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ABSTRAK

Komponen flavor adalah ingredien pangan yang mempunyai volatilitas yang tinggi. Hal ini
merupakan masalah yang sangat penting dalam aplikasi dan daya simpan produk. Metode
enkapsulasi dengan pengering semprot merupakan salah satu metode yang dapat
memecahkan permasalahan tersebut. Tujuan dari penelitian adalah mengenkapsulasi tujuh
komponen flavor, yaitu ethyl butancate, ethyl crotonate, J-pinene, myrcene, limonene,
linalool, dan J-terpineol menggunakan hidrolisat pati stearat 9,09%, propionat 9,09% dan
suksinat 4,76% dengan perbandingan komponen flavor dan pati tapioka termodifikasi 20:80
dan 30:70 serta dikeringkan dengan peng@lng semprot. Produk flavor terenkapsulasi
selanjutnya dianalisis berupa bentuk partikel dengan scanning electron microscope (SEM)
dan retensi flavor dengan gas chromatography (GC). Bentuk partikel produk flavor
terenkapsulasi adalah keriput, tidak mulus, dan berlubang-lubang, seperti lembah ke arah
pusat partikel (cekungan). Hal ini disebabkan komponen flavor terikat pada dinding matriks
enkapsulan, sedangkan bagian pusat partikel kosong. Retensi komponen flavor pada
berbagai matriks enkapsulan dan perbadingan adalah ethyl butanoate (8,3 - 17,7%), ethyl
crotonate (14,8 — 35,8%), |-pinene (13,4 — 45,5%), myrcene (23,4 — 77,4%) , limonene (23,5
— 81,0%), linalool (64,8 — 100%), dan I-terpineol (87,8 — 100%). Berdasarkan hasil
penelitian tersebut, maka dapat d@impulkan bahwa komponen flavor direkomendasikan
untuk dienkapsulasi menggunakan hidrolisat pati stearat 9,09 % dan hidrolisat pati propionat
9,09% dengan perbandingan antara komponen flavor dan pati tapioka termodifikasi adalah
20:80. Selanjutnya direkomendasikan untuk diaplikasikan pada produk pangan kering,
seperti biskuit dan minuman bubuk.

Kata Kunci : enkapsulasi, flavor, pati termodifikasi, pengering semprot, tapioka

PENDAHULUAN

Produk-produk pang#fElyang biasa dilakukan enkapsulasi diantaranya adalah flavor
(Jeon et al. 2003; Varavinit et al. 2001; Bhandari et al. 1992), lemak/minyak (Gedet et al.
2005; McNamee et al. 1998; Kim dan Morr, 1996; Onwulata et al. 1996), enzim (Chen dan
Hwang, 2003), mikroorganisme (Chandaramouli et al.2004; Chan dan Zhang, 2005), vitamin
(Redmond et al. 2003), mineral (Bebe et al. 1999), pemanis dan warna.

Proses enkapsulasi dilakukan untuk memecahkan berbagai permasalahan yang akan
muncul pada waktu aplikasi dan penyimpanan, seperti komponen-komponen flavor yang
mempunyai volatilitas yang tinggi dan mudah menguap. Apabila komponen flavor
dienkapsulasi dengan suatu matriks, maka dapat melindungi komponen flavor dari reaksi
degradatif, mencegah kehilangan komponen flavor dan meningkatkan stabilitas komponen
flavor, serta menekan kerugian selama penyimpanan dan pendistribusian.
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Matriks enkaps@Bh yang biasa digunakan pada proses enkapsulasi komponen flavor
adalah maltodekstrin (Krishngfidet al. 2005; Soottitantawat et al. 2005a; Bhandari et al.
1992), siklodekstrin (Yuliani et al. 2006; Jeon et al. 2003; Goubet et al. 2001), pati
termodifikasi (Krishnan et al. 2005; Shaikh et al. 2006; Soottitantawat et al. 2005a;
Soottitantawat et al. 2005b; Jeon et al. 2003; Varavinit et al. 2001), dan gum arabik (Kim dan
Morr, 1996).

Proses enkapsulasi dilakukan dengan berbagai teknik enkapsulasi diantaranya
adalah spray drying, spray chilling, ekstrusi, fluidized bed, ekstrusi sentrifugal, koaservasi
dan kompleksasi inklusi. Spray drying paling umum dig@BRkan untuk proses enkapsulasi
komponen flavor (Soottitantawat at al. 2005a dan 2005b; Krishnan et al. 2005; Shaikh et al.
2006; Kim dan Morr, 1996; Bhandari et al. 1992).

Tujuan penelitian ini adalah mengenkapsulasi tujuh komponen flavor yang dijadikan
sebagai medel, yaitu |-pinene, ethyl butanoate, myrcene, ethyl crotonate, limonene, linalool,
dan | I-terpineol, dengan pati tapioka termodifikasi secara spray drying. Pengaruh berbagai
bahan enkapsulan diinvestigasi pada bentuk partikel pati terenkapsulasi dan retensi
komponen flavor terenkapsulasi.

BAHAN DAN METODE
Bahan

Bahan yang digunakan adalah tiga jenis hidrolisat pati tapioka termodifikasi.
Hidrolisat pati tapicka dihasilkan dari pati tapioka yang dihidrolisis dengan ' I-amilase sampai
DE (dextrose equivalent) 9,1. Hidrolisat pati tapioka dimodifikasi dengan metode asilasi
dengan asam stearat 9,09% dan asam propionat 9,09%. Hidrolisat pati tapioka juga
disuksinilasi dengan asam suksinat 4,76%. Modifikasi pati tapioka mengikuti metode
Hustiany et al. (2005).

Komponen flavor, yaitu ethyl butanoate, ethyl crotonate, | -pinene, myrcene,
limonene, linalool, dan | -terpineol (PT Firmenich Indonesia), standar internal adalah ethyl/-
methyl-2-butyrate (PT Mane Indonesia), dietil eter p.a. (Merck), dan sodium sulfat anhidrat
p.a. (Merck),

METODE PENELITIAN

Enkapsulasi Komponen Flavor

Penyiapan Matriks

Masing-masing matriks enkapsulan berupa pati tapioka termodifikasi disuspensikan
dalam 200 ml air destilata. Jumlah masing-masing enkapsulan yang disuspensikan adalah
untuk formula 1 sebanyak 56 g dan untuk formula 2 sebanyak 64 g. Suspensi diaduk
perlahan-lahan sambil dipanaskan mencapai 60°C, kemudian disimpan dalam lemari es (5-
10°C) selama satu malam.

Penyiapan Campuran Komponen Flav

Ketujuh komponen flavor, yaitu ethy! butanoate, ethyl crotonate, C -pinene, myrcene,
limonene, linalool, dan T -terpineol, dicampurkan dengan nisbah 3:3:2,5:2,5:2:1,5:1,5. Urutan
nisbah sesuai dengan urutan komponen flavor yang disebutkan diatas.

Proses Enkapsulasi

Kedalam suspensi enkapsulan ditambahkan masing-masing campuran komponen
flavor sebanyak 24 g untuk formula 1 dan untuk formula 2 sebanyak 16 g. Nisbah antara
komponen flavor dan enkapsulan untuk formula 1 adalah 30:70 dan untuk formula 2 adalah
20:80. Campuran untuk masing-masing nisbah dihomogenisasi dengan homogenizer ultra
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turax T25 pada 11000 rpm selama 3 menit dan 16000 rpm selama 1 menit. Selanjutnya,
campuran yang sudah homogen dikeringkan dengan pengering semprot (mini spray dryer
Buchi 190) kapasitas 1 liter menggunakan suhu inlet 120°C dan suhu outlet 60°C serta
tekanan sebesar 2 Bar.

Analisis Produk Flavor Terenkapsulasi

Terhadap produk flavor terenkapsulasi dilakukan analisis berupa bentuk partikel
produk dengan Scanning Electron Microscope JEOL-JSM 5200 dan retensi komponen flavor
dengan Gas Chromatograph HP 6890 model 19006-80110.

Analisis Bentuk Partikel Produk Flavor Terenkapsulasi

Scanning electron microscope digunakan untuk melihat bentuk partikel produk flavor
terenkapsulasi. Sampel yang dianalisis adalah produk flavor terenkapsulasi yang sudah
disimpan 2 minggu. Sampel ditempatkan pada suatu potongan spesimen yang telah diberi
karbon, kemudian spesimen disapuh dengan lapisan emas menggunakan alat JFC-1100E
ion sputtoring device selama 4 menit dengan tekanan 20 Pa, arus listrik 100 mA dan
ketebalan penyapuhan 300 A. Sampel yang telah disapuh dimasukkan ke dalam alat
scanning electron microscope yang dilengkapi kamera foto dengan perbesaran 2000x.

Ekstraksi Komponen Flavor dari Produk Flavor Terenkapsulasi

Ekstraksi komponen flavor dari produk flavor terenkapsulasi dilakukan dengan cara
sebanyak 2 g sampel produk flavor terenkapsulasi dimasukkan ke dalam tabung reaksi
tertutup. Kemudian ditambahkan dengan air destilata sebanyak 5 ml dan dikocok
menggunakan vorteks sampai bubuk larut dalam air. Selanjutnya ditambahkan 0,5 ml
standar internal ethyl-methyl-2-butyrate dan dikocok menggunakan vorteks selama 2 menit.
Setelah itu ditambahkan dietil eter sebanyak 10 ml dan diaduk selama 10 menit. Selanjutnya
dilakukan dekantansi dengan labu pemisah, bagian dietil eter dipisahkan dan ditambahkan
dengan sodium sulfat anhidrat. Ekstraksi dilakukan sebanyak 3 kali. Ekstrak dietil eter
dipekatkan dengan kolom vigreux. Sebelum diinjeksikan ke GC (gas chromatograph),
ekstrak dietil eter dihembus dengan gas nitrogen sampai jumlah sampel sekitar 0,2 ml.

Identifikasi Komponen Flavor

Selain sampel, maka setiap komponen flavor dan standar internal juga diinjeksikan
untuk mengetahui waktu retensinya. Waktu retensi yang diperoleh dibandingkan dengan
waktu retensi sampel, sehingga dapat diidentifikasi komponen flavor yang ada pada sampel.
Kondisi GC yang digunakan adalah suhu awal oven 50°C ditahan selama 3 menit dan suhu
akhir 220°C dengan kenaikan 4°C/menit. Pada suhu 220°C ditahan selama 5 menit. Kolom
yang digunakan adalah kolom kapiler HP5 Aggiland yang berisi methyl siloxane 5% dengan
panjang 30 m, diameter dalam 0,25 mm dan tebal lapisan 0,25 Im. Detektornya adalah FID.
Gas untuk pembakaran detektor adalah gas hidrogen (Hz) dengan kecepatan 40 ml/menit,
oksigen (Oz) dengan kecepatan 200 ml/menit, sedangkan gas pembawa adalah nitrogen (Nz)
dengan kecepatan 1,8 ml/menit. Suhu injektor 225°C dengan tekanan 4,9 Psi. Metode injeksi
secara split 1:50 dengan jumlah sampel yang diinjeksikan sebanyak 1 CI.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Bentuk Partikel Produk Flavor Terenkapsulasi

Bentuk partikel pati tapioka native adalah lonjong, salah satu ujungnya agak masuk
ke dalam dan permukaannya mulus (Gambar 1A). Adapun bentuk partikel produk flavor
terenkapsulasi dengan hidrolisat pati asilasi dan suksinilasi menjadi keriput, tidak mulus dan
berlubang-lubang, sefirti lembah ke arah pusat partikel (cekungan). Bentuk partikel produk
flavor terenkapsulasi dengan hidrolisat pati stearat (Gambar 1B) dan hidrolisat pati propionat
(Gambar 1C) membentuk cekungan-cekungan yang lebih sedikit dibandingkan dengan
menggunakan hidrolisat pati suksinat (Gambar 1D).
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Gambar 1. Bentuk partikel di bawah SEM. Perbesaran 2000x, 1 bar = 10 Im. A. pati tapicka
native; B. produk flavor terenkapsulasi dengan hidrolisat stearat pada nisbah
20:80; C. produk flavor terenkapsulasi dengan hidrolisat propionat pada nisbah
20:80; dan D. produk flavor terenkapsulasi dengan hidrolisat suksinat pada
nisbah 20:80

Perbedaan topografik partikel produk flavor terenkapsulasi ini menurut Onwulata et
al. (1996) disebabkan adanya perbedaan komposisi kimia penyusun matriks. Kompaosisi
kimia hidrolisat pati suksinat dengan adanya sisi yang seperti golongan ester (-COOR)
dengan dua gugus CO karbonil membentuk interaksi hidrofobik yang lebih kecil
dibandingkan hidrolisat pati stearat dan propionat.

Adapun sisi hidrolisat pati stearat dan propionat adalah hidrokarbon dengan panjang
rantai berbeda yang dapat membentuk interaksi hidrofobik lebih besar daripada sisi hidrolisat
pati suksinat. Akibatnya hidrolisat pati suksinat lebih kecil mengikat komponen flavor
dibandingkan dengan hidrolisat pati stearat dan propionat, sehingga hidrolisat pati suksinat
membentuk cekungan-cekungan yang lebih banyak pada produk flavor terenkapsulasi.
Menurut Kim dan Morr (1996) ketebalan cekungan-cekungan ini dapat mencapai 10 | m
dengan menggunakan gum arab.

Bentuk partikel agak bulat dengan permukaan yang Keriput, tidak mulus dan
berlubang-lubang, seperti cekungan adalah bentuk partikel yang biasa terjadi pada pfSes
enkapsulasi menggunakan pati termodifikasi dengan pengering semprot (Onwulata et al.
1996; Zeller et al. 1999; Varavinit et al. 2001; Shaikh et al. 2006; Soottitantawat et al. 2005b).
Bentuk partikel seperti ini disebabkan terjadinya pengkerutan selama proses akhir
pengeringan atau pendinginan partikel yang mengandung vakuola yang relatif besar
(Onwulata et al. 1996).
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Ditambahkan pula oleh Onwulata et al. (1996) dan Zeller et al. (1999), bentuk partikel
yang seperti ini disebabkan bagian pusat, yaitu komponen flavor, tidaklah berada pada pusat
partikel. Akan tetapi komponen flavor berada atau terikat pada dinding matriks, sedangkan
bagian pusat partikel kosong. Kekosongan inilah yang mengakibatkan terjadinya cekungan.

Retensi Komponen Flavor Terenkapsulasi

Faktor-faktor yang mempengarubhi retensi komponen flavor terenkapsulasi adalah
jenis komponen flavor, nisbah antara komponen flavor dengan pati termodifikasi dan jenis
matriks.

Pengaruh Jenis Komponen Flavor

Hasil penelitian menunflkkan bahwa retensi komponen flavor dari yang terendah
sampai yang tertinggi adalah ethyl butanoate < ethyl crotonate < “1-pinene < myrcene <
limonene < linalool < C -tempineol (Tabel 1). Ethyl butanoate adalah ester yang paling kecil
retensinya dibandingkan golongan ester lainnya, yaitu athyl crotonate dan golongan
terpenoid. Hal ini disebabkan titik didih ethyl butanoate paling rendah dari komponen flavor
lainnya, sehingga selama proses enkapsulasi lebih mudah menguap dibandingkan
komponen flavor lainnya. Selain itu, ethyl butanoate tidak mengandung ikatan rangkap.
Adanya ikatan rangkap (Kasai et al. 1999) dapat meningkatkan interaksi hidrofobik antara
komponen flavor dengan matriks. Ethyl butanoate hanya mengandung satu gugus CO
karbonil yang dapat berikatan dengan matriks melalui ikatan hidrogen (Jouquand et al. 2004;
Goubet et al. 2001).

Tabel 1. Pengaruh jenis komponen flavor terhadap retensi produk flavor terenkapsulasi
dengan hidrolisat pati stearat pada nisbah 20:80 beserta sifat-sifat masing-masing
komponen flavor

Komponen | Reten | BM' Golonga | Gugu | Ikatan | Gugus | Titik | Densita
Flavor si (%) n s OH | Rangka | CO Didi |s
Karboni | h

Ethyl 17,7 116,1 | Ester - - 1 121 | 0,8785

butanoate 6

Ethyl 35,8 1141 | Ester - 1 1 136 | 0,9175

crotonate 5

-Pinene 45,5 136,2 | Terpenoi | - 1 - 164 | 0,8654
4 d

Myrcene 77,4 136,2 | Terpenoi | - 3 - 167 | 0,8013
4 d

Limonene 81,0 136,2 | Terpenoi | - 2 - 178 | 0,8411
4 d

Linalool 100,0 | 1542 | Terpenoi | 1 2 - 200 | 0,8700
6 d

-Terpineol | 100,0 | 154,2 | Terpenoi | 1 1 - 220 | 0,9337
6 d

"Weast dan Astle (1982)
“-“ adalah tidak ada

Hal ini berbeda dengan ethyl crotonate yang mengandung satu ikatan rangkap,
sehingga meningkatkan interaksi hidrofobik antara ethy! crotonate dengan matriks. Selain itu,
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ethyl crotonate juga dapat melakukan ikatan hidrogen dengan matriks dengan adanya satu
gugus CO karbonil. Akibatnya retensi ethyl crotonate lebih besar dibandingkan ethy/
butanoate. Hal ini juga diperkuat dengan titik didih ethy/ crotonate lebih besar dibandingkan
ethyl butanoate, sehingga ethyl crotonate kurang volatil dibandingkan dengan ethy/
butanoate.

Adapun golongan terpenoid, mempunyai ukuran molekul yang lebih besar
dibandingkan golongan ester (Tabel 1), sehingga dengan ukuran molekul yang lebih besar
ini menurut Kasai et al. (1999) dapat menyebabkan sifat hidrofobisitasnya semakin besar. -
Pinene adalah komponen terpenoid yang paling kecil retensinya dibandingkan dua
komponen terpenoid lainnya yang tidak mengandung gugus hidroksil, yaitu myrcene dan
limonene (Tabel 1). Selain titik didin |1-pinene yang lebih kecil dibandingkan dengan
myrcene dan limonene, | -pinene juga hanya mempunyai 1 ikatan rangkap dibandingkan
myrcene dengan 3 ikatan rangkap dan limonene dengan 2 ikatan rangkap. Akibatnya, | -
pinene lebih volatil dan interaksi hidrofobiknya terhadap matriks lebih kecil dibandingkan
myrcene dan limonene.

Myrcene dengan 3 ikatan rangkap lebih besar interaksi hidrofobiknya dengan matriks
dibandingkan dengan limonene yang hanya mempunyai 2 ikatan rangkap. Akan tetapi,
retensi myrcene lebih kecil dibandingkan dengan limonene. Hal ini dapat dihubungkan
dengan titikk didih dan densitas myrcene lebih kecil dibandingkan limonene, sehingga
myrcene lebih volatil dibandingkan limonene.

Dua komponen terpenoid lain adalah komponen flavor yang mengandung gugus
hidroksil, yaitu linalool dan |-tempineol. Kedua komponen ini mempunyai sisi hidrofobik dan
sisi hidrofilik. Retensi kedua komponen flavor ini paling besar diantara komponen flavor
lainnya. Hal ini disebabkan, selain mempunyai ikatan rangkap yang dapat melakukan
interaksi hidrofobik dengan matriks, linalool dan "I-terpineo! juga mengandung 1 gugus
hidroksil yang dapat berikatan dengan matriks pada sisi hidrofobiknya melalui ikatan
hidrogen. Selain itu, kedua komponen flavor ini mempunyai titik didih yang lebih besar
dibandingkan komponen flavor lainnya, sehingga tidak mudah menguap selama proses
enkapsulasi.

Pengaruh Nisbah antara Komponen Flavor dengan Pati Termodifikasi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa retensi komponen flavor dari yang terendah sampai
yang tertinggi antaraffilsbah 20:80 dan 30:70 ada perbedaan (TabelfR). Pada nisbah
20:80, urutan retensi dari yang terendah sampai yang tertinggi adalah ethy/ butanoate <
ethyl crotonate < | -pinene < myi e < limonene < linalool < "1-terpineol, sedanfkan
pada nisbah 30:70 urutan retensi i yang terendah sampai yang tertinggi adalah €thy/
butanoate < J-pinene < ethyl crotonate < myrcene < limonene < linalool < C -terpineol.
Perbedaannya terdapat pada ethy/ crotonate dan T-pinene. Urutan ini tidak hanya pada
matriks dengan hidrolisat pati stearat saja, tetapi juga pada matriks hidrolisat pati
propionat dan hidrolisat pati suksinat terjadi urutan yang sama (Tabel 2).
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Tabel 2. Pengaruh nisbah antara komponen flavor dengan pati termodifikasi terhadap
retensi produk flavor terenkapsulasi dengan hidrolisat pati stearat

Komponen Flavor Retensi (%)

30:70 20:80

Ethyl butanoate 13,9 17,7
Ethyl crotonate 20,2 35,8
|-Pinene 18,7 45,5
Myrcene 30,7 77,4
Limonene 29,8 81,0
Linalool 72,8 100,0
I-Terpineol 99,1 100,0

Retensi komponen flavor terenkapsulasi pada nisbah 20:80 lebih besar dibandingkan
pada nisbah 30:70 (Tabel 2). Hal ini disebabkan nisbah antara komponen flavor dengan pati
termodifikasi berpengaruh terhadap ukuran droplet yang terbentuk. Ukuran droplet yang
terbentuk berpengaruh terhadap retensi komponen flavar. McNamee et al (1998) dan
Soottitantawat et al. (2005b) menemukan bahwa semakin besar nisbah antara bahan yang
dienkapsulasi dengan matriks, semakin besar pula ukuran droplet yang terbentuk.
Soottitantawat et al. (2005b) melakukan penelitian untuk menghasilkan ukuran droplet yang
besar, maka dilakukan homogenisasi sebanyak 33, 33 g HICAP 100, yaitu pati waxy jagung
termodifikasi dengan n-octeny! succinic anhydride (OSA) yang ditambahkan sirup jagung
dengan DE (dextrose equivalenty 32-37, dengan 20 g limonene. Hasil homogenisasi
ditambahkan dengan 367,67 g HICAP 100. Selanjutnya untuk menghasilkan ukuran droplet
yang kecil, maka dilakukan homogenisasi sebanyak 400 g HICAP 100 dengan 20 g
limonene. Dengan dasar ini, ukuran droplet pada nisbah 30:70 lebih besar dibandingkan
pada nisbah 20:80.

Ukuran droplet yang lebih kecil cenderung lebih banyak untuk berikatan dengan
matriks. Sebaliknya, ukuran droplet lebih besar cenderung lebih sedikit untuk berikatan
dengan matriks. Soottitantawat et al. (2005b) menggambarkan bahwa penguapan komponen
flavor (limonene) lebih mudah pada ukuran droplet yang lebih besar, sehingga retensi
limonene lebih kecil pada ukuran droplet yang besar. Sebaliknya pada ukuran droplet yang
kecil, retensi limonene menjadi lebih besar. Ukuran droplet yang semakin besar
mengakibatkan kekuatan matriks untuk mengikat komponen flavor juga semakin terbatas
(McNamee et al., 1996).

Keterbatasan pengikatan komponen flavor oleh matriks dapat dikurangi dengan cara
menambah jumlah matriks, sehingga sisi-sisi dari matriks semakin banyak untuk dapat
berikatan atau berinteraksi dengan komponen flavor. Soottitantawat et al. (2005a)
melakukan penambahan matriks dari nisbah 2:8 (2 bagian menthol dan 8 bagian HICAP
100) menjadi 1:9 (1 bagian -menthol dan 9 bagian HICAP 100). Hasilnya, retensi /-menthol
lebih tinggi pada nisbah 1:9 dibandingkan nisbah 2:8. Begitu juga dengan Bhandari et al.
(1992) melakukan penambahan matriks untuk meningkatkan retensi flavor. Bhandari et al.
melaporkan bahwa retensi campuran citral dan linalyl acetate semakin meningkat dengan
semakin meningkatkan jumlah matriks, yaitu campuran maltodekstrin dan gum arab (3:2).
Retensi komponen flavor sekitar 72,4% pada nisbah 1:3 (16,9 g flavor/100 g matriks).
Retensi ini menjadi 82% pada nisbah 1:4 (15,4 g flavor/ 100 g matriks).

Pengaruh Jenis Matriks

Matriks yang digunakan adalah pati tapioka termodifikasi yang mengandung sisi-sisi
hidrofobik, yaitu sisi stearat, propionat dan suksinat. Sisi stearat dan propionat adalah suatu
seri homolog hidrokarbon yang masing-masing mengandung C16 dan C3. Menurut Goubet
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et al. (2001) dan Landy et al. (1995), jika ada dua atau lebih senyawa yang homolog, maka
senyawa dengan rantai yang lebih panjang akan mempunyai sifat hidrofobisitas yang lebih
besar dibandingkan rantai yang lebih pendek. Dengan begitu, matriks dengan sisi stearat
lebih besar interaksi hidrofobiknya terhadap komponen flavor dibandingkan matriks dengan
sisi propionat. Akibatnya, komponen flavor yang dapat melakukan interaksi molekuler
dengan pati termodifikasi melalui interaksi hidrofobik lebih besar retensinya ketika
berinteraksi dengan matriks dengan sisi stearat dibandingkan matriks dengan sisi propionat
(Tabel 3).

Tabel 3. Pengaruh jenis matriks terhadap retensi produk flavor terenkapsulasi

Retensi (%)
Komponen Flavor Hidrolisat Pati Hidrolisat Pati Hidrolisat Pati
Stearat Propionat Suksinat

30:70 20:80 30:70 20:80 30:70 20:80

Ethyl butanoate 13,9 17,7 11,3 16,2 8,4 8,3
Ethyl crotonate 20,2 35,8 16,6 32,8 14,8 16,9
|-Pinene 18,7 45,5 14,7 43,2 13,4 20,9
Myrcene 30,7 77,4 23,4 59,3 238 35,4
Limonene 29,8 81,0 23,5 71,8 244 37,9
Linalool 72,8 100,0 65,9 100 64,8 65,0
“1-Terpineol 99,1 100,0 87,8 100 97,1 100

Matriks dengan sisi suksinat lebih kecil sifat hidrofobisitasnya dibandingkan matriks
dengan sisi stearat dan propionat. Sisi suksinat mengandung dua gugus CO karbonil yang
mudah berinteraksi dengan komponen flavor yang rendah sifat hidrofobisitasnya, terutama
yang mengandung gugus OH, seperti linalool dan |-terpineol. Sebaliknya, komponen flavor
yang tinggi sifat hidrofobisitasnya, seperti [ -pinene, myrcene, dan limonene, lebih sulit untuk
berinteraksi pada matriks dengan sisi suksinat. Akibatnya, retensi J-pinene, myrcene, dan
limonene lebih kecil dibandingkan dengan matriks sisi stearat dan sisi propionat. Sebaliknya,
retensi linalool dan |-terpineol tidak jauh berbeda diantara ketiga matriks.

Secara umum, retensi komponen flavor pada nisbah 20:80 lebih besar pada matriks
yang mengandung sisi stearat dan propionat dibandingkan matriks yang mengandung sisi
suksinat. Akan tetapi, pada nisbah 30:70, retensi _-terpineol lebih besar pada matriks
dengan sisi suksinat dibandingkan matriks dengan sisi propionat. Hal ini membuktikan
bahwa interaksi molekuler antara komponen flavor dan pati termodifikasi tidak hanya karena
adanya interaksi hidrofobik, tetapi juga karena adanya ikatan hidrogen. Adanya dua gugus
CO karbonil pada sisi suksinat memungkinkan untuk terjadinya ikatan hidrogen yang lebih
banyak dibandingkan pada sisi propionat yang hanya mengandung satu gugus CO karbonil.

SIMPULAN

Bentuk partikel produk flavor terenkapsulasi adalah agak bulat dengan permukaan
yang keripuffjtidak mulus dan berlubang-lubang, seperti lembah ke arah pusat partikel
(cekungan). Hidrolisat pati stearat 9,09% dan hidrolisat pati propionat 9,09% dengan nisbah
20:80 menghasilkan bentuk partikel yang lebih bdk dibandingkan pati termodifikasi lainnya.
Begitu juga dengan retensi komponen flavomya, hidrolisat pati stearat 9,09% dan hidrolisat
pati propionat 9,09% dengan nisbah 20:80 menghasilkan retensi flavor yang lebih tinggi
dibandingkan pati termodifikasi lainnya.
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