
TEKNOTAN, Vol. 19, No. 3, Desember 2025 
ISSN 1978-1067 (Print), ISSN 2528-6285 (Online)  

DOI 10.24198/jt.vol19n3.13 
 

273 

Mikroenkapsulasi Lemak Kaya Monolaurin dari Stearin Kelapa Menggunakan Oven 
Vakum 

 
Microencapsulation of Monolaurin-Rich Fat from Coconut Stearin Using Vacuum Oven Dryer 

 
Edy Subroto*, Muhammad Tsabit Waliyyurahiim, Rossi Indiarto, Syamsul Huda 

 
Departemen Teknologi Industri Pangan, Fakultas Teknologi Industri Pertanian, Universitas Padjadjaran, Sumedang 40600, 

Indonesia 
*E-mail: edy.subroto@unpad.ac.id 

 
Diterima: 9 Juni 2025; Disetujui: 16 Desember 2025 

 
 

 
ABSTRAK 

 
Monoasilgliserol (MAG) sangat dibutuhkan oleh berbagai industri, termasuk industri pangan sebagai emulsifier. MAG dalam 
bentuk gliserol monolaurate atau juga dikenal monolaurin memiliki fungsi lain sebagai antimikroba, antivirus, dan imun 
modulator. Monolaurin dapat dihasilkan dari gliserolisis minyak kelapa, namun monolaurin dapat mengalami kerusakan 
selama penyimpanan. Oleh sebab itu, diperlukan enkapsulasi untuk melindungi monolaurin dari kerusakan. Penelitian ini 
bertujuan untuk menentukan rasio antara lemak kaya monolaurin dengan enkapsulan maltodekstrin yang menghasilkan 
mikrokapsul dengan efisiensi enkapsulasi dan karakteristik terbaik. Mikroenkapsulasi dilakukan pada rasio lemak kaya 
monolaurin terhadap maltodekstrin yaitu 1:4, 1:6, 1:8, 1:10, dan 1:12 dengan pengeringan menggunakan oven vakum. Hasil 
penelitian ini menunjukkan adanya pengaruh dari rasio lemak kaya monolaurin dan maltodekstrin dalam proses 
mikroenkapsulasi. Rendemen tertinggi sebanyak 54,67% dan pH terbaik di 6,87 dihasilkan oleh rasio pengeringan 1:4. Warna 
dengan luminance tertinggi 96,16% dan kadar air terendah sebesar 11,58% dihasilkan oleh rasio penyalut 1:6. Kecepatan 
larut terbaik 8,5 × 10-3 g/detik dihasilkan oleh rasio penyalut 1:12. Kelarutan tertinggi 88,28% dihasilkan oleh rasio pengeringan 
1:10. Efisiensi mikroenkapsulasi terbaik dihasilkan oleh rasio pengeringan 1:4 yaitu sebesar 77,44%. Mikroenkapsulasi lemak 
kaya monolaurin dengan maltodekstrin menggunakan oven vakum efektif menghasilkan mikrokapsul dengan karakteristik 
yang baik. 
 
Kata kunci: Monolaurin; monoasilgliserol; mikroenkapsulasi; oven vakum; stearin kelapa 
 

 
ABSTRACT 

 
Monoacylglycerol (MAG) is needed by various industries, including the food industry as an emulsifier. MAG in the form of 
glycerol monolaurate, also known as monolaurin, has other functions as an antimicrobial, antiviral, and immune modulator. 
Monolaurin can be produced from the glycerolysis of coconut oil, but monolaurin can be damaged during storage. Therefore, 
encapsulation is needed to protect monolaurin from damage. This study aimed to determine the ratio between monolaurin-
rich fat and maltodextrin encapsulants that produce microcapsules with the best encapsulation efficiency and characteristics. 
Microencapsulation was carried out at a ratio of monolaurin-rich fat to maltodextrin of 1:4, 1:6, 1:8, 1:10, and 1:12 with drying 
using a vacuum oven. The results of this study indicated the effect of the ratio of monolaurin-rich fat and maltodextrin in the 
microencapsulation process. The highest yield of 54.67% and the best pH at 6.87 were produced by a drying ratio of 1:4. The 
color with the highest luminance of 96.16% and the lowest water content of 11.58% were produced by a coating ratio of 1:6. 
The best dissolution rate of 8.5 × 10-3 g/s was produced by a drying ratio of 1:12. The highest solubility of 88.28% was produced 
by a coating ratio of 1:10. The best microencapsulation efficiency was produced by a drying ratio of 1:4, which was 77.44%. 
Microencapsulation of monolaurin-rich fat with maltodextrin using a vacuum oven effectively produced microcapsules with 
good characteristics.  
 
Keywords: Monolaurin; monoacylglycerol; microencapsulation; vacuum oven; coconut stearin 
 
 
PENDAHULUAN 
 

Monoasilgliserol (MAG) adalah suatu senyawa kimia 
penting yang dibutuhkan oleh berbagai industri, seperti 
kosmetik, farmasi, pelumas, dan makanan. Senyawa ini 
banyak diaplikasikan sebagai surfaktan, terutama emulsifier 
dalam proses produksi bahan pangan berlemak seperti 
margarin, mayones, roti, biskuit, dan es krim (Feltes dkk., 
2013; Subroto, 2020). Kebutuhan MAG sebagai emulsifier 
pada era pasar global terus meningkat pada berbagai jenis 
industri. Hal ini menunjukkan bahwa MAG sebagai produk 
diversifikasi minyak, memiliki nilai ekonomi yang relatif 
tinggi serta mempunyai prospek pasar yang menjanjikan 
pada era global (Appleton dkk., 2024; Ferreira dkk., 2021). 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa MAG 
merupakan senyawa fungsional yang dapat memberikan 
dampak positif terhadap kesehatan. Salah satu jenis MAG 
yang dikenal memiliki efek yang baik untuk kesehatan 
adalah monolaurin. Monolaurin adalah MAG dari lemak 
jenuh rantai sedang, yang disusun oleh asam laurat (C-12) 
dan gliserol. Kelebihan dari monolaurin selain sebagai 
emulsifier adalah memiliki aktivitas antimikroba yang sangat 
kuat dengan diameter hambat lebih dari 14mm dengan 
spektrum yang luas, bahkan bersifat antivirus (Lieberman 
dkk., 2006; Subroto & Indiarto, 2020). Fungsi antimikroba 
monolaurin diantaranya adalah dapat menghambat sel 
vegetatif Staphylococcus aureus (Hess dkk., 2015; Zare 
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dkk., 2014), dan Bacillus cereus (Cotton & Marshall, 1997; 
Petra dkk., 2014).  

Monolaurin dapat diproduksi dari minyak yang kaya 
asam lemak laurat, diantaranya adalah minyak inti sawit dan 
minyak kelapa. Minyak kelapa memiliki kandungan asam 
laurat paling besar jika dibandingkan dengan asam lemak 
lainnya. Kandungan asam laurat dalam minyak kelapa 
bervariasi, bergantung pada varietasnya. Kadar asam laurat 
pada 35 aksesi kelapa, bervariasi antara terendah 36,04% 
pada Kelapa Genjah Hijau Nias asal Sumatra Utara, sampai 
tertinggi 44,19% pada Kelapa Dalam Kinabuhutan asal 
Sulawesi Utara (Novarianto & Tulalo, 2007). 

Monolaurin banyak digunakan oleh industri sebagai 
emulsifier, karena mengandung gugus polar dan non-polar 
sehingga mampu mengikat minyak dan air (Affandi, 2017; 
Subroto & Indiarto, 2020). Kebutuhan yang besar, 
permintaan pasar yang tinggi, dan nilai ekonomi yang 
tergolong tinggi, menjadikan urgensi bahwa monolaurin 
harus dapat dijaga kualitasnya agar tidak mengalami 
penurunan selama penyimpanan dan distribusi. Oleh 
karena itu, beberapa penelitian dilakukan untuk 
mengaplikasikan prinsip enkapsulasi terhadap monolaurin. 

Mikroenkapsulasi adalah suatu proses penyalutan core 
material atau bahan inti yang berwujud cair atau padat 
dengan menggunakan suatu bahan penyalut khusus. 
Penyalutan ini diharapkan dapat membuat partikel-partikel 
inti mempunyai karakteristik fisika dan kimia yang 
dikehendaki, serta secara tidak langsung dapat 
meningkatkan stabilitas material inti. Bahan penyalut yang 
berfungsi sebagai dinding pembungkus bahan inti tersebut 
dirancang untuk melindungi bahan inti dari faktor-faktor 
yang dapat menurunkan kualitas bahan (Choudhury dkk., 
2021; Xu dkk., 2024). 

Salah satu teknik mikroenkapsulasi adalah pengeringan 
dengan menggunakan oven vakum. Oven vakum 
mengeringkan bahan dengan memanfaatkan prinsip 
sederhana, yaitu pengaruh tekanan terhadap titik didih air, 
di mana pada kondisi tekanan rendah, air dapat diuapkan 
pada temperatur yang lebih rendah (Mella dkk., 2022; Żbik 
dkk., 2023). Mikroenkapsulasi dengan metode pengeringan 
oven vakum memiliki banyak kelebihan, salah satunya 
adalah memberikan rendemen yang tinggi, serta 
menghasilkan produk dengan warna, rasa, dan aroma yang 
lebih disukai (Nurhadi dkk., 2012). 

Dengan pertimbangan kebutuhan terhadap monolaurin, 
potensi produksinya dari minyak kelapa, nilai ekonomi, serta 
karakteristik monolaurin, diperlukan pengembangan dan 
penelitian lebih lanjut tentang hal tersebut. Salah satu 
penelitian yang penting untuk dapat dilangsungkan agar 
dapat menghasilkan monoasilgliserol dengan harga relatif 
terjangkau dan mutu baik adalah penerapan 
mikroenkapsulasi. 

 
 
METODOLOGI 
 
Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 
batang pengaduk, beaker glass, cawan aluminium, 
desikator, erlenmeyer (terkalibrasi), homogenizer, hot plate, 
kertas saring, krustang, magnetic stirrer, neraca analitik 
(ketelitian minimal 0,1 mg, terkalibrasi), oven, oven vakum, 
pH meter, pipet mikro, spektrofotometer, dan termometer. 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
minyak kelapa. Bahan lain yang digunakan antara lain 
akuades, asam sitrat, gliserol pro analysis, heksana pro 
analysis, minyak kelapa, maltodekstrin, dan NaOH. 

  
 

Sintesis Lemak Kaya Monolaurin 
Minyak kelapa dan gliserol dipanaskan di tempat 

terpisah, keduanya dipanaskan sampai tercapai suhu reaksi. 
Kemudian gliserol dan katalis NaOH 3% dicampurkan ke 
dalam campuran minyak. Pengaduk dan timer dijalankan 
hingga tercapai waktu reaksi. Setelah reaksi gliserolisis, 
dilakukan deaktivasi katalis untuk menghentikan reaksi 
gliserolisis. Proses ini dilakukan dengan penambahan 
larutan asam sitrat 20% (b/v) pada campuran reaksi hingga 
tercapai pH netral. Penambahan asam sitrat dilakukan 
setelah suhu campuran reaksi turun menjadi 50±5°C 
(Subroto dkk., 2020). Selanjutnya untuk menghilangkan sisa 
katalis dan gliserol yang tidak bereaksi, campuran 
disentrifugasi selama 10 menit dengan kecepatan 2000 rpm. 
Campuran akan terpisah menjadi dua lapisan, lapisan atas 
yang berwarna bening adalah produk lemak kaya monolaurin 
sedangkan lapisan bawah yang berwarna keruh merupakan 
campuran gliserol sisa, asam sitrat, dan katalis NaOH. 
 
Mikroenkapsulasi Lemak Kaya Monolaurin  

Garis besar dari metode ini adalah mencampurkan 
maltodekstrin dan akuades dengan rasio (1:1) (g/mL), 
selanjutnya maltodekstrin dicampurkan dengan lemak kaya 
monolaurin, dengan rasio (a) 1:4, (b) 1:6, (c) 1:8, (d) 1:10 dan 
(e) 1:12. Emulsi dihomogenisasi dengan menggunakan 
homogenizer selama 2 menit pada kecepatan 11.500 rpm 
(Supriyadi & Sakha, 2013). Emulsi yang diperoleh 
dihamparkan pada Loyang dengan ketebalan 0,5 cm, 
kemudian dikeringkan dengan menggunakan oven vakum 
yang dilakukan dalam suhu 50°C dan tekanan 25 mmHg 
selama 16 jam. 
 
Analisis kadar air 

Kadar air ditentukan menggunakan metode 
thermogravimetri (AOAC International, 2016). Sebanyak 5 
gram sampel dimasukkan dalam botol timbang yang telah 
diketahui berat konstannya, kemudian dioven pada suhu 105 
°C hingga tercapai berat constant. Perubahan berat sebelum 
dan sesudah pengovenan merupakan kadar air sampel. 
 
Analisis Derajat Keasaman (pH) 

Derajat keasaman atau pH ditentukan menggunakan pH 
meter yang telah dikalibrasi. Larutan sampel sebanyak 10 ml 
dimasukkan dalam gelas beaker, kemudian probe atau 
elektroda pH meter dicelupkan pada sampel dan pH yang 
terukur dicatat.  
 
Analisis Efisiensi Enkapsulasi 

Analisis efisiensi mikroenkapsulasi dilakukan dengan 
mengamati jumlah lemak yang terperangkap dalam 
mikrokapsul, dan membandingkannya dengan total lemak 
yang digunakan (Khaushik & Roos, 2007). Untuk 
mengetahui jumlah lemak yang terenkapsulasi, dilakukan 
perhitungan by difference. Pada dasarnya, kapsul 
disentrifugasi untuk memisahkan lemak yang berada di 
permukaan. Kemudian lipid tersebut ditimbang bobotnya, 
dari nilai tersebut dapat dihitung jumlah lipid yang 
terenkapsulasi dengan mengurang berat lemak kaya 
monolaurin total dengan lemak pada permukaan kapsul. 
 
Analisis Kromatisitas Warna 

Kromatisitas warna lemak kaya monolaurin 
terenkapsulasi dilakukan dengan menggunakan instrumen 
kromameter (Spektrofotometer CM-5, Konica Minolta, 
Jepang). Pati gadung diletakkan dalam cawan dan 
kromatisitasnya dibaca. Pengujian dilakukan dengan sistem 
warna Hunter L*, a*, dan b*. 

 
 



TEKNOTAN, Vol. 19, No. 3, Desember 2025 
ISSN 1978-1067 (Print), ISSN 2528-6285 (Online)  

DOI 10.24198/jt.vol19n3.14 
 

275 

Analisis Kelarutan dan Kecepatan Larut 
Analisis kelarutan diawali dengan menimbang sampel 

sebanyak 1 g kemudian dilarutkan dalam 20 mL akuades dan 
disaring dengan kertas saring yang telah dikeringkan dalam 
oven pada suhu 105°C selama 30 menit, lalu ditimbang. 
Setelah proses penyaringan, kertas saring beserta residu 
bahan dikeringkan kembali dalam oven pada suhu 105°C 
selama 1 jam dan didinginkan dalam desikator selama 15 
menit, lalu ditimbang kembali. Sedangkan kecepatan larut 
dianalisis dengan diawali penimbangan sampel 1 gram, 
kemudian dilarutkan dalam air bersuhu 25°C sebanyak 150 
mL untuk dihitung kecepatan larutnya dengan satuan detik. 
Kecepatan larut dihitung dengan membagi massa sampel 
dengan lama larut. 

 
Analisis statistik 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan ANOVA, 
kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan untuk mengetahui 
perbedaan antar perlakuan pada nilai p<0,05. 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Rendemen 

Rendemen adalah perbandingan berat produk yang 
dihasilkan dengan berat bahan baku. Rendemen yang tinggi 
menunjukkan proses yang efektif dan efisien. Jumlah 
rendemen dari proses mikroenkapsulasi dipengaruhi oleh 
jenis pengeringan, materi yang digunakan sebagai 
penyalut, dan rasio antara material inti dengan bahan 
penyalut. Hasil pengujian rendemen pada proses 
mikroenkapsulasi lemak kaya monolaurin pada berbagai 
rasio disajikan pada Tabel 1. 

Berdasarkan Tabel 1, rasio pengeringan yang 
menghasilkan jumlah rendemen terbesar adalah 
pengeringan dengan rasio 1:4, dan nilai rendemen terus 
menurun seiring dengan kenaikan rasio maltodekstrin pada 
campuran bahan. Pada rasio 1:4, proporsi bahan inti yang 
disalut relatif lebih besar dibandingkan dengan rasio yang 
lainnya, semakin besar rasio bahan inti untuk disalut, maka 
semakin besar jumlah total padatan yang dihasilkan (Hasrini 
dkk., 2017). 

Dari Tabel 1, dapat dilihat bahwa tidak terjadi perubahan 
nilai rendemen yang signifikan pada rasio pengeringan 1:8, 
1:10, dan 1:12 dan dapat disimpulkan bahwa setelah 
melewati rasio tertentu, penambahan bahan penyalut tidak 
mempengaruhi nilai rendemen secara signifikan. Menurut 
Thi Nhu Quynh dkk. (2016), pada rasio tertentu, ketika 
proporsi bahan penyalut semakin banyak, maka 
kemampuan bahan penyalut untuk mengenkapsulasi bahan 
inti secara efektif menjadi terbatas, sehingga banyak bahan 
penyalut yang hilang oleh berbagai faktor selama proses 
pengeringan. 
 
Tabel 1. Rendemen lemak kaya monolaurin 

terenkapsulasi. 
 

Rasio Lipid : Maltodekstrin Rendemen (%) 

1:4 54,67 ± 2,76b 

1:6 51,91 ± 3,20b 

1:8 48,81 ± 2,65a 

1:10 48,42 ± 2,50a 

1:12 48,29 ± 2,50a 
Huruf yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang signifikan berdasarkan uji Duncan pada nilai 
p<0,05. 

Tabel 2. Kromatisitas warna lemak kaya monolaurin 
terenkapsulasi. 

 

Rasio Lipid : 
Maltodekstrin 

L* a* b* 

1:4 
89,70 ± 
0,72a  

-0,25 ± 
0,03b 

4,66 ± 
0,53c 

1:6 
96,16 ± 
0,07c 

-0,49 ± 
0,01c 

3,24 ± 
0,06b 

1:8 
93,58 ± 
0,15b 

-0,12 ± 
0,03a 

2,90 ± 
0,04a 

1:10 
95,23 ± 
0,03c 

-0,58 ± 
0,01d 

3,10 ± 
0,08ab 

1:12 
93,91 ± 
0,40b 

-0,18 ± 
0,01ab 

2,68 ± 
0,14a 

Huruf yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang signifikan berdasarkan uji Duncan pada nilai 
p<0,05. 
 
Kromatisitas Warna  

CIELAB color space, atau Lab adalah model warna 
memetakan warna ke dalam tiga parameter, yaitu L, a dan 
b. Parameter L merepresentasikan tingkat kecerahan warna 
(0-100), a merepresentasikan tingkat merah-hijau, 
sedangkan parameter b merepresentasikan tingkat kuning-
biru. Meskipun model warna Lab tidak sepenuhnya 
seragam bagi semua orang, model ini tetap bermanfaat 
untuk mendeteksi perbedaan warna, utamanya bagi 
penggunaan industri. 

Pada penelitian ini, lima sampel lemak kaya monolaurin 
terenkapsulasi dengan berbagai rasio maltodekstrin diuji 
warnanya dengan menggunakan Minolta 
Spectrophotometer secara duplo untuk memperoleh 
karakteristik warnanya dalam model warna Lab, didapatkan 
hasil yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

Nilai L* merepresentasikan tingkat kecerahan warna 
dari sampel yang diuji dengan rentang 0-100. Nilai L yang 
mendekati 100 menunjukkan bahwa sampel memiliki 
kecerahan warna yang tinggi (terang) sementara nilai L 
yang mendekati nol menunjukkan sampel memiliki tingkat 
kecerahan rendah (gelap). Pada penelitian ini, rasio 
pengeringan 1:4 memiliki nilai L paling rendah yaitu 89,70, 
sementara rasio 1:6, 1:8, 1:10, dan 1:12, memiliki nilai L 
yang lebih tinggi, yaitu di atas 90,00. Hal ini disebabkan oleh 
penambahan maltodekstrin yang memiliki warna putih, 
semakin banyak maltodekstrin yang ditambahkan maka 
akan semakin tinggi tingkat kecerahan warna dari produk 
mikroenkapsulasi (Tresna Yuliawaty & Susanto, 2015). 

Semua sampel menunjukkan nilai a yang negatif, dan 
nilai b yang positif, hal ini menunjukkan bahwa kelima 
sampel memiliki warna yang cenderung hijau daripada 
merah, dan cenderung kuning daripada biru. Warna ini 
berasal dari lemak kaya monolaurin yang disintesis dari 
minyak kelapa, yang pada fase cair memiliki warna kuning 
kehijauan transparan. Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa nilai 
a dan b tidak berjarak terlalu jauh dari nol, yang artinya 
intensitas warnanya sangat rendah dan cenderung putih. 
Hal ini disebabkan oleh penambahan maltodekstrin yang 
memiliki warna putih cerah, sehingga hasil akhir warna dari 
produk akan memiliki warna putih. 
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Tabel 3. Kadar Air (Basis Kering) lemak kaya monolaurin 
terenkapsulasi. 

 

Rasio Lipid : Maltodekstrin Kadar Air (%) 

1:4 12,16 ± 0,00a 

1:6 11,58 ± 0,56a 

1:8 12,55 ± 0,96a 

1:10 12,80 ± 3,12ab 

1:12 13,34 ± 1,10b 
Huruf yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang signifikan berdasarkan uji Duncan pada nilai 
p<0,05. 
 
Kadar Air 

Kadar air menunjukkan jumlah air yang terkandung 
dalam suatu komponen. Kadar air adalah parameter penting 
yang bisa memengaruhi stabilitas dan umur simpan dari 
suatu produk. Tingginya kadar air dapat memicu terjadinya 
oksidasi pada produk lemak, dan mempercepat kerusakan 
biologis pada produk pangan, seperti tumbuhnya bakteri 
dan jamur (Hasrini dkk., 2017). 

Pada penelitian ini, lima sampel mikroenkapsulasi 
dengan berbagai rasio diuji dengan perlakuan triplo, untuk 
mendapatkan nilai kadar airnya. Didapatkan hasil kadar air 
yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

Berdasarkan Tabel 3, rasio pengeringan 1:6 memiliki 
nilai kadar air yang paling rendah yaitu 11,58%. Dari Tabel 
3 juga dapat disimpulkan bahwa semakin banyak 
maltodekstrin yang ditambahkan, semakin tinggi juga kadar 
air dari produk yang dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh 
jumlah akuades yang ditambahkan ke dalam bahan dengan 
formulasi 1:1 g/ml maltodekstrin, sehingga semakin banyak 
maltodekstrin yang ditambahkan, akuades yang 
ditambahkan juga semakin banyak sehingga total padatan 
semakin rendah. Total padatan yang rendah akan 
menurunkan kecepatan penguapan selama pengeringan, 
sehingga akan menghasilkan produk dengan kadar air yang 
tinggi (Reh & Gerber, 2003). 

 
Kecepatan Larut 

Uji kecepatan larut dilakukan untuk mengetahui waktu 
yang dibutuhkan oleh suatu produk serbuk dalam takaran 
tertentu untuk larut sempurna dalam volume tertentu. 
Kecepatan larut adalah parameter yang penting, karena 
dapat menentukan efisiensi waktu bagi industri untuk 
menggunakan suatu bahan. Semakin tinggi kecepatan larut 
suatu bahan, maka akan semakin mudah bahan tersebut 
digunakan. Pada penelitian ini uji kecepatan larut dilakukan 
secara duplo dan didapatkan hasil seperti pada Tabel 4. 

Berdasarkan Tabel 4, hampir semua sampel memiliki 
waktu larut di atas 600 detik. Standar waktu larut dari produk 
bubuk adalah 300 detik, hal ini menunjukan bahwa sampel 
yang diuji memiliki waktu larut yang tidak sesuai standar 
yaitu dua kali lipat dari waktu standar. Hal ini bisa terjadi jika 
efisiensi mikroenkapsulasi yang dilakukan kurang efisien, 
sehingga pada permukaan kapsul terdapat minyak yang 
menghalangi penyalut maltodekstrin untuk larut dalam air, 
karena sifat minyak yang tidak larut dalam air, sementara 
maltodekstrin dapat larut dalam air (Ekpong dkk., 2016). 
Rasio pengeringan 1:12 memiliki waktu larut tercepat dan 
kecepatan larut tertinggi yaitu 595,5 detik dan (8,40 ± 0,03) 
× 10-3 g/detik. Jika dibandingkan dengan rasio pengeringan 
yang lain, rasio 1:12 memberikan hasil terbaik. 

Kombinasi bahan penyalut seperti protein sebagai 
emulsifier dan maltodekstrin, dapat menghasilkan 
karakteristik fisik yang lebih baik pada produk 

mikroenkapsulasi (Xiao dkk., 2022). Pada penelitian ini 
hanya digunakan maltodekstrin tanpa bahan lain yang bisa 
berfungsi sebagai emulsifier, sehingga gugus non-polar 
dalam material inti yaitu lemak kaya monolaurin, tidak bisa 
larut dalam pelarut polar seperti air sehingga didapatkan 
waktu larut yang lama. Emulsifier dapat berperan sebagai 
penstabil emulsi dan mempertahankan konsistensi dari 
suatu campuran (Henao-Ardila dkk., 2024). 

 
Kelarutan 

Kelarutan merupakan salah satu karakteristik yang 
penting untuk diuji dalam produk bubuk, karena diharapkan 
produk bubuk memiliki kemampuan yang baik dalam 
melepas zat aktif, sehingga mikrokapsul harus memiliki 
kelarutan yang baik. Pelarut yang umum digunakan industri 
adalah air, maka produk bubuk yang dibuat harus diuji 
kelarutannya dalam air (Hasrini dkk., 2017). Pada penelitian 
ini, uji kelarutan sampel dilakukan secara triplo, dan 
didapatkan hasil seperti pada Tabel 5. 

Berdasarkan Tabel 5, dapat dilihat bahwa rasio 1:4 
memiliki kelarutan rata-rata paling kecil yaitu 76,70%, dan 
nilai kelarutan naik seiring dengan bertambahnya rasio 
maltodekstrin yang ditambahkan. Hal ini disebabkan oleh 
karakteristik maltodekstrin sebagai produk hidrolisis parsial 
dari pati yang mudah larut dalam air (Xiao dkk., 2022), 
sehingga semakin banyak maltodekstrin yang ditambahkan, 
maka kelarutan dari sampel akan semakin tinggi. Selain dari 
jumlah maltodekstrin yang ditambahkan, nilai DE dari 
maltodekstrin yang digunakan juga berpengaruh pada 
kelarutan suatu produk mikroenkapsulasi, karena nilai 
Dextrose Equivalent (DE) menyatakan derajat hidrolisis dari 
maltodekstrin. Pada penelitian ini digunakan maltodekstrin 
dengan DE 12, di mana penggunaan maltodekstrin dengan 
DE yang semakin tinggi akan menghasilkan bubuk 
mikrokapsul yang mampu dilarutkan dengan baik. 
Maltodekstrin dengan DE tinggi memiliki viskositas yang 
lebih rendah, sehingga akan lebih mudah larut dalam air (Li 
dkk., 2020). 
 
Tabel 4. Waktu larut dan kecepatan larut lemak kaya 

monolaurin terenkapsulasi. 
 

Rasio Lipid : 
Maltodekstrin 

Waktu Larut 
(detik) 

Kecepatan Larut 
(g/detik) 

1:4 619,5 ± 9,19d (8,07 ± 0,12)a × 10-3  

1:6 609,0 ± 1,41c (8,21 ± 0,02)b × 10-3 

1:8 603,5 ± 4,94b (8,29 ± 0,03)c × 10-3 

1:10 600,5 ± 0,70b (8,33 ± 0,01)c × 10-3 

1:12 595,5 ± 2,12a (8,40 ± 0,03)d × 10-3 
Huruf yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang signifikan berdasarkan uji Duncan pada nilai 
p<0,05 
 
Tabel 5. Kelarutan lemak kaya monolaurin terenkapsulasi 
 

Rasio Lipid : 
Maltodekstrin

Kelarutan (%) 

1:4 76,70 ± 0,70a 

1:6 85,96 ± 19,42a 

1:8 84,91 ± 9,52a 

1:10 88,28 ± 10,42a 

1:12 77,73 ± 16,75a 
Huruf yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang signifikan berdasarkan uji Duncan pada nilai 
p<0,05. 
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Tabel 6. Derajat keasaman (pH) lemak kaya monolaurin 
terenkapsulasi. 

 
Rasio Lipid : 
Maltodekstrin 

pH 

1:4 6,87 ± 0,04b 

1:6 6,74 ± 0,04a 

1:8 6,73 + 0,00a 

1:10 6,74 ± 0,01a 

1:12 6,74 ± 0,01a 

Huruf yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang signifikan berdasarkan uji Duncan pada nilai 
p<0,05. 
 
Tabel 7. Efisiensi enkapsulasi lemak kaya monolaurin 

terenkapsulasi. 
 

Rasio Lipid : 
Maltodekstrin 

Efisiensi enkapsulasi (%) 

1:4 77,44 ± 4,50c 

1:6 59,94 ± 4,25b 

1:8 49,91 ± 4,30a 

1:10 46,17 ± 3,75a 

1:12 57,86 ± 4,60b 
Huruf yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang signifikan berdasarkan uji Duncan pada nilai 
p<0,05. 
 
Derajat Keasaman (pH) 

Derajat keasaman atau nilai pH merupakan parameter 
yang cukup penting dalam bidang industri makanan dan 
minuman. Pada produk lemak dan minyak, derajat 
keasaman dapat menjadi indikator kualitas dari produk 
tersebut dan terdapat hubungan antara kadar asam lemak 
bebas pada minyak dengan pH dari minyak tersebut, 
sehingga minyak dengan pH yang asam mengindikasikan 
tingginya kandungan asam lemak bebas sehingga kualitas 
minyak bisa dibilang rendah (Hutajulu dkk., 2020). Pada 
penelitian ini, pH dari sampel diukur menggunakan pH 
meter secara duplo, dan didapatkan hasil seperti pada 
Tabel 6. 

Nilai pH berada dalam rentang nol sampai dengan 14, 
pH 7 adalah kondisi netral, sedangkan pH > 7 tergolong 
basa atau alkali, dan pH < 7 tergolong asam. Berdasarkan 
tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa semua sampel 
memiliki pH di bawah 7 yang artinya semua sampel 
cenderung asam. Hal ini bisa disebabkan oleh adanya asam 
lemak bebas dalam sampel yang tidak terikat oleh gliserol 
selama proses sintesis lemak kaya monolaurin melalui 
reaksi gliserolisis. 

Reaksi gliserolisis non-enzimatik dengan katalis logam 
alkali seperti NaOH, memerlukan suhu yang tinggi yaitu 
sekitar 220°C sampai 250°C. Penambahan pelarut alkohol 
alifatik seperti tert-butanol, bisa meningkatkan kelarutan 
minyak dalam gliserol dan memungkinkan terjadinya reaksi 
dalam suhu yang lebih rendah di bawah 200°C (Anggoro & 
Budi, 2008). Pada penelitian ini reaksi gliserolisis dilakukan 
pada suhu 90±5°C tanpa menggunakan pelarut, sehingga 
memungkinkan terjadinya gliserolisis yang kurang optimal 
dan menyebabkan adanya asam lemak bebas pada lemak 
kaya monolaurin. 

 
Efisiensi enkapsulasi 

Efisiensi enkapsulasi merupakan parameter yang 
menunjukkan tingkat keberhasilan dari proses 

mikroenkapsulasi. Efisiensi menunjukkan persentase 
senyawa aktif yang berhasil dienkapsulasi dalam bahan 
penyalut (Supriyadi & Rujita, 2013). Dalam penelitian ini 
analisis efisiensi dilakukan untuk mengetahui persentase 
lemak kaya monolaurin yang berhasil dienkapsulasi dalam 
penyalut maltodekstrin, didapatkan hasil seperti pada Tabel 
7. 

Dapat dilihat pada Tabel 7 bahwa perbedaan proporsi 
bahan inti dan bahan penyalut, menghasilkan nilai efisiensi 
yang berbeda. Pada penelitian ini rasio 1:4 memiliki nilai 
efisiensi paling tinggi yaitu 77,44%. Hal ini dikarenakan, 
pada rasio yang terlalu tinggi dan proporsi bahan inti terlalu 
kecil dibandingkan bahan penyalut, kemampuan bahan 
penyalut untuk mengenkapsulasi bahan inti dengan efektif 
menjadi semakin terbatas (Thi Nhu Quynh dkk., 2016). 
Pada penelitian ini, sampel dengan rasio 1:4 yang memiliki 
proporsi bahan inti paling besar dibandingkan rasio 
lain,dapat menghasilkan nilai efisiensi yang paling tinggi. 

Beberapa faktor yang memengaruhi efisiensi 
mikroenkapsulasi adalah suhu dan bahan penyalut. Suhu 
tinggi pada proses pengeringan akan mendorong 
pembentukan dinding mikrokapsul yang kaku yang mampu 
membatasi pelepasan dan migrasi bahan inti (Rascón dkk., 
2011). Selain itu bahan penyalut yang merupakan 
kombinasi dari karbohidrat seperti maltodekstrin, dan 
emulsifier seperti protein, dapat meningkatkan stabilitas 
emulsi dan meningkatkan perlindungan terhadap bahan inti. 
Mikroenkapsulasi terjadi karena gugus hidroksil pada 
senyawa inti mudah terikat pada 1 atau lebih gugus gula 
pada maltodekstrin pada kondisi panas, sehingga senyawa 
inti dapat tersalut. 

Pada penelitian ini mikroenkapsulasi dilakukan dengan 
pengeringan oven vakum pada suhu 50°C dan waktu 16 
jam, serta digunakan maltodekstrin sebagai bahan 
penyalut. Suhu pengeringan yang rendah serta tidak 
adanya emulsifier dalam bahan penyalut, memungkinkan 
terjadinya pemisahan emulsi pada saat pengeringan dan 
pembentukan dinding mikrokapsul yang kurang baik 
sehingga efisiensi mikroenkapsulasi menjadi rendah 
(Ramakrishnan dkk., 2014). 

 
 
KESIMPULAN 
 

Rasio bahan inti dan bahan penyalut pada proses 
mikroenkapsulasi memberikan pengaruh pada karakteristik 
dan efisiensi dari produk mikroenkapsulasi yang dihasilkan. 
Proporsi bahan inti yang semakin besar cenderung 
memberikan hasil karakteristik dan efisiensi mikrokapsul 
yang lebih baik. Mikroenkapsulasi dengan rasio bahan inti 
dan maltodekstrin 1:4 menghasilkan produk dengan 
rendemen paling tinggi yaitu 54,67%, kelarutan tertinggi yaitu 
77%, dan efisiensi tertinggi sebesar 77,44%. Sementara 
mikroenkapsulasi dengan rasio 1:6 memberikan hasil kadar 
air paling rendah yaitu 11,58%, derajat keasaman paling 
rendah pada pH 6,71. Sementara rasio yang menghasilkan 
kecepatan larut paling cepat adalah rasio 1:12 dengan waktu 
larut 594 detik. Dengan demikian, mikroenkapsulasi lemak 
kaya monolaurin dengan maltodekstrin menggunakan oven 
vakum cukup efektif menghasilkan mikrokapsul dengan 
karakteristik yang baik. 
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