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ABSTRAK 
 

Bubuk buah lebih praktis dan lebih stabil untuk ditawarkan ke konsumen. Namun, proses yang digunakan 
untuk mendapatkan bubuk harus memperhatikan kandungan bioaktif pada buah dan menghasilkan 
karakteristik fisikokimia yang baik. Bubuk sari buah pamelo (C.maxima) kultivar Nambangan diperoleh dari 
pengeringan semprot dengan penambahan bahan penyalut (maltodekstrin/MD DE12 dan gum arab/GA) dari 
empat perlakuan (10:0, 9:1, 8:2, dan 7:3 MD/GA) sebesar 15% w/v bahan penyalut/sari buah. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa bubuk 10:0 MD/GA menghasilkan rendemen tertinggi. Bubuk 7:3 MD/GA memiliki tingkat 
kelarutan tertinggi, aw dan sudut repose terkecil. Penampakan morfologi dari hasil uji SEM menunjukkan 
bahwa keempat perlakuan mampu mengenkapsulasi komponen bioaktif. Berdasarkan standar FDA untuk 
produk pangan, bubuk yang dihasilkan dari keempat perlakuan berukuran nanometer. 

Kata kunci: bahan penyalut, enkapsulasi, karakteristik fisikokimia, pamelo 

 

ABSTRACT 
 

Powdered fruit is more practical and stable to be offered to the consumer. However, the process used in 
obtaining the powder should consider the bioactive compounds of fruit while achieving adequate 
physicochemical properties. Different pummelo (C.maxima) cultivar Nambangan powders obtained by spray 
drying with prior addition of coating agents (maltodextrin/MD 12 DE and arabic gum/AG) were studied in order 
to investigate the effect of different carrier ratios (10:0, 9:1, 8:2, and 7:3) with same concentration of 15% w/v 
juice on the powder physicochemical properties. Results analysist showed that 10:0 MD/AG powder obtained 
the highest yield. Meanwhile, 7:3 MD/AG powder showed the highest solubility as well as the smallest aw and 
repose angle. The result of SEM indicated that all of treatments successfully encapsulated the bioactive 
compound. By FDA standard for food product, the particle size produced by the four treatments were 
categorized as nanoparticle 

Keywords : coating agents, encapsulation, physicochemical poperties ,pummel 
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PENDAHULUAN 

Jeruk pamelo (Citrus maxima) kultivar 

Nambangan merupakan kultivar asli pamelo 

berukuran besar dan tahan terhadap CVPD (Citrus 

Vein Ploem Degeneration) yang dibudidayakan 

secara luas di Nambangan, Magetan, Jawa Timur 

(Susanto, 2004). Menurut data BPS, hasil panen 

pamelo di Indonesia mencapai lebih dari 100.000 

ton pada 2013 (BPS, 2015). C.maxima kaya 

kandungan flavonoid (Xu et al., 2008) dan 

polifenol (Fikrinda et al., 2015) terutama pada 

daging buah. Isolasi flavonoid pada Citrus 

mendapatkan flavonoid jenis naringin, naringenin, 

nobelitin, narirutin dan hesperidin (Tripoli et al., 

2007).  

Meskipun memiliki komponen bioaktif dan 

kandungan nutrisi tinggi, konsumsi pamelo dan 

grapefruit masih rendah, kemungkinan karena 

rasa pahit menyebabkan buah tidak disukai 

konsumen (Chen et al., 2015). Kandungan air 

yang tinggi pada buah menyebabkan umur simpan 

buah pendek, dapat memicu pertumbuhan 

mikrobia dan menurunkan kualitas buah (Garofulic 

et al., 2016). Jeruk pamelo adalah buah musiman 

dan memiliki waktu simpan terbatas pada suhu 

ruang. Enkapsulasi dapat menjadi solusi untuk 

memperpanjang umur simpan.  

Mikroenkapsulasi mampu memper-

tahankan dan melindungi ingredient pangan dari 

kemungkinan penurunan kualitas dan kehilangan 

senyawa volatil. Hal ini dikarenakan enkapsulasi 

mampu melindungi bahan inti dari lingkungan 

yang tidak menguntungkan. Sehingga, 

enkapsulasi dapat melindungi dan menjaga 

stabilitas komponen sekaligus meningkatkan daya 

simpan (Krisnaiah et al., 2015). Mekanisme 

perlindungan disebabkan oleh pembentukan 

dinding membran yang membungkus partikel dari 

bahan yang dienkapsulasi (Fang dan Bhandari, 

2011).  

Keunggulan bubuk hasil pengeringan 

semprot adalah aktivitas air rendah, konsentrasi 

lebih tinggi, biaya penyimpanan rendah, mudah 

didistribusikan dan substansi stabil (Obon et al., 

2009; Krisnaiah et al., 2014). Bentuk kering 

meningkatkan fleksibilitas bubuk untuk digunakan 

dalam formulasi produk dan memperluas pasar. 

Pasar industri pangan, industri farmasi dan 

kosmetik adalah beberapa industri yang 

memanfaatkan bubuk buah dan sayuran 

berukuran mikro dengan nutrisi tinggi (Shishir dan 

Chen, 2017). 

Karakteristik fisikokimia produk bergantung 

pada variabel proses dan parameter prosedur 

operasi (Phisut, 2012), diantaranya suhu inlet, laju 

alir udara, laju alir bahan, kecepatan atomizer, 

jenis bahan penyalut dan konsentrasinya (Obon et 

al., 2009). Bentuk kristalin dan amorf bubuk dari 

bahan yang sama dapat menghasilkan perbedaan 

ukuran partikel, bentuk partikel, bulk density, 

kelarutan air dan higroskopisitas bila bahan 

penyalut dan konsentrasi yang digunakan berbeda 

(Yousefi et al., 2011). Pemilihan bahan penyalut 

mempengaruhi karakteristik dan stabilitas produk 

hasil pengeringan semprot. Bahan penyalut paling 
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sering digunakan untuk enkapsulasi sari buah dan 

ekstrak buah adalah maltodekstrin dan gum arab  

(Tonon et al., 2008). Selain bahan penyalut, 

konsentrasi bahan penyalut juga memengaruhi 

karakteristik bubuk dikarenakan penambahan 

bahan penyalut dengan konsentrasi terlalu rendah 

dapat menyebabkan aglomerasi (Nguyen et al., 

2017).  

Maltodekstrin mampu meningkatkan 

stabilitas komponen sensitif panas seperti 

karotenoid, mudah didapat dan harganya cukup 

murah sehingga cocok sebagai bahan penyalut 

(Kha et al., 2010). Maltodekstrin memiliki aroma 

dan rasa netral, viskositas rendah, dan mampu 

melindungi komponen antioksidan, tetapi 

maltodekstrin memiliki kemampuan emulsi rendah 

dan retensi volatil marjinal sehingga membutuhkan 

pencampuran dengan bahan penyalut lain guna 

meminimalisir kelemahan tersebut (Fernandez et 

al., 2014). Gum arab dapat digunakan dalam 

kombinasi penyalut dengan maltodekstrin karena 

kelarutannya tinggi, kemampuan emulsi yang baik 

dan viskositas rendah pada konsentrasi tinggi   

(Atefi et al., 2017). Penggunaan gum arab sebagai 

bahan penyalut memiliki kendala harga yang 

mahal dan ketersediaan bahan (Krishnan et al., 

2005). 

Penelitian ini menggunakan spray drying 

dengan suhu inlet 160 oC dan suhu outlet 80 oC 

untuk memperoleh bubuk sari buah C.maxima 

kultivar Nambangan. Perlakuan berupa perbedaan 

rasio penambahan bahan penyalut maltodekstrin 

dan gum arab dengan konsentrasi 15% (w/v) dari 

berat sari buah. Perlakuan rasio dimaksudkan 

untuk mendapatkan karakteristik fisikokimia 

(rendemen, kadar air, aktivitas air (aw), kelarutan, 

bulk density, flowability dengan sudut repose, 

morfologi partikel, ukuran partikel dan distribusi 

ukuran partikel, dan warna) yang baik 

 

METODOLOGI 

Bahan dan Alat 

Bahan utama adalah jeruk pamelo 

(C.maxima) kultivar Nambangan usia 4.0-5.0 

bulan dengan berat 1.5 – 2.0 kg dari perkebunan 

jeruk di Desa Tamanan, Magetan, Jawa Timur, 

maltodekstrin 12 DE dan gum arab (Pervetti Van 

Melle). Alat yang digunakan adalah spray dryer 

(Buchi 190 Mini, Switzerland), rotary evaporator 

(Buchi Rotavapor R-300), DelsaTM nano particle 

analyzer (Beckman coulter), scanning electron 

microscope (JCM JEOL), oven (WTC Binder 

Tuttlingen), vakum filter (Yamato Scientific). 

Prosedur Penelitian 

Pembubukan Sari Buah C. maxima kultivar 

Nambangan 

Daging buah dijadikan sari buah dengan 

hidrolic presser (Muzaffar et al. 2016), kemudian 

disaring dengan 100 mesh nilon (Kha et al., 2010) 

dan dipekatkan dengan rotary evaporator (Buchi 

Rotavapor R-300) pada suhu 70 oC (Mishra et al., 

2014) selama ± 15 menit untuk memperoleh 11 - 

12  oBx (Garofulic et al., 2016). Konsentrat sari 

buah ditambah bahan penyalut sebanyak 15 % 

(w/v) dengan pembedaan rasio maltodekstrin (MD) 
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dan gum arab (GA) sebesar 10:0, 9:1, 8:2, dan 

7:3. Suspensi tersebut dihomogenisasi pada 5000 

rpm selama 5 menit menggunakan homogenizer 

(Silverson L4R, Armfield) (Angel et al., 2009). 

Pembubukan menggunakan pengering 

semprot (Buchi 190) dengan suhu inlet 160 ± 3 oC 

dan suhu outlet 80 ± 3 oC (Battista et al., 2015). 

Bubuk yang dihasilkan dikumpulkan setelah 

pengeringan semprot selesai dan suhu inlet turun 

di bawah 50 oC. Bubuk dimasukkan dalam plastik 

polietilen gelap guna menghindari paparan 

cahaya. Bubuk yang telah ditimbang kemudian 

disimpan pada suhu 4 oC hingga digunakan untuk 

analisis 

Analisis Karakteristik Fisikokimia 

Parameter fisikokimia meliputi rendemen 

(Tontul dan Topuz, 2017), aktivitas air (aw) (Quek 

et al., 2007), kelarutan (Caparino et al., 2012), 

bulk density (Cynthia et al,. 2015), pengukuran 

flowability dengan sudut repose (Kim et al., 2005), 

warna (Caparino et al., 2012), morfologi partikel 

(Mishra et al., 2014), dan ukuran partikel dan 

distribusi ukuran partikel (Botrel et al., 2012; 

Horiba Scientific, 2012) 

Rendemen (Tontul dan Topuz, 2017) 

Rendemen diperoleh dari rasio antara berat 

bubuk hasil pengeringan terhadap berat total 

padatan dalam suspensi. Berat padatan awal 

adalah berat bahan penyalut yang ditambahkan. 

Rendemen bubuk dihitung berdasar rumus : 

Rendemen (%) = 
����� ���� 	
���

��� (�)

����� ��	���� ���
 (�)
 x 100 % 

Kelarutan (Caparino et al., 2012) 

Kelarutan merujuk pada metode Caparino 

et al. (2012) dengan sedikit modifikasi. Sebanyak 

1 g sampel dilarutkan dengan 100 mL akuades 

dan dihomogenisasi dengan kecepatan 8000 rpm 

selama 10 menit kemudian disentrifugasi pada 

kecepatan 2727 x g selama 5 menit. Supernatan 

(25 mL) dipipet ke wadah aluminium dan dikering 

oven dengan suhu 105 oC selama 5 jam. 

Pengeringan dilanjutkan dan ditimbang setiap 2 

jam, hingga diperoleh berat konstan. Kelarutan 

dihitung sebagai rasio antara berat supernatan 

dan berat sampel yang dinyatakan dalam 

persentase (%). 

Bulk Density (Cynthia et al., 2015)  

Sebanyak 2 g  bubuk dimasukkan secara 

perlahan ke dalam silinder ukur 10 mL yang telah 

diketahui beratnya dan letakkan silinder di atas 

vortex vibrator selama 1 menit. Rasio massa dari 

bubuk dan volume yang ditempati dalam silinder 

menentukan nilai bulk density (w/v) (g/mL).  

Pengukuran Flowability dengan Sudut Repose 

(Kim et al., 2005) 

Flowability bubuk diukur dengan sudut 

repose merujuk pada metode Kim et al. (2005) 

dengan modifikasi. Sebanyak 50 g bubuk 

dituangkan ke corong dan dibiarkan mengalir. 

Pengukuran dilakukan pada tinggi dan diameter 

gundukan untuk mendapatkan sudut repose 

poured (β).   
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Karakteristik Warna (Caparino et al., 2012) 

Pengukuran warna bubuk menggunakan 

kromameter terkalibrasi dengan standar putih. 

Bubuk dituang ke dish dan digerakan perlahan 

membentuk lapisan dengan ketebalan 10 mm dan 

ditutup dengan film transparan. Hasil dinyatakan 

dalam sistem CIE Lab. dengan parameter L*, a*, 

dan b*. Nilai L* menyatakan kecerahan warna dari 

0 (hitam) hingga 100 (putih), nilai a* menyatakan 

kemerahan (0 s/d 60) atau kehijauan (0 s/d -60), 

dan nilai b* menyatakan kekuningan (0 s/d 60) 

atau kebiruan (0 s/d -60). Chroma, 

mengindikasikan intensitas warna, kemudian 

dihitung dengan rumus C* = (a*2 + b*2)1/2. Nilai hue 

angle (hab) dihitung dengan rumus hab = arctan 

(b*/a*). Nilai hue angle diekspresikan dalam 

derajat dari 0o - 360o, dimana 0o (merah), 90o 

(kuning), 180o (hijau) hingga 270o (biru) dan 360o 

= 0o.  

Morfologi Partikel (Mishra et al., 2014) 

Morfologi partikel dievaluasi dengan 

menggunakan scanning electron microscopy 

(SEM) (JCM JEOL). Bubuk diletakkan pada dua 

sisi adhesive tape pada SEM stubs. Sampel 

dilapisi dengan lapisan paladium 3-5 mA di bawah 

vakum dan diamati dengan SEM pada 15 kV 

dengan perbesaran 1000 x dan 2000 x.  

Distribusi Ukuran Partikel (Botrel et al., 2012; 

Horiba Scientific, 2012) 

Ukuran partikel diukur menggunakan laser 

diffraction particle size analyzer (Beckman 

coulter). Kondisi pengukuran berupa suhu operasi 

25 oC, index refraktif 1.3328 dan diluent air. Data 

ukuran partikel dilaporkan sebagai D10, D50, dan 

D90 serta indeks polidispersitas.  

Analisis Data 

Data dieskpresikan sebagai means ± SD 

dengan N=3. Perbedaan antar sampel dan uji 

signifikansi diuji secara statistik dengan uji ANOVA 

(Analysis of Variance). Uji beda lanjut dilakukan 

menggunakan uji Duncan dengan nilai p<0.05 

dianggap berbeda signifikan. Analisis data 

menggunakan software IBM SPSS Statistic 22.  

 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengukuran parameter fisikokimiawi 

bubuk spray dried disajikan pada Tabel 1. 

Rendemen bubuk spray dried yang dihasilkan 

berkisar antara 52 – 59 %. Menurut Bhandari et al. 

(1997), rendemen di atas 50% menunjukkan 

keberhasilan proses pengeringan semprot. Hasil 

rendemen menunjukkan bahwa semakin besar 

rasio GA yang ditambahkan, semakin kecil 

rendemen yang diperoleh. Hasil ini didukung hasil 

penelitian Nadeem et al. (2011) yang 

membandingkan 4 bahan penyalut berbasis 

karbohidrat menunjukkan maltodekstrin 12 DE 

menghasilkan rendemen tertinggi diikuti gum arab, 

maltodekstrin 19 DE dan β-siklodekstrin. Cynthia 

et al. (2015) melakukan spray drying daging buah 

tamarind (asam jawa) dengan bahan penyalut 

maltodekstrin menghasilkan rendemen tertinggi 

diikuti oleh kombinasi 50:50 maltodekstrin dan 
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gum arab serta rendemen terkecil dihasilkan oleh 

bubuk dengan bahan penyalut gum arab saja. 

Aktivitas air (aw) merupakan parameter 

yang mengukur keberadaan air bebas dalam 

sistem pangan dan bertanggung jawab terhadap 

terjadinya reaksi-reaksi biokimia. Semakin tinggi 

aw menunjukkan semakin banyaknya air bebas 

untuk reaksi biokimia sehingga memperpendek 

masa simpan (Quek et al., 2006, Kha et al., 2010).  

aw bubuk sari buah pamelo (Tabel 1) berkisar 

antara 0.26 - 0.33. Nilai aw ini tergolong stabil 

secara mikrobiologi dimana penurunan kualitas 

bubuk karena mikroorganisme dan reaksi biokimia 

dapat dicegah bila bahan pangan memiliki  aw < 

0.6 (Kha et al., 2010). Penelitian Quek et al. 

(2006) pada bubuk semangka menemukan bahwa 

kenaikan suhu inlet tidak berpengaruh nyata pada 

aw, sedangkan konsentrasi maltodekstrin yang 

lebih tinggi menurunkan kadar aw. Pada penelitian 

ini pengaruh perlakuan tidak berbeda nyata, tetapi 

rasio MD yang lebih besar menghasilkan aw lebih 

tinggi. Hal ini dapat dihubungkan dengan 

biopolimer, maltodekstrin adalah bahan penyalut 

berbasis karbohidrat. Semakin tinggi DE, semakin 

pendek rantai gulanya, semakin mudah 

terhidrolisis sehingga cenderung mempertahankan 

air pada permukaan dan meningkatkan aktivitas 

air pada bubuk (Campelo et al., 2017).   

          

Tabel 1. Karakteristik fisikokimia bubuk sari buah pamelo Nambangan 

Parameter Perlakuan 

10:0 MD/GA 9:1 MD/GA 8:2 MD/GA 7:3 MD/GA 

Rendemen (%) 59.15 ± 2.05A 57.75 ± 1.69A 55.52 ± 0.88AB  52.06 ± 1.60B 
aw    0.32 ± 0.02A   0.33 ± 0.05A 0.32 ± 0.03A    0.26 ± 0.01A 
Bulk Density   0.48 ± 0.01A   0.49 ± 0.01A 0.49 ± 0.01A    0.51 ± 0.01B 

Sudut repose (o)  38.85 ± 0.79A    36.19 ± 0.72B   32.79 ± 0.29C  31.35 ± 0.66C 
Kelarutan (%)  62.00 ± 0.27A    64.72 ± 0.89B   68.03 ± 0.67C  71.77 ± 0.46D 
Warna     

L  95.01 ± 0.16A    94.38 ± 0.10B   93.65 ± 0.14C  93.54 ± 0.25C 
a*    0.75 ± 0.04A      1.23 ± 0.05B     1.50 ± 0.03C    1.57 ± 0.05C 
b*  10.23 ± 0.25A      9.75 ± 0.11B   10.36 ± 0.05A    9.70 ± 0.05B 
C*  10.26 ± 0.25A    9.83 ± 0.11B   10.47 ± 0.05A  9.83 ± 0.6B 
oh  85.77 ± 0.12A  82.80 ± 0.22B   81.76 ± 0.12C  80.80 ± 0.25D 

       Notasi superscript huruf besar pada baris yang sama menunjukkan tidak beda nyata (α = 5%).  

 

Densitas bubuk berhubungan dengan 

ruang penyimpanan yang diperlukan oleh bubuk. 

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa seiring 

kenaikan rasio GA yang ditambahkan, nilai bulk 

density bubuk semakin tinggi. Keuntungan dari 

bubuk dengan densitas lebih tinggi adalah bubuk 

dapat disimpan dalam jumlah besar pada wadah 

yang lebih kecil dibanding bubuk dengan densitas 

lebih rendah. Semakin rendah bulk density, 

semakin besar udara dalam bubuk sehingga 

meningkatkan kemungkinan oksidasi dan 

menurunkan stabilitas penyimpanannya (Cynthia 

et al., 2015). 
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Kelarutan menunjukkan sifat bubuk dalam 

larutan (Chen dan Patel, 2008). Uji statistik 

memgindikasikan adanya perbedaan nyata pada 4 

perlakuan dimana tingkat kelarutan formula 7:3 

MD/GA paling tinggi. Kelarutan tinggi dari  bubuk 

spray dried dapat disebabkan oleh bahan penyalut 

dimana dalam pengujian kelarutan didapat bahwa 

semakin tinggi konsentrasi GA, semakin tinggi 

daya larut. Gum arab sebagai bahan penyalut 

memiliki daya larut tinggi mencapai lebih dari 50% 

baik pada air dingin maupun air panas (Tontul dan 

Topuz, 2017). 

Densitas bubuk berkatan dengan ruang 

penyimpanan yang diperlukan bubuk. Hasil bulk 

density menunjukkan tidak ada perbedaan 

signifikan pada perlakuan 10:0 MD/GA, 9:1 

MD/GA, dan 8:2 MD/GA, sedangkan 8:2 MD/GA 

tidak menunjukkan beda signifikan dengan 7:3 

MD/GA (Tabel 1). Hasil pengukuran menunjukkan 

bahwa seiring kenaikan rasio GA yang 

ditambahkan, nilai bulk density bubuk semakin 

tinggi. Keuntungan dari bubuk dengan densitas 

tinggi adalah bubuk dapat disimpan dalam jumlah 

besar pada wadah yang lebih kecil dibanding 

bubuk dengan densitas lebih rendah. Semakin 

rendah bulk density, semakin besar udara dalam 

bubuk sehingga meningkatkan kemungkinan 

oksidasi dan menurunkan stabilitas 

penyimpanannya (Cynthia et al., 2015). 

Pengertian sederhana dari daya awur 

(flowability) adalah kemampuan bubuk untuk 

mengalir, tetapi pada hakikatnya sifat mengalir 

bersifat multidimensi dan bergantung pada 

karakteristik-karakteristik bubuk. Daya awur tidak 

bisa diekspresikan sebagai satu nilai atau indeks 

(Prescott dan Barnum, 2000). Sudut repose 

adalah salah satu aspek dalam flowability yang 

berhubungan dengan friksi atau resistensi 

interpartikulat yang berpengaruh pada pergerakan 

antar partikel. Pengukuran sudut repose pada 

bubuk sari buah pamelo menunjukkan bahwa 

semakin tinggi konsentrasi GA, sudut repose 

semakin kecil. Menurut Kim et al. (2005), semakin 

kecil ukuran partikel maka semakin luas area 

permukaan per unit massa dari bubuk sehingga 

mengurangi daya awur, sedangkan untuk 

parameter kadar air bila terjadi peningkatan akan 

mengurangi daya awur dikarenakan meningkatkan  

daya kapiler yang bereaksi di antara partikel 

bubuk. Sudut repose bubuk 7:3 dan 8:2 MD/GA 

tergolong baik karena berada pada kisaran 31 – 

35o. 

Warna berhubungan dengan sensori dan 

kualitas bubuk (Quek et al., 2007). Karakteristik 

warna menunjukkan adanya pengaruh dari 

perlakuan terhadap warna bubuk berdasarkan 

sistem CIE Lab. Hasil berupa nilai warna Hunter 

dari a* dan b*, dimana a* menyatakan kemerahan 

(+) dan kehijauan (-) dan b* menyatakan 

kekuningan (+) dan kebiruan (-).Nilai a* tertinggi 

diperoleh oleh bubuk 7:3 MD/GA. Nilai L* 

menunjukkan penurunan seiring peningkatan rasio 

GA yang ditambahkan, dimana warna paling tua 

ditunjukkan oleh bubuk 7:3 MD/GA. Hal ini dapat 

dikarenakan warna bahan penyalut, dimana 

maltodekstrin berwarna putih dan gum arab 
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berwarna putih kecoklatan. Hasil Nilai C* dari 4 

sampel bubuk tidak berbeda nyata. Nilai oh 

cenderung menurun seiring kenaikan GA. Nilai C* 

tinggi dan nilai oh rendah mengindikasikan bubuk 

berwarna kuning yang lebih terang. Warna kuning 

lebih cerah dapat menarik perhatian dan 

meningkatkan preferensi konsumen (Caparino et 

al., 2012). 

 

Gambar 1. Pencitraan SEM sampel bubuk spray dried dengan perbesaran 2000x 

Pengamatan morfologi partikel bubuk 

menggunakan perbesaran 2000x tersaji pada 

Gambar 1. Morfologi partikel merupakan 

parameter kualitas yang penting dalam 

enkapsulasi sebab adanya pecahan pada struktur 

dapat mengganggu stabilitas bahan yang 

terenkapsulasi (Botrel et al., 2012). Berdasar SEM 

mikrograf, bubuk 10:0 MD/GA menghasilkan 

permukaan paling halus, bentuk bulat dan void 

(ruang kosong) antar partikel paling kecil. Bubuk 

9:1 MD/GA dan 8:2 MD/GA memiliki partikel yang 

kurang halus dan partikel kecil cenderung 

menempel pada partikel lebih besar. Partikel 

bubuk 7:3 MD/GA paling berkeriput dan memiliki 

ukuran yang lebih seragam dibandingkan bubuk 

perlakuan lainnya. Hasil ini didukung oleh 

penelitian Islam et al. (2016) pada buah sari buah 

jeruk dimana semakin besar konsentrasi 

 
(a) Bubuk 10:0 MD/GA  

 
(b) Bubuk 9:1 MD/GA  

 
(c) Bubuk 8:2 MD/GA  

 
(d) Bubuk 7:3 MD/GA  
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maltodekstrin, permukaan bubuk semakin halus. 

Penelitian Ferrari et al. (2012) pada bubuk 

blackberry menunjukkan bahwa partikel dari gum 

arab menunjukkan keseragaman yang lebih tinggi, 

sedangkan penggunaan maltodekstrin 

meningkatkan aglomerasi partikel kecil dengan 

partikel lebih besar sehingga ukuran partikel 

membesar.

 
Gambar 2 Distribusi ukuran partikel bubuk sari buah pamelo Nambangan (a) bubuk 10:0 MD/GA, (b) 

bubuk 9:1 MD/GA, (c) bubuk 8:2 MD/GA, (d) bubuk 7:3 MD/GA 

 

Ukuran partikel memengaruhi stabilitas 

komponen fungsional terhadap kondisi lingkungan 

dan mempengaruhi pengemasan, distribusi dan 

penyimpanan bubuk (Shi et al., 2013). Indeks 

polidispersitas (PDI) menunjukkan tingkat 

keseragaman partikel, standar PDI partikel nano 

adalah 0-0.7 (Jardim et al. ,2015). Keempat 

perlakuan menghasilkan bubuk berukuran nano 

untuk produk pangan yakni 1-1000 nm (FDA 

2012). Hasil uji PSA (Gambar 2) dapat diwakili 

oleh D10, D50, dan D90 (Tabel 2) yang 

diasumsikan mewakili persebaran keseluruhan 

partikel. D50 adalah median diameter 

(memisahkan distribusi setengah bagian atas dan 

bawah diameter). D90 adalah diameter dimana 

90% distribusinya memiliki ukuran partikel lebih 

 

 

 

 
 

 

 

 

a b 

c d 
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kecil dan 10% dengan ukuran partikel besar. 

Sedangkan, D10 menggambarkan distribusi 

dengan diameter 10% partikel lebih kecil dan 90% 

ukuran partikel lebih besar (Botrel et al. 2012.   

 

Tabel 2. Ukuran dan distribusi partikel bubuk sari buah pamelo Nambangan 

Perlakuan Distribusi Ukuran Partikel (nm) Ukuran Partikel 
(nm) 

Index 
Polidispersitas 

 D10 D50 D90   

10:0 MD/GA    119.9 ± 27.3 0.326 
9:1 MD/GA 192.3 223.2 313 251.0 ± 62.8 0.478 
8:2 MD/GA 246.5 281.5 390.2 320.4 ± 79.7 0.528 
7:3 MD/GA 163.8 186.7 257.9 212.1 ± 52.2 0.427 

 
 

KESIMPULAN 

Rendemen tertinggi dihasilkan oleh bubuk 

10:0 MD/GA. Bubuk 7:3 MD/GA menunjukkan 

tingkat kelarutan tertinggi dan aw terendah. 

Penampakan morfologi pada uji SEM 

menunjukkan bahwa keempat perlakuan mampu 

mengenkapsulasi material aktif dari sari buah. 

Keempat bubuk yang dihasilkan berukuran 

nanopartikel 
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