki nilai IC50 <50 ppm, kategori kuat 

memiliki nilai IC50 antara 50-100 ppm, kategori 

sedang memiliki nilai IC50 antara 100-150 ppm, 
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kategori lemah memiliki nilai IC50 antara 150-

200 ppm dan kategori sangat lemah memiliki 

nilai IC50 lebih besar dari 200 ppm.  

Berdasarkan hal itu, maka antioksidan 

ekstrak etanol kulit buah naga super merah 

termasuk kategori sangat lemah, begitupun 

pada mikrokapsul ekstrak kulit buah naga 

super merah, karena nilai IC50 lebih besar dari 

200 ppm yaitu 205,42 ppm untuk ekstrak dan 

246,32 ppm untuk mikrokapsul.  

Widyastuti et al. (2015) telah melakukan 

pengujian aktivitas antioksidan ekstrak etanol 

kulit buah naga super merah menggunakan 

metode DPPH, nilai IC50 yang dihasilkan yaitu 

4602,740 ppm. Pranata et al. (2014) 

melakukan uji aktivitas antioksidan pada fraksi 

kloroform kulit buah naga super merah dengan 

metode DPPH, nilai IC50 3349,936 ppm. 

Perbedaan aktivitas antioksidan terjadi karena 

perbedaan spesies tanaman, pelarut, dan 

metode ekstraksi yang digunakan pada setiap 

penelitian. 

 

KESIMPULAN 

Hasil ekstrak kulit buah naga super 

merah (Hylocereus costaricensis) dapat 

dienkapsulasi dengan maltodekstrin yang 

menghasilkan mikrokapsul dengan rata-rata 

diameter p rti  l  4,24 μ  dan efisiensi 

penyalutan tertinggi pada kecepatan 

pengadukan 800 rpm, yaitu 66,85%. Aktivitas 

antiokskidan sebelum dan setelah terkapsulasi 

termasuk kategori sangat lemah dengan nilai 

IC50 sebesar 205,42 ppm untuk ekstrak dan 

246,32 ppm untuk mikrokapsul.  
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