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Soybean sprouts and black rice have bioactive components that are 
beneficial for health. Both of these ingredients can be developed as 
functional drink ingredients. Encapsulation is one method to maintain 
bioactive components. This study aims to determine the total phenol content 
and antioxidant activity of the formula of soy sprouted milk (SKK): 
encapsulated black rice extract (EBH) (F1: SKK 100%: EBH 0%; F2: SKK 
75%: EBH 25%; F3: SKK 50%: EBH 50%; F4: SKK 25%: EBH 75%; F4: 
SKK 0 %: EBH 100%), with various coating materials: maltodextrin 
(MDE), Arabic gum (GA) and a mixture of MDE:GA (MGA). The results 
showed that the highest total phenol was obtained at F5, of all coatings: 
MDE (85.06 mg GAE/kg); GA (84.27 mg GAE/kg); MGA (82.49 mg 
GAE/kg). The highest antioxidant activity was obtained in the F3 treatment, 
with GA coating (58.009% RSA). It is known that there is a tendency to 
increase total phenolic, in the formulation of higher concentrations of EBH. 
In general, MGA combined coating materials produced higher mean total 
phenols than MDE and GA alone. There was no tendency to increase 
antioxidant activity in either the formula or the type of coating. 
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PENDAHULUAN 
Pengecambahan kedelai diketahui 

selain dapat meningkatkan nilai gizi juga 
mampu meningkatkan komponen fungsional 
seperti asam amino bebas, polifenol, hingg 
vitamin C (Laila dan Murtaza, 2014; Laila et 
al., 2014; Muragar, 2014; Wojdylo et al., 
2020). Komponen pada kecambah kedelai 
diketahui memiliki peran penting untuk 
kesehatan, seperti menstimulasi sekresi 
insulin, sebagai anti-inflamasi hingga 
pencegahan osteoporosis (Aminah, 2017a;   
Aminah, 2017b; Kanetro, 2018; Winarsi et al., 
2020). Kecambah kedelai juga  telah 
dilaporkan memiliki profil isoflavon dan sifat 
antioksidan yang sangat tinggi (Muragar, 
2014; Wojdylo et al., 2020). Isoflavon telah 
terkonfirmasi mampu menurunkan kadar 
kolesterol serum, trigliserida dan LDL, serta 
meningkatkan HDL penderita diabetes 
mellitus tipe 2 (Winarsi et al., 2020).    

Kecambah kedelai telah 
dikembangkan menjadi produk-produk olahan 
baik makanan maupun minuman. Karakteristik 
fungsional produk kecambah kedelai dapat 
diperkaya dengan menambahkan (diformulasi) 
dengan bahan lain yang memiliki komponen 
fungsional yang tinggi. Setiap bahan pangan 
memiliki komposisi dan potensi fungsional 
yang berbeda. Sehingga formulasi dua atau 
lebih jenis bahan dapat meningkatkan potensi  
fungsional (Diniz et al., 2020). Bahan lain 
sumber komponen fungsional diantaranya 
adalah beras hitam. Beras hitam kaya 
antosianin (Kanetro, 2018), yang telah 
diketahui mampu memperbaiki profil lipid 
penderita hiperlipidemia, sensitivitas insulin, 
dan hipertensi (Aminah, 2017a; Aminah 
2017b; Diniz et al., 2020). 

Pengembangan produk minuman 
fungsional dari kecambah kedelai umumnya 
berupa jus, susu kecambah kedelai baik dalam 
bentuk cair maupun bubuk (Winarsi, 2017; 
Oyedeji et al., 2018). Formulasi kecambah 
kedelai dengan beras hitam sebagai bahan 
minuman fungsional berpotensi memberikan 
keuntungan untuk kesehatan. Produk minuman 
dalam bentuk bubuk memiliki masa simpan 
yang lebih panjang dibanding bentuk cair.  
Salah satu metode pengolahan susu bubuk 

adalah menggunakan pengering semprot 
(spray driyer) (Pramitasari et al., 2021). 
Namun demikian beberapa komponen bioaktif 
pada bahan dapat mengalami perubahan atau 
kerusakan oleh panas selama pengeringan 
(Nurwantoro et al., 2021). Hal ini dapat 
diminimalkan dengan proses enkapsulasi. 
(Yunilawati et al., 2018).   Enkapsulasi dapat 
melindungi partikel-partikel kecil melalui 
pembentukan kapsul. Produk kapsul terdiri 
dari bahan penyalut (enkapsulan) dan inti. 

Maltodekstrin (MDE) dan gum arab 
(GA) merupakan jenis bahan penyalut yang 
efektif dan mudah diaplikasikan dalam proses 
mikroenkapsulasi senyawa bioktif seperti 
isoflavon dan antosianin, yang kemudian 
dikeringkan dengan spray dryer (Diniz et al., 
2020; Thanuja et al., 2018). Masing-masing 
bahan penyalut memiliki kemampuan 
penyalutan yang berbeda, sehingga akan 
mempengaruhi karakteristik mikrokapsul yang 
dihasilkan, baik fisik maupun komponen 
fungsional seperti komponen fenolik dan 
aktivitas antioksidan.    

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kadar total fenolik dan aktivitas 
antioksidan serbuk instan dari formula susu 
kecambah kedelai dan ekstrak beras hitam 
yang dienkapsulasi menggunakan beberapa 
jenis penyalut.    

METODE 
Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian 
ini meliputi kecambah dari kedelai varietas 
Grobogan, diperoleh dari produsen benih 
KB.TPH Sidoharjo, Kabupaten Wonogiri, 
Jawa Tengah. Beras hitam varietas Cempo 
diperoleh dari Kabupaten Sleman Daerah 
Istimewa Yogyakarta.  Bahan penyalut 
meliputi MDE dan GA yang diperoleh dari 
Toko Kimia Indrasari Semarang Jawa Tengah. 
Peralatan yang diperlukan terdiri dari: alat 
untuk pengecambahan kedelai, spray drying, 
homogenizer (EYELA NZ_1000), 
spectrophotometer UV-Vis (AMV 09), 
timbangan analitik (Shimadzu/ATX 224), 
waterbath (Memmert), mikropipet dan 
alumunium foil. 
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Persiapan Sampel 

Kecambah kedelai dibuat berdasarkan 
metode (Aminah dan Meikawati, 2017). 
Ditimbang kedelai  sebanyak 1000 g, 
kemudian dilakukan pencucian menggunakan 
air mengalir, dilanjutkan perendaman dengan 
air (1:3 w/v),  selama 8 jam pada suhu kamar. 
Kedelai yang sudah direndam, ditiriskan, 
dicuci dan ditiriskan lagi.  Kemudian 
dikecambahkan selama 36 jam  pada suhu 
ruang dalam kondisi gelap, setiap 4 jam 
dilakukan penyemprotan dengan air. Susu 
kecambah kedelai dibuat dengan prosedur 
sebagai berikut: kecambah kedelai ditimbang 
sebanyak 1000 g, kemudian dihancurkan 
menggunakan blender, dengan penambahan air 
sebanyak 4 kali berat kecambah kedelai (4:1). 
Kemudian dilakukan penyaringan hingga 
diperoleh susu kecambah kedelai.    

Persiapan sampel esktrak beras hitam 
dilakukan berdasar metode Pramitasari dan 
Angelica (2020)  dengan modifikasi. Ektraksi 
beras hitam  diawali dengan  pengecilan ukuran 
beras menggunakan disk mill. Tepung beras 
hitam ditimbang  sebanyak 50 g, kemudian 
ditambahkan pelarut asam sitrat 2%, dengan 
perbandingan tepung beras hitam dan pelarut: 
1:10 (w/v). Selanjutnya dilakukan maserasi  
selama 120 menit sambil dilakukan agitasi 
menggunakan homogenizer dengan kecepatan 
500 rpm. Maserasi dilakukan pada   suhu 50 °C 
± 5 °C menggunakan waterbath termostatik. 

Setelah maserasi selesai larutan disaring 
menggunakan kertas saring Whatman No.1, 
sehingga diperoleh filtrat.    

Persiapan Enkapsulasi dan Pembuatan 
Serbuk  

Enkapsulasi dilakukan terhadap susu 
kecambah kedelai (SKK) dan ekstrak beras 
hitam (EBH), modifikasi dari prosedur Halee 
et al. (2018). Masing-masing  sampel (SKK 
dan EBH) ditambahkan bahan penyalut sesuai 
dengan perlakuan (jenis penyalut) yang terdiri 
dari MDE, AG dan MGA (1:1). Konsentrasi 
masing-masing penyalut sebanyak 20 % dari 
volume SKK dan EBH.   Kemudian dilakukan 
homogenisasi dengan kecepatan 3000 rpm, 
selama 10 menit. Selanjutnya dilakukan 
pengeringan menggunakan spray dryer yang 
telah diseting suhu inlet 120 °C dan outlet 80 
°C. Enkapsulat yang dihasilkan berbentuk 
serbuk  selanjutnya dikoleksi dan dikemas 
dalam alumunium foil dan ditutup rapat. 

Formulasi 

Formulasi enkapsulat SKK dan EBH 
dilakukan dalam bentuk kering. Perbandingan 
bahan ditunjukkan pada Tabel 1. Masing-
masing bahan ditimbang sesuai dengan 
perlakuan, kemudian dicampurkan hingga 
homogen. Formula yang sudah diperoleh 
sebanyak 15 dikemas dalam alumunium foil, 
ditutup rapat dan disimpan dalam freezer (-18 
°C ± 2 °C) hingga waktu analisis. 

 

Tabel 1. Perbandingan enkapsulan berdasarkan bahan untuk formulasi 

MDE  GA  MGA  
SKK % EBH % SKK % EBH % SKK % EBH % 

100 0 100 0 100 0 
75 25 75 25 75 25 
50 50 50 50 50 50 
25 75 25 75 25 75 
0 100 0 100 0 100 

Ket : SKK (susu kecambah kedelai); EBH (ekstrak beras hitam) 
 

Analisis Totak Fenolik 

Analisis fenolik total dilakukan 
berdasarkan metode Pedro et al. (2016) dengan 
modifikasi. Sebanyak 200 µl sampel diambil 
lalu dicampurkan dengan 1 ml Folin Ciocalteu 
10% (v/v) di dalam tabung gelap. Kemudian 
larutan dihomogenisasi dengan waterbath 

shaker pada suhu 50 °C, dengan kecepatan 1 x 
g, selama 5 menit. Lalu, ditambahkan dengan 
Na2CO3 7,5% sebanyak 800 µl dan 
dihomogenisasi. Absorbansi diukur 
menggunakan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 765 nm dengan air distilasi sebagai 
blanko. Kurva standar dibuat dengan 
melarutkan asam galat dalam etanol dengan 
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konsentrasi 10-50 ppm. Hasilnya dinyatakan 
sebagai mg GAE/g berat kering 

Analisis Aktivitas Antioksidan 

Analisis  aktivitas antioksidan 
dilakukan dengan metode DPPH (2,2 dipenyl-
1-picrylhidrazyl), modifikasi dari Maesaroh et 
al. (2018). Prosedur analisis adalah  sebagai 
berikut: ditimbang 0,05 gram sampel 
dimasukan ke dalam tabung sentrifus yang 
berisi pelarut etanol : air (70:30, v/v). 
Campuran tersebut divortex selama 10 menit, 
kemudian didiamkan selama 12 jam dalam 
kondisi gelap, selanjutnya disentrifus dengan 
kecepatan 3000 rpm selama 10 menit, 
kemudian di diamkan dalam  kondisi gelap. 
Selanjutnya disentrifus dengan kecepatan 3000 
rpm selama 10 menit, hingga didapat 
supernatan. Supernatan dipindahkan ke tabung 
baru, sedangkan residu diekstrak lagi dengan 
menambahkan 5 ml pelarut, kedua ekstrak 
dicampur dan disimpan dalam keadaan gelap 
pada suhu 4 ℃.   

Diambil sebanyak 1 ml sampel, 
dimasukan ke dalam tabung dan ditambah 1 
mL DPPH 0,15 mM dan 3 ml etanol 70%, 
kemudian digojog selama 1 menit 
menggunakan vortex selanjutnya diinkubasi  

pada suhu kamar dalam kondisi gelap selama 
30 menit. Setelah itu diukur absorbansinya 
dengan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 517 nm. Sebagai kontrol digunakan 
4 ml etanol 70 % ditambah 1 mL DPPH 0,15 
mM dan diperlakukan seperti sampel. Aktifitas 
antioksidan tepung kecambah dihitung sebagai 
scavenging effect DPPH dengan rumus 
perhitungan sebagai berikut:   

 

%RSA = [1 – 
abs sampel 
abs blanko

 ] x 100 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Total Fenol 

Formulasi enkapsulat SKK dan EBH 
dilakukan dalam bentuk kering. Perbandingan 
bahan ditunjukkan pada Tabel 1. Masing-
masing bahan ditimbang sesuai dengan 
perlakuan, kemudian dicampurkan hingga 
homogen. Data Gambar 1 secara umum 
menunjukkan bahwa, perlakuan penambahan 
EBH semakin tinggi, memiliki kadar total 
fenolik yang semakin tinggi pada semua 
perlakukan jenis penyalut. Rerata total fenolik 
tertinggi (83,94 % GEA/kg)  pada semua 
penyalut diperoleh pada serbuk EBH 100 %.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Total fenolik serbuk SKK dengan EBH terenkapsulasi berdasarkan jenis penyalut 
 
 

SKK : EBH 
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Berdasarkan jenis penyalut, pada 
formula 1 (F1 = EKK 100%) dan formula 2 
(F2= EKK 75%:EBH 25%), diperoleh hasil 
tertinggi  pada penyalut campuran MGA, 
sedang pada formula 3 (F3 = EKK 50%:EBH 
50%), formula 4 (F4 = EKK 25:EBH 75) dan 
formula 5 (F5 = EBH 100%), diperoleh kadar 
total fenol tertinggi dengan penyalut 
maltodekstrin. Penyalut gum arabik 
menunjukkan hasil yang terendah pada semua 
formulasi kecuali F2 (EKK 75 %:EBH 25 %), 
memiliki kadar total fenol lebih tinggi 
dibanding pada formula 2, dan lebih rendah 
dibanding formula 3. Adapun rerata kadar total 
fenolik dari masing-masing formula berdasar 
bahan penyalut adalah sebagai berikut: MDE: 
72,406% GEA/kg ; GA: 70,704 % GEA/kg, 
MGA: 74,368 % GEA/kg.         

Kecambah kedelai dan beras hitam 
memiliki komponen fenolik yang cukup tinggi. 
Beras hitam memiliki komponen fenolik yang 
tinggi dibanding beras putih. Kisaran total 
fenol pada beras putih beberapa varietas  
adalah 0.8931-0.9884, sedang beras hitam 
berkisar 1.0810-1.2239 mgGAE/g (Muntana 
and Prasong, 2010). Demikian juga laporan 
dari Ghamsemzadeh et al. (2018) bahwa beras 
hitam memiliki total fenolik tertinggi ( 1214.7 
mg GAE/100 g berat kering) dibanding dengan 
beras merah  811.32 mg GAE/100 g berat 
kering) dan beras coklat (447.68 mg GAE/100 
g  berat kering).   Menurut Arifa et al. (2020), 
beras hitam memiliki kadar total fenol berkisar 
antara 261,7 - 353,0 mg GAE/100 g. Bolea dan 
Vizireanu (2017) juga melaporkan kandungan 
total fenol pada tepung beras hitam sebanyak 
483 ± 5.32 mg GA/g tepung. Komponen 
fenolik pada beras hitam meliputi: 
protocatechuic acid, syrin-gic acid, ferulic 
acid, cinnamic acid, and p-coumaric acid 
(Ghamsemzadeh et al., 2018).      

Kecambah kedelai mengandung total 
fenol lebih tinggi dibanding dengan kedelai. 
1,655 mg GAE/100 g sample. Menurut Koo et 
al. (2015), kandungan total fenolik pada 
kecambah kedelai dipengarhui oleh beberapa 
faktor, seperti varietas, kondisi 
pengecambahan, temperatur, waktu 
pengecambahan, serta kondisi lingkungan 
lainnya. Selama pengecambahan terjadi 

peningkatan komponen kimia maupun bioaktif 
(Jiang et al.,  2013).    

Gambar 1, menunjukkan kadar total 
fenol yang tidak sama pada setiap formula. Hal 
tersebut kemungkinan disebabkan karena:  1. 
komponen fenolik kecambah kedelai dan 
ekstrak beras hitam yang tidak sama., 2. 
perbedaan preparasi bahan, susu kecambah 
kedelai diekstrak menggunakan air melalui 
proses penghancuran, sedangkan ekstraksi 
beras hitam menggunakan asam sitrat. 
Menurut Loypimai et al. (2017), jenis pelarut 
pada proses extraksi berpengaruh signifikan 
terhadap komponen bioaktif. Demikian juga 
laporan dari Das et al. (2018), jenis pelarut 
etanol adalah pelarut yang lebih efisien  
dibanding dengan acetone dan air.  Halee et al. 
(2018), menunjukkan bahwa total fenolik beras 
hitam tertinggi diperoleh dari campuran pelarut 
methanol dan asam sitrat.     

Berdasarkan bahan penyalut yang 
digunakan pada proses enkapsulasi susu 
kecambah dan ekstrak beras hitam: yaitu 
maltodekstrin, gum arabik dan campuran 
maltodekstrin dengan gum arabik, kadar total 
fenol juga menunjukkan hasil yang bervariasi. 
Penggunaan campuran MGA pada penelitian 
ini menunjukkan kadar total polifenol 
tertinggi. MDE mempunyai kelarutan yang 
tinggi dalam air dan nilai viskositas rendah. 
Oleh karena itu MDE tepat bila digunakan 
sebagai pelapis. Namun MDE juga memiliki 
karakteristik yang kurang menguntungkan 
yaitu daya emulsikasi dan surface active yang 
rendah. Sedang GA merupakan susunan dari 
gula-gula sederhana (galaktosa, asam 
glukuronat, arabinosa dan rhamnose seta 
sejumlah kecil ikatan kovalen protein (Madene 
et al., 2006). GA memiliki karakteristik 
kelarutan yang tinggi dan viskositas rendah, 
daya emulsi yang tinggi serta dapat 
membentuk film pelapis sebagai pelindung 
pada bahan inti. GA mampu mencegah 
agregasi dengan membentuk lapisan tebal. 
(Zuidam et al., 2010).    

Oleh karena itu kombinasi MGA 
sebagai penyalut memberikan hasil yang lebih 
baik. Cid-Ortega dan Guerrero-Beltrán (2020), 
melaporkan bahwa kombinasi MGA (40:60), 
menunjukkan kadar total fenol yang tertinggi 
(125.9 mg GAE/ 100 g tepung), dibanding 
dengan penyalut tunggal MDE atau GA. Hasil 
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penelitian Oro et al. (2021), menunjukkan hal 
serupa, bahwa penggunaan campuran MGA 
memberikan hasil total fenol tertinggi (70,73 
±  1.84 mg GAE/100g) pada tepung blackberry 
dibanding dengan penyalut GA dan pektin 
secara tunggal.    

Aktivitas Antioksidan 

Aktifitas antioksidan formula 
SKK:EBH dengan variasi penyalut berkisar 
antara: 41,38 – 58, 01 % RSA. Aktivitas 
antioksidan tertinggi diperoleh pada F3 (SKK 
50%: EBH: 50%) dengan penyalut GA, dan 
terendah pada F1 (SKK 50%) dengan penyalut 
MDE. Data pada Gambar 2 menunjukkan 
bahwa tidak ada kecenderungan peningkatan 
atau penurunan aktivitas antioksidan baik dari 
formula maupun jenis penyalut. Aktivitas 
antioksidan F1 (SKK:100%) pada semua jenis 
penyalut paling rendah dibanding dengan 
formula lainnya. Pencampuran EBH pada F2 – 
F5 menunjukkan penambahan aktivitas 
antioksidan pada semua jenis penyalut. Hal ini 
disebabkan karena kontribusi komponen 

bioaktif ekstrak beras hitam.  Meskipun secara 
umum komponen bioaktif kecambah kedelai 
mengalami peningkatan dibanding biji kedelai, 
namun konsentrasi yang terekstrak 
kemungkinan lebih rendah dibanding dengan 
EBK.  

Jenis pelarut pada proses ekstraksi 
menjadi salah satu faktor jumlah komponen 
bioaktif pada bahan.  Setiap pelarut memiliki 
mekanisme yang berbeda, sehingga 
kemampuan dalam mengekstraksi senyawa 
juga berbeda.  Ekstraksi komponen flavonoid 
dalam suasan asam akan memberikan  hasil 
yang lebih baik. Asam mempunyai 
kemampuan mendenaturasi sel bahan atau 
tanaman sehingga komponen aktif dan pigmen 
dapat keluar dari sel. Komponen flavonoid 
dapat berperan sebagai antioksidatif, dan 
termasuk senyawa polar sehingga dapat 
diekstraksi dengan pelarut yang bersifat polar. 
Lestari et al. (2019).   

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Aktivitas antioksidan serbuk SKK dengan EBH terenkapsulasi berdasarkan jenis 
penyalut 

 

Rerata aktivitas antioksidan berdasar 
jenis penyalut : MDE, GA, MGA secara 
berurutan adalah 50,56 % RSA.; 52,28 % RSA 
dan 52,18 % RSA. Perbedaan karakteristik 
bahan penyalut pengaruh terhadap kemampuan 

perlindungan komponen bioaktif. Agatha et al. 
(2021) menemukan bahwa kandungan  fenolik 
tertinggi pada enkapsulasi buah naga diperoleh 
dengan bahan penyalut  10% GA (19,21 ± 1,64 
mg GAE/100 ml). GA diketahui memiliki 
derajat polimerisasi lebih rendah dibandingkan 

SKK : EBH 
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dengan MD, sehingga mampu memberikan 
perlindungan terhadap komponen bioktif yang 
lebih tinggi. Namun demikian tingginya total 
fenol pada sampel tidak diikuti oleh aktitivas 
antioksidan yang tinggi pula. Hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa total fenol tertinggi 
pada F5, mempunyai aktifitas antioksidan yang 
lebih rendah dibanding F3.    

 

KESIMPULAN 
Kadar total fenol memiliki 

kecenderungan peningkatan dengan perlakuan 
penambahan ektrak beras hitam, dan tertinggi 
diperoleh pada formula ekstrak beras hitam 
100%. Berdasarkan jenis penyalut, kadar total 
fenolik diperoleh pada perlakuan penyalut 
MGA. Aktivitas antioksidan tertinggi 
diperoleh pada formula F3 dengan  penyalut 
GA, dan terendah pada formula F1 dengan 
penyalut MDE. Tidak ada kecenderungan 
peningkatan atau penuruan aktivitas 
antioksidan baik pada perlakuan formulasi 
maupun jenis penyalut.    
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Soybean sprouts and black rice have bioactive components that are 
beneficial for health. Both of these ingredients can be developed as 
functional drink ingredients. Encapsulation is one method to maintain 
bioactive components. This study aims to determine the total phenol content 
and antioxidant activity of the formula of soy sprouted milk (SKK): 
encapsulated black rice extract (EBH) (F1: SKK 100%: EBH 0%; F2: SKK 
75%: EBH 25%; F3: SKK 50%: EBH 50%; F4: SKK 25%: EBH 75%; F4: 
SKK 0 %: EBH 100%), with various coating materials: maltodextrin 
(MDE), Arabic gum (GA) and a mixture of MDE:GA (MGA). The results 
showed that the highest total phenol was obtained at F5, of all coatings: 
MDE (85.06 mg GAE/kg); GA (84.27 mg GAE/kg); MGA (82.49 mg 
GAE/kg). The highest antioxidant activity was obtained in the F3 treatment, 
with GA coating (58.009% RSA). It is known that there is a tendency to 
increase total phenolic, in the formulation of higher concentrations of EBH. 
In general, MGA combined coating materials produced higher mean total 
phenols than MDE and GA alone. There was no tendency to increase 
antioxidant activity in either the formula or the type of coating. 
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PENDAHULUAN 

Pengecambahan kedelai diketahui 
selain dapat meningkatkan nilai gizi juga 
mampu meningkatkan komponen fungsional 
seperti asam amino bebas, polifenol, hingg 
vitamin C (Laila dan Murtaza, 2014; Laila et 
al., 2014; Muragar, 2014; Wojdylo et al., 
2020). Komponen pada kecambah kedelai 
diketahui memiliki peran penting untuk 
kesehatan, seperti menstimulasi sekresi 
insulin, sebagai anti-inflamasi hingga 
pencegahan osteoporosis (Aminah, 2017a;   
Aminah, 2017b; Kanetro, 2018; Winarsi et al., 
2020). Kecambah kedelai juga  telah 
dilaporkan memiliki profil isoflavon dan sifat 
antioksidan yang sangat tinggi (Muragar, 
2014; Wojdylo et al., 2020). Isoflavon telah 
terkonfirmasi mampu menurunkan kadar 
kolesterol serum, trigliserida dan LDL, serta 
meningkatkan HDL penderita diabetes 
mellitus tipe 2 (Winarsi et al., 2020).    

Kecambah kedelai telah 
dikembangkan menjadi produk-produk olahan 
baik makanan maupun minuman. 
Karakteristik fungsional produk kecambah 
kedelai dapat diperkaya dengan 
menambahkan (diformulasi) dengan bahan 
lain yang memiliki komponen fungsional 
yang tinggi. Setiap bahan pangan memiliki 
komposisi dan potensi fungsional yang 
berbeda. Sehingga formulasi dua atau lebih 
jenis bahan dapat meningkatkan potensi  
fungsional (Diniz et al., 2020). Bahan lain 
sumber komponen fungsional diantaranya 
adalah beras hitam. Beras hitam kaya 
antosianin (Kanetro, 2018), yang telah 
diketahui mampu memperbaiki profil lipid 
penderita hiperlipidemia, sensitivitas insulin, 
dan hipertensi (Aminah, 2017a; Aminah 
2017b; Diniz et al., 2020). 

Pengembangan produk minuman 
fungsional dari kecambah kedelai umumnya 
berupa jus, susu kecambah kedelai baik dalam 
bentuk cair maupun bubuk (Winarsi, 2017; 
Oyedeji et al., 2018). Formulasi kecambah 
kedelai dengan beras hitam sebagai bahan 
minuman fungsional berpotensi memberikan 
keuntungan untuk kesehatan. Produk 
minuman dalam bentuk bubuk memiliki masa 
simpan yang lebih panjang dibanding bentuk 

cair.  Salah satu metode pengolahan susu 
bubuk adalah menggunakan pengering 
semprot (spray driyer) (Pramitasari et al., 
2021). Namun demikian beberapa komponen 
bioaktif pada bahan dapat mengalami 
perubahan atau kerusakan oleh panas selama 
pengeringan (Nurwantoro et al., 2021). Hal 
ini dapat diminimalkan dengan proses 
enkapsulasi. (Yunilawati et al., 2018).   
Enkapsulasi dapat melindungi partikel-
partikel kecil melalui pembentukan kapsul. 
Produk kapsul terdiri dari bahan penyalut 
(enkapsulan) dan inti. 

Maltodekstrin (MDE) dan gum arab 
(GA) merupakan jenis bahan penyalut yang 
efektif dan mudah diaplikasikan dalam proses 
mikroenkapsulasi senyawa bioktif seperti 
isoflavon dan antosianin, yang kemudian 
dikeringkan dengan spray dryer (Diniz et al., 
2020; Thanuja et al., 2018). Masing-masing 
bahan penyalut memiliki kemampuan 
penyalutan yang berbeda, sehingga akan 
mempengaruhi karakteristik mikrokapsul 
yang dihasilkan, baik fisik maupun komponen 
fungsional seperti komponen fenolik dan 
aktivitas antioksidan.    

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kadar total fenolik dan aktivitas 
antioksidan serbuk instan dari formula susu 
kecambah kedelai dan ekstrak beras hitam 
yang dienkapsulasi menggunakan beberapa 
jenis penyalut.    

METODE 

Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan pada 

penelitian ini meliputi kecambah dari kedelai 
varietas Grobogan, diperoleh dari produsen 
benih KB.TPH Sidoharjo, Kabupaten 
Wonogiri, Jawa Tengah. Beras hitam varietas 
Cempo diperoleh dari Kabupaten Sleman 
Daerah Istimewa Yogyakarta.  Bahan 
penyalut meliputi MDE dan GA yang 
diperoleh dari Toko Kimia Indrasari 
Semarang Jawa Tengah. Peralatan yang 
diperlukan terdiri dari: alat untuk 
pengecambahan kedelai, spray drying, 
homogenizer (EYELA NZ_1000), 
spectrophotometer UV-Vis (AMV 09), 
timbangan analitik (Shimadzu/ATX 224), 
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waterbath (Memmert), mikropipet dan 
alumunium foil. 

 

Persiapan Sampel 
Kecambah kedelai dibuat berdasarkan 

metode (Aminah dan Meikawati, 2017). 
Ditimbang kedelai  sebanyak 1000 g, 
kemudian dilakukan pencucian menggunakan 
air mengalir, dilanjutkan perendaman dengan 
air (1:3 w/v),  selama 8 jam pada suhu kamar. 
Kedelai yang sudah direndam, ditiriskan, 
dicuci dan ditiriskan lagi.  Kemudian 
dikecambahkan selama 36 jam  pada suhu 
ruang dalam kondisi gelap, setiap 4 jam 
dilakukan penyemprotan dengan air. Susu 
kecambah kedelai dibuat dengan prosedur 
sebagai berikut: kecambah kedelai ditimbang 
sebanyak 1000 g, kemudian dihancurkan 
menggunakan blender, dengan penambahan 
air sebanyak 4 kali berat kecambah kedelai 
(4:1). Kemudian dilakukan penyaringan 
hingga diperoleh susu kecambah kedelai.    

Persiapan sampel esktrak beras hitam 
dilakukan berdasar metode Pramitasari dan 
Angelica (2020)  dengan modifikasi. Ektraksi 
beras hitam  diawali dengan  pengecilan 
ukuran beras menggunakan disk mill. Tepung 
beras hitam ditimbang  sebanyak 50 g, 
kemudian ditambahkan pelarut asam sitrat 
2%, dengan perbandingan tepung beras hitam 
dan pelarut: 1:10 (w/v). Selanjutnya dilakukan 
maserasi  selama 120 menit sambil dilakukan 
agitasi menggunakan homogenizer dengan 
kecepatan 500 rpm. Maserasi dilakukan pada   

suhu 50 °C ± 5 °C menggunakan waterbath 
termostatik. Setelah maserasi selesai larutan 
disaring menggunakan kertas saring Whatman 
No.1, sehingga diperoleh filtrat.    
Persiapan Enkapsulasi dan Pembuatan 
Serbuk  

Enkapsulasi dilakukan terhadap susu 
kecambah kedelai (SKK) dan ekstrak beras 
hitam (EBH), modifikasi dari prosedur Halee 
et al. (2018). Masing-masing  sampel (SKK 
dan EBH) ditambahkan bahan penyalut sesuai 
dengan perlakuan (jenis penyalut) yang terdiri 
dari MDE, AG dan MGA (1:1). Konsentrasi 
masing-masing penyalut sebanyak 20 % dari 
volume SKK dan EBH.   Kemudian dilakukan 
homogenisasi dengan kecepatan 3000 rpm, 
selama 10 menit. Selanjutnya dilakukan 
pengeringan menggunakan spray dryer yang 
telah diseting suhu inlet 120 °C dan outlet 80 
°C. Enkapsulat yang dihasilkan berbentuk 
serbuk  selanjutnya dikoleksi dan dikemas 
dalam alumunium foil dan ditutup rapat. 

Formulasi 

Formulasi enkapsulat SKK dan EBH 
dilakukan dalam bentuk kering. Perbandingan 
bahan ditunjukkan pada Tabel 1. Masing-
masing bahan ditimbang sesuai dengan 
perlakuan, kemudian dicampurkan hingga 
homogen. Formula yang sudah diperoleh 
sebanyak 15 dikemas dalam alumunium foil, 
ditutup rapat dan disimpan dalam freezer (-18 
°C ± 2 °C) hingga waktu analisis. 

 

Tabel 1. Perbandingan enkapsulan berdasarkan bahan untuk formulasi 

MDE  GA  M
GA 

 

SKK % EBH % SKK % EBH % SKK % EBH % 
100 0 100 0 100 0 
75 25 75 25 75 25 
50 50 50 50 50 50 
25 75 25 75 25 75 
0 100 0 100 0 100 
Ket : SKK (susu kecambah kedelai); EBH (ekstrak beras hitam) 

 

Analisis Total Fenolik Analisis fenolik total dilakukan 
berdasarkan metode Pedro et al. (2016) 
dengan modifikasi. Sebanyak 200 µl sampel 
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diambil lalu dicampurkan dengan 1 ml Folin 
Ciocalteu 10% (v/v) di dalam tabung gelap. 
Kemudian larutan dihomogenisasi dengan 
waterbath shaker pada suhu 50 °C, dengan 
kecepatan 1 x g, selama 5 menit. Lalu, 
ditambahkan dengan Na2CO3 7,5% sebanyak 
800 µl dan dihomogenisasi. Absorbansi 
diukur menggunakan spektrofotometer pada 
panjang gelombang 765 nm dengan air 
distilasi sebagai blanko. Kurva standar dibuat 
dengan melarutkan asam galat dalam etanol 
dengan konsentrasi 10-50 ppm. Hasilnya 
dinyatakan sebagai mg GAE/g berat kering 
Analisis Aktivitas Antioksidan 

Analisis  aktivitas antioksidan 
dilakukan dengan metode DPPH (2,2 dipenyl-
1-picrylhidrazyl), modifikasi dari Maesaroh et 
al. (2018). Prosedur analisis adalah  sebagai 
berikut: ditimbang 0,05 gram sampel 
dimasukan ke dalam tabung sentrifus yang 
berisi pelarut etanol : air (70:30, v/v). 
Campuran tersebut divortex selama 10 menit, 
kemudian didiamkan selama 12 jam dalam 
kondisi gelap, selanjutnya disentrifus dengan 
kecepatan 3000 rpm selama 10 menit, 
kemudian di diamkan dalam  kondisi gelap. 
Selanjutnya disentrifus dengan kecepatan 
3000 rpm selama 10 menit, hingga didapat 
supernatan. Supernatan dipindahkan ke 
tabung baru, sedangkan residu diekstrak lagi 
dengan menambahkan 5 ml pelarut, kedua 
ekstrak dicampur dan disimpan dalam 
keadaan gelap pada suhu 4 ℃.   

Diambil sebanyak 1 ml sampel, 
dimasukan ke dalam tabung dan ditambah 1 
mL DPPH 0,15 mM dan 3 ml etanol 70%, 
kemudian digojog selama 1 menit 
menggunakan vortex selanjutnya diinkubasi  
pada suhu kamar dalam kondisi gelap selama 
30 menit. Setelah itu diukur absorbansinya 
dengan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 517 nm. Sebagai kontrol 
digunakan 4 ml etanol 70 % ditambah 1 mL 
DPPH 0,15 mM dan diperlakukan seperti 
sampel. Aktifitas antioksidan tepung 
kecambah dihitung sebagai scavenging effect 
DPPH dengan rumus perhitungan sebagai 
berikut:   

 

%RSA = [1 – 
abs sampel 
abs blanko

 ] x 100 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Total Fenol 
Formulasi enkapsulat SKK dan EBH 

dilakukan dalam bentuk kering. Perbandingan 
bahan ditunjukkan pada Tabel 1. Masing-
masing bahan ditimbang sesuai dengan 
perlakuan, kemudian dicampurkan hingga 
homogen. Data Gambar 1 secara umum 
menunjukkan bahwa, perlakuan penambahan 
EBH semakin tinggi, memiliki kadar total 
fenolik yang semakin tinggi pada semua 
perlakukan jenis penyalut. Rerata total fenolik 
tertinggi (83,94 % GEA/kg)  pada semua 
penyalut diperoleh pada serbuk EBH 100 %.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SKK : EBH 
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Gambar 1. Total fenolik serbuk SKK dengan EBH terenkapsulasi berdasarkan jenis penyalut 
 
 

Berdasarkan jenis penyalut, pada 
formula 1 (F1 = EKK 100%) dan formula 2 
(F2= EKK 75%:EBH 25%), diperoleh hasil 
tertinggi  pada penyalut campuran MGA, 
sedang pada formula 3 (F3 = EKK 50%:EBH 
50%), formula 4 (F4 = EKK 25:EBH 75) dan 
formula 5 (F5 = EBH 100%), diperoleh kadar 
total fenol tertinggi dengan penyalut 
maltodekstrin. Penyalut gum arabik 
menunjukkan hasil yang terendah pada semua 
formulasi kecuali F2 (EKK 75 %:EBH 25 %), 
memiliki kadar total fenol lebih tinggi 
dibanding pada formula 2, dan lebih rendah 
dibanding formula 3. Adapun rerata kadar 
total fenolik dari masing-masing formula 
berdasar bahan penyalut adalah sebagai 
berikut: MDE: 72,406% GEA/kg ; GA: 
70,704 % GEA/kg, MGA: 74,368 % GEA/kg.         

Kecambah kedelai dan beras hitam 
memiliki komponen fenolik yang cukup 
tinggi. Beras hitam memiliki komponen 
fenolik yang tinggi dibanding beras putih. 
Kisaran total fenol pada beras putih beberapa 
varietas  adalah 0.8931-0.9884, sedang beras 
hitam berkisar 1.0810-1.2239 mgGAE/g 
(Muntana and Prasong, 2010). Demikian juga 
laporan dari Ghamsemzadeh et al. (2018) 
bahwa beras hitam memiliki total fenolik 
tertinggi (1214.7 mg GAE/100 g berat kering) 
dibanding dengan beras merah  811.32 mg 
GAE/100 g berat kering) dan beras coklat 
(447.68 mg GAE/100 g  berat kering).   
Menurut Arifa et al. (2020), beras hitam 
memiliki kadar total fenol berkisar antara 
261,7 - 353,0 mg GAE/100 g. Bolea dan 
Vizireanu (2017) juga melaporkan kandungan 
total fenol pada tepung beras hitam sebanyak 
483 ± 5.32 mg GA/g tepung. Komponen 
fenolik pada beras hitam meliputi: 
protocatechuic acid, syrin-gic acid, ferulic 
acid, cinnamic acid, and p-coumaric acid 
(Ghamsemzadeh et al., 2018).      

Kecambah kedelai mengandung total 
fenol lebih tinggi dibanding dengan kedelai. 
1,655 mg GAE/100 g sample. Menurut Koo et 

al. (2015), kandungan total fenolik pada 
kecambah kedelai dipengaruhi oleh beberapa 
faktor, seperti varietas, kondisi 
pengecambahan, temperatur, waktu 
pengecambahan, serta kondisi lingkungan 
lainnya. Selama pengecambahan terjadi 
peningkatan komponen kimia maupun 
bioaktif (Jiang et al.,  2013).    

Gambar 1, menunjukkan kadar total 
fenol yang tidak sama pada setiap formula. 
Hal tersebut kemungkinan disebabkan karena:  
1. komponen fenolik kecambah kedelai dan 
ekstrak beras hitam yang tidak sama., 2. 
perbedaan preparasi bahan, susu kecambah 
kedelai diekstrak menggunakan air melalui 
proses penghancuran, sedangkan ekstraksi 
beras hitam menggunakan asam sitrat. 
Menurut Loypimai et al. (2017), jenis pelarut 
pada proses extraksi berpengaruh signifikan 
terhadap komponen bioaktif. Demikian juga 
laporan dari Das et al. (2018), jenis pelarut 
etanol adalah pelarut yang lebih efisien  
dibanding dengan aseton dan air.  Halee et al. 
(2018), menunjukkan bahwa total fenolik 
beras hitam tertinggi diperoleh dari campuran 
pelarut methanol dan asam sitrat.     

Berdasarkan bahan penyalut yang 
digunakan pada proses enkapsulasi susu 
kecambah dan ekstrak beras hitam: yaitu 
maltodekstrin, gum arabik dan campuran 
maltodekstrin dengan gum arabik, kadar total 
fenol juga menunjukkan hasil yang bervariasi. 
Penggunaan campuran MGA pada penelitian 
ini menunjukkan kadar total polifenol 
tertinggi. MDE mempunyai kelarutan yang 
tinggi dalam air dan nilai viskositas rendah. 
Oleh karena itu MDE tepat bila digunakan 
sebagai pelapis. Namun MDE juga memiliki 
karakteristik yang kurang menguntungkan 
yaitu daya emulsikasi dan surface active yang 
rendah. Sedang GA merupakan susunan dari 
gula-gula sederhana (galaktosa, asam 
glukuronat, arabinosa dan rhamnose) serta 
sejumlah kecil ikatan kovalen protein 
(Madene et al., 2006). GA memiliki 
karakteristik kelarutan yang tinggi dan 
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viskositas rendah, daya emulsi yang tinggi 
serta dapat membentuk film pelapis sebagai 
pelindung pada bahan inti. GA mampu 
mencegah agregasi dengan membentuk 
lapisan tebal (Zuidam et al., 2010).    

Oleh karena itu kombinasi MGA 
sebagai penyalut memberikan hasil yang lebih 
baik. Cid-Ortega dan Guerrero-Beltrán 
(2020), melaporkan bahwa kombinasi MGA 
(40:60), menunjukkan kadar total fenol yang 
tertinggi (125.9 mg GAE/ 100 g tepung), 
dibanding dengan penyalut tunggal MDE atau 
GA. Hasil penelitian Oro et al. (2021), 
menunjukkan hal serupa, bahwa penggunaan 
campuran MGA memberikan hasil total fenol 
tertinggi (70,73 ±  1.84 mg GAE/100g) pada 
tepung blackberry dibanding dengan penyalut 
GA dan pektin secara tunggal.    

Aktivitas Antioksidan 
Aktifitas antioksidan formula 

SKK:EBH dengan variasi penyalut berkisar 
antara: 41,38 – 58, 01 % RSA. Aktivitas 
antioksidan tertinggi diperoleh pada F3 (SKK 
50%: EBH: 50%) dengan penyalut GA, dan 
terendah pada F1 (SKK 50%) dengan 
penyalut MDE. Data pada Gambar 2 
menunjukkan bahwa tidak ada kecenderungan 
peningkatan atau penurunan aktivitas 
antioksidan baik dari formula maupun jenis 

penyalut. Aktivitas antioksidan F1 
(SKK:100%) pada semua jenis penyalut 
paling rendah dibanding dengan formula 
lainnya. Pencampuran EBH pada F2 – F5 
menunjukkan penambahan aktivitas 
antioksidan pada semua jenis penyalut. Hal ini 
disebabkan karena kontribusi komponen 
bioaktif ekstrak beras hitam.  Meskipun secara 
umum komponen bioaktif kecambah kedelai 
mengalami peningkatan dibanding biji 
kedelai, namun konsentrasi yang terekstrak 
kemungkinan lebih rendah dibanding dengan 
EBK.  

Jenis pelarut pada proses ekstraksi 
menjadi salah satu faktor jumlah komponen 
bioaktif pada bahan.  Setiap pelarut memiliki 
mekanisme yang berbeda, sehingga 
kemampuan dalam mengekstraksi senyawa 
juga berbeda.  Ekstraksi komponen flavonoid 
dalam suasana asam akan memberikan  hasil 
yang lebih baik. Asam mempunyai 
kemampuan mendenaturasi sel bahan atau 
tanaman sehingga komponen aktif dan 
pigmen dapat keluar dari sel. Komponen 
flavonoid dapat berperan sebagai 
antioksidatif, dan termasuk senyawa polar 
sehingga dapat diekstraksi dengan pelarut 
yang bersifat polar Lestari et al. (2019).   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Aktivitas antioksidan serbuk SKK dengan EBH terenkapsulasi berdasarkan jenis 
penyalut 
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Rerata aktivitas antioksidan berdasar 
jenis penyalut : MDE, GA, MGA secara 
berurutan adalah 50,56 % RSA.; 52,28 % 
RSA dan 52,18 % RSA. Perbedaan 
karakteristik bahan penyalut pengaruh 
terhadap kemampuan perlindungan komponen 
bioaktif. Agatha et al. (2021) menemukan 
bahwa kandungan  fenolik tertinggi pada 
enkapsulasi buah naga diperoleh dengan 
bahan penyalut  10% GA (19,21 ± 1,64 mg 
GAE/100 ml). GA diketahui memiliki derajat 
polimerisasi lebih rendah dibandingkan 
dengan MD, sehingga mampu memberikan 
perlindungan terhadap komponen bioktif yang 
lebih tinggi. Namun demikian tingginya total 
fenol pada sampel tidak diikuti oleh aktitivas 
antioksidan yang tinggi pula. Hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa total fenol tertinggi 
pada F5, mempunyai aktifitas antioksidan 
yang lebih rendah dibanding F3.    

 

KESIMPULAN 

Kadar total fenol memiliki 
kecenderungan peningkatan dengan perlakuan 
penambahan ektrak beras hitam, dan tertinggi 
diperoleh pada formula ekstrak beras hitam 
100%. Berdasarkan jenis penyalut, kadar total 
fenolik diperoleh pada perlakuan penyalut 
MGA. Aktivitas antioksidan tertinggi 
diperoleh pada formula F3 dengan  penyalut 
GA, dan terendah pada formula F1 dengan 
penyalut MDE. Tidak ada kecenderungan 
peningkatan atau penuruan aktivitas 
antioksidan baik pada perlakuan formulasi 
maupun jenis penyalut.    
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Soybean sprouts and black rice have bioactive components that are 
beneficial for health. Both of these ingredients can be developed as 
functional drink ingredients. Encapsulation is one method to maintain 
bioactive components. This study aims to determine the total phenol content 
and antioxidant activity of the formula of soy sprouted milk (SKK): 
encapsulated black rice extract (EBH) (F1: SKK 100%: EBH 0%; F2: SKK 
75%: EBH 25%; F3: SKK 50%: EBH 50%; F4: SKK 25%: EBH 75%; F4: 
SKK 0 %: EBH 100%), with various coating materials: maltodextrin 
(MDE), Arabic gum (GA) and a mixture of MDE:GA (MGA). The results 
showed that the highest total phenol was obtained at F5, of all coatings: 
MDE (85.06 mg GAE/kg); GA (84.27 mg GAE/kg); MGA (82.49 mg 
GAE/kg). The highest antioxidant activity was obtained in the F3 treatment, 
with GA coating (58.009% RSA). It is known that there is a tendency to 
increase total phenolic, in the formulation of higher concentrations of EBH. 
In general, MGA combined coating materials produced higher mean total 
phenols than MDE and GA alone. There was no tendency to increase 
antioxidant activity in either the formula or the type of coating. 
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PENDAHULUAN 

Pengecambahan kedelai diketahui 
selain dapat meningkatkan nilai gizi juga 
mampu meningkatkan komponen fungsional 
seperti asam amino bebas, polifenol, hingga 
vitamin C (Laila dan Murtaza, 2014; Laila et 
al., 2014; Muragar, 2014; Wojdylo et al., 
2020). Komponen pada kecambah kedelai 
diketahui memiliki peran penting untuk 
kesehatan, seperti menstimulasi sekresi 
insulin, sebagai anti-inflamasi hingga 
pencegahan osteoporosis (Aminah, 2017a;   
Aminah, 2017b; Kanetro, 2018; Winarsi et al., 
2020). Kecambah kedelai juga  telah 
dilaporkan memiliki profil isoflavon dan sifat 
antioksidan yang sangat tinggi (Muragar, 
2014; Wojdylo et al., 2020). Isoflavon telah 
terkonfirmasi mampu menurunkan kadar 
kolesterol serum, trigliserida dan LDL, serta 
meningkatkan HDL penderita diabetes 
mellitus tipe 2 (Winarsi et al., 2020).    

Kecambah kedelai telah 
dikembangkan menjadi produk-produk olahan 
baik makanan maupun minuman. Karakteristik 
fungsional produk kecambah kedelai dapat 
diperkaya dengan menambahkan (diformulasi) 
dengan bahan lain yang memiliki komponen 
fungsional yang tinggi. Setiap bahan pangan 
memiliki komposisi dan potensi fungsional 
yang berbeda. Sehingga formulasi dua atau 
lebih jenis bahan dapat meningkatkan potensi  
fungsional (Diniz et al., 2020). Bahan lain 
sumber komponen fungsional diantaranya 
adalah beras hitam. Beras hitam kaya 
antosianin (Kanetro, 2018), yang telah 
diketahui mampu memperbaiki profil lipid 
penderita hiperlipidemia, sensitivitas insulin, 
dan hipertensi (Aminah, 2017a; Aminah 
2017b; Diniz et al., 2020). 

Pengembangan produk minuman 
fungsional dari kecambah kedelai umumnya 
berupa jus, susu kecambah kedelai baik dalam 
bentuk cair maupun bubuk (Winarsi, 2017; 
Oyedeji et al., 2018). Formulasi kecambah 
kedelai dengan beras hitam sebagai bahan 
minuman fungsional berpotensi memberikan 
keuntungan untuk kesehatan. Produk minuman 
dalam bentuk bubuk memiliki masa simpan 
yang lebih panjang dibanding bentuk cair.  
Salah satu metode pengolahan susu bubuk 

adalah menggunakan pengering semprot 
(spray driyer) (Pramitasari et al., 2021). 
Namun demikian beberapa komponen bioaktif 
pada bahan dapat mengalami perubahan atau 
kerusakan oleh panas selama pengeringan 
(Nurwantoro et al., 2021). Hal ini dapat 
diminimalkan dengan proses enkapsulasi. 
(Yunilawati et al., 2018).   Enkapsulasi dapat 
melindungi partikel-partikel kecil melalui 
pembentukan kapsul. Produk kapsul terdiri 
dari bahan penyalut (enkapsulan) dan inti. 

Maltodekstrin (MDE) dan gum arab 
(GA) merupakan jenis bahan penyalut yang 
efektif dan mudah diaplikasikan dalam proses 
mikroenkapsulasi senyawa bioktif seperti 
isoflavon dan antosianin, yang kemudian 
dikeringkan dengan spray dryer (Diniz et al., 
2020; Thanuja et al., 2018). Masing-masing 
bahan penyalut memiliki kemampuan 
penyalutan yang berbeda, sehingga akan 
mempengaruhi karakteristik mikrokapsul yang 
dihasilkan, baik fisik maupun komponen 
fungsional seperti komponen fenolik dan 
aktivitas antioksidan.    

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kadar total fenolik dan aktivitas 
antioksidan serbuk instan dari formula susu 
kecambah kedelai dan ekstrak beras hitam 
yang dienkapsulasi menggunakan beberapa 
jenis penyalut.    

METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian 
ini meliputi kecambah dari kedelai varietas 
Grobogan, diperoleh dari produsen benih 
KB.TPH Sidoharjo, Kabupaten Wonogiri, 
Jawa Tengah. Beras hitam varietas Cempo 
diperoleh dari Kabupaten Sleman Daerah 
Istimewa Yogyakarta.  Bahan penyalut 
meliputi MDE dan GA yang diperoleh dari 
Toko Kimia Indrasari Semarang Jawa Tengah. 
Peralatan yang diperlukan terdiri dari: alat 
untuk pengecambahan kedelai, spray drying, 
homogenizer (EYELA NZ_1000), 
spectrophotometer UV-Vis (AMV 09), 
timbangan analitik (Shimadzu/ATX 224), 
waterbath (Memmert), mikropipet dan 
alumunium foil. 
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Persiapan Sampel 

Kecambah kedelai dibuat berdasarkan 
metode Aminah dan Meikawati (2017). 
Ditimbang kedelai  sebanyak 1000 g, 
kemudian dilakukan pencucian menggunakan 
air mengalir, dilanjutkan perendaman dengan 
air (1:3 w/v),  selama 8 jam pada suhu kamar. 
Kedelai yang sudah direndam, ditiriskan, 
dicuci dan ditiriskan lagi.  Kemudian 
dikecambahkan selama 36 jam  pada suhu 
ruang dalam kondisi gelap, setiap 4 jam 
dilakukan penyemprotan dengan air. Susu 
kecambah kedelai dibuat dengan prosedur 
sebagai berikut: kecambah kedelai ditimbang 
sebanyak 1000 g, kemudian dihancurkan 
menggunakan blender, dengan penambahan air 
sebanyak 4 kali berat kecambah kedelai (4:1). 
Kemudian dilakukan penyaringan hingga 
diperoleh susu kecambah kedelai.    

Persiapan sampel esktrak beras hitam 
dilakukan berdasar metode Pramitasari dan 
Angelica (2020)  dengan modifikasi. Ektraksi 
beras hitam  diawali dengan  pengecilan ukuran 
beras menggunakan disk mill. Tepung beras 
hitam ditimbang  sebanyak 50 g, kemudian 
ditambahkan pelarut asam sitrat 2%, dengan 
perbandingan tepung beras hitam dan pelarut: 
1:10 (w/v). Selanjutnya dilakukan maserasi  
selama 120 menit sambil dilakukan agitasi 
menggunakan homogenizer dengan kecepatan 
500 rpm. Maserasi dilakukan pada   suhu 50 °C 
± 5 °C menggunakan waterbath termostatik. 

Setelah maserasi selesai larutan disaring 
menggunakan kertas saring Whatman No.1, 
sehingga diperoleh filtrat.    

Persiapan Enkapsulasi dan Pembuatan 
Serbuk  

Enkapsulasi dilakukan terhadap susu 
kecambah kedelai (SKK) dan ekstrak beras 
hitam (EBH), modifikasi dari prosedur Halee 
et al. (2018). Masing-masing  sampel (SKK 
dan EBH) ditambahkan bahan penyalut sesuai 
dengan perlakuan (jenis penyalut) yang terdiri 
dari MDE, AG dan MGA (1:1). Konsentrasi 
masing-masing penyalut sebanyak 20 % dari 
volume SKK dan EBH.   Kemudian dilakukan 
homogenisasi dengan kecepatan 3000 rpm, 
selama 10 menit. Selanjutnya dilakukan 
pengeringan menggunakan spray dryer yang 
telah diseting suhu inlet 120 °C dan outlet 80 
°C. Enkapsulat yang dihasilkan berbentuk 
serbuk  selanjutnya dikoleksi dan dikemas 
dalam alumunium foil dan ditutup rapat. 

Formulasi 

Formulasi enkapsulat SKK dan EBH 
dilakukan dalam bentuk kering. Perbandingan 
bahan ditunjukkan pada Tabel 1. Masing-
masing bahan ditimbang sesuai dengan 
perlakuan, kemudian dicampurkan hingga 
homogen. Formula yang sudah diperoleh 
sebanyak 15 dikemas dalam alumunium foil, 
ditutup rapat dan disimpan dalam freezer (-18 
°C ± 2 °C) hingga waktu analisis. 

 

Tabel 1. Perbandingan enkapsulan berdasarkan bahan untuk formulasi 

MDE  GA  MGA  
SKK % EBH % SKK % EBH % SKK % EBH % 

100 0 100 0 100 0 
75 25 75 25 75 25 
50 50 50 50 50 50 
25 75 25 75 25 75 
0 100 0 100 0 100 

Ket : SKK (susu kecambah kedelai); EBH (ekstrak beras hitam) 
 

Analisis Totak Fenolik 
Analisis fenolik total dilakukan 

berdasarkan metode Pedro et al. (2016) dengan 
modifikasi. Sebanyak 200 µl sampel diambil 
lalu dicampurkan dengan 1 ml Folin Ciocalteu 
10% (v/v) di dalam tabung gelap. Kemudian 
larutan dihomogenisasi dengan waterbath 

shaker pada suhu 50 °C, dengan kecepatan 1 x 
g, selama 5 menit. Lalu, ditambahkan dengan 
Na2CO3 7,5% sebanyak 800 µl dan 
dihomogenisasi. Absorbansi diukur 
menggunakan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 765 nm dengan air distilasi sebagai 
blanko. Kurva standar dibuat dengan 
melarutkan asam galat dalam etanol dengan 
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konsentrasi 10-50 ppm. Hasilnya dinyatakan 
sebagai mg GAE/g berat kering 
Analisis Aktivitas Antioksidan 

Analisis  aktivitas antioksidan 
dilakukan dengan metode DPPH (2,2 dipenyl-
1-picrylhidrazyl), modifikasi dari Maesaroh et 
al. (2018). Prosedur analisis adalah  sebagai 
berikut: ditimbang 0,05 gram sampel 
dimasukan ke dalam tabung sentrifus yang 
berisi pelarut etanol : air (70:30, v/v). 
Campuran tersebut divortex selama 10 menit, 
kemudian didiamkan selama 12 jam dalam 
kondisi gelap, selanjutnya disentrifus dengan 
kecepatan 3000 rpm selama 10 menit, 
kemudian di diamkan dalam  kondisi gelap. 
Selanjutnya disentrifus dengan kecepatan 3000 
rpm selama 10 menit, hingga didapat 
supernatan. Supernatan dipindahkan ke tabung 
baru, sedangkan residu diekstrak lagi dengan 
menambahkan 5 ml pelarut, kedua ekstrak 
dicampur dan disimpan dalam keadaan gelap 
pada suhu 4 ℃.   

Diambil sebanyak 1 ml sampel, 
dimasukan ke dalam tabung dan ditambah 1 
mL DPPH 0,15 mM dan 3 ml etanol 70%, 
kemudian digojog selama 1 menit 
menggunakan vortex selanjutnya diinkubasi  

pada suhu kamar dalam kondisi gelap selama 
30 menit. Setelah itu diukur absorbansinya 
dengan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 517 nm. Sebagai kontrol digunakan 
4 ml etanol 70 % ditambah 1 mL DPPH 0,15 
mM dan diperlakukan seperti sampel. Aktifitas 
antioksidan tepung kecambah dihitung sebagai 
scavenging effect DPPH dengan rumus 
perhitungan sebagai berikut:   

 

%RSA = [1 – 
abs sampel 
abs blanko

 ] x 100 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Total Fenol 
Formulasi enkapsulat SKK dan EBH 

dilakukan dalam bentuk kering. Perbandingan 
bahan ditunjukkan pada Tabel 1. Masing-
masing bahan ditimbang sesuai dengan 
perlakuan, kemudian dicampurkan hingga 
homogen. Data Gambar 1 secara umum 
menunjukkan bahwa, perlakuan penambahan 
EBH semakin tinggi, memiliki kadar total 
fenolik yang semakin tinggi pada semua 
perlakukan jenis penyalut. Rerata total fenolik 
tertinggi (83,94 % GEA/kg)  pada semua 
penyalut diperoleh pada serbuk EBH 100 %.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Total fenolik serbuk SKK dengan EBH terenkapsulasi berdasarkan jenis penyalut 
 
 

SKK : EBH 
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Berdasarkan jenis penyalut, pada 
formula 1 (F1 = EKK 100%) dan formula 2 
(F2= EKK 75%:EBH 25%), diperoleh hasil 
tertinggi  pada penyalut campuran MGA, 
sedang pada formula 3 (F3 = EKK 50%:EBH 
50%), formula 4 (F4 = EKK 25:EBH 75) dan 
formula 5 (F5 = EBH 100%), diperoleh kadar 
total fenol tertinggi dengan penyalut 
maltodekstrin. Penyalut gum arabik 
menunjukkan hasil yang terendah pada semua 
formulasi kecuali F2 (EKK 75 %:EBH 25 %), 
memiliki kadar total fenol lebih tinggi 
dibanding pada formula 2, dan lebih rendah 
dibanding formula 3. Adapun rerata kadar total 
fenolik dari masing-masing formula berdasar 
bahan penyalut adalah sebagai berikut: MDE: 
72,406% GEA/kg ; GA: 70,704 % GEA/kg, 
MGA: 74,368 % GEA/kg.         

Kecambah kedelai dan beras hitam 
memiliki komponen fenolik yang cukup tinggi. 
Beras hitam memiliki komponen fenolik yang 
tinggi dibanding beras putih. Kisaran total 
fenol pada beras putih beberapa varietas  
adalah 0.8931-0.9884, sedang beras hitam 
berkisar 1.0810-1.2239 mgGAE/g (Muntana 
and Prasong, 2010). Demikian juga laporan 
dari Ghamsemzadeh et al. (2018) bahwa beras 
hitam memiliki total fenolik tertinggi ( 1214.7 
mg GAE/100 g berat kering) dibanding dengan 
beras merah  811.32 mg GAE/100 g berat 
kering) dan beras coklat (447.68 mg GAE/100 
g  berat kering).   Menurut Arifa et al. (2020), 
beras hitam memiliki kadar total fenol berkisar 
antara 261,7 - 353,0 mg GAE/100 g. Bolea dan 
Vizireanu (2017) juga melaporkan kandungan 
total fenol pada tepung beras hitam sebanyak 
483 ± 5.32 mg GA/g tepung. Komponen 
fenolik pada beras hitam meliputi: 
protocatechuic acid, syrin-gic acid, ferulic 
acid, cinnamic acid, and p-coumaric acid 
(Ghamsemzadeh et al., 2018).      

Kecambah kedelai mengandung total 
fenol lebih tinggi dibanding dengan kedelai. 
1,655 mg GAE/100 g sample. Menurut Koo et 
al. (2015), kandungan total fenolik pada 
kecambah kedelai dipengarhui oleh beberapa 
faktor, seperti varietas, kondisi 
pengecambahan, temperatur, waktu 
pengecambahan, serta kondisi lingkungan 
lainnya. Selama pengecambahan terjadi 

peningkatan komponen kimia maupun bioaktif 
(Jiang et al.,  2013).    

Gambar 1, menunjukkan kadar total 
fenol yang tidak sama pada setiap formula. Hal 
tersebut kemungkinan disebabkan karena:  1. 
komponen fenolik kecambah kedelai dan 
ekstrak beras hitam yang tidak sama., 2. 
perbedaan preparasi bahan, susu kecambah 
kedelai diekstrak menggunakan air melalui 
proses penghancuran, sedangkan ekstraksi 
beras hitam menggunakan asam sitrat. 
Menurut Loypimai et al. (2017), jenis pelarut 
pada proses extraksi berpengaruh signifikan 
terhadap komponen bioaktif. Demikian juga 
laporan dari Das et al. (2018), jenis pelarut 
etanol adalah pelarut yang lebih efisien  
dibanding dengan acetone dan air.  Halee et al. 
(2018), menunjukkan bahwa total fenolik beras 
hitam tertinggi diperoleh dari campuran pelarut 
methanol dan asam sitrat.     

Berdasarkan bahan penyalut yang 
digunakan pada proses enkapsulasi susu 
kecambah dan ekstrak beras hitam: yaitu 
maltodekstrin, gum arabik dan campuran 
maltodekstrin dengan gum arabik, kadar total 
fenol juga menunjukkan hasil yang bervariasi. 
Penggunaan campuran MGA pada penelitian 
ini menunjukkan kadar total polifenol 
tertinggi. MDE mempunyai kelarutan yang 
tinggi dalam air dan nilai viskositas rendah. 
Oleh karena itu MDE tepat bila digunakan 
sebagai pelapis. Namun MDE juga memiliki 
karakteristik yang kurang menguntungkan 
yaitu daya emulsikasi dan surface active yang 
rendah. Sedang GA merupakan susunan dari 
gula-gula sederhana (galaktosa, asam 
glukuronat, arabinosa dan rhamnose seta 
sejumlah kecil ikatan kovalen protein (Madene 
et al., 2006). GA memiliki karakteristik 
kelarutan yang tinggi dan viskositas rendah, 
daya emulsi yang tinggi serta dapat 
membentuk film pelapis sebagai pelindung 
pada bahan inti. GA mampu mencegah 
agregasi dengan membentuk lapisan tebal. 
(Zuidam et al., 2010).    

Oleh karena itu kombinasi MGA 
sebagai penyalut memberikan hasil yang lebih 
baik. Cid-Ortega dan Guerrero-Beltrán (2020), 
melaporkan bahwa kombinasi MGA (40:60), 
menunjukkan kadar total fenol yang tertinggi 
(125.9 mg GAE/ 100 g tepung), dibanding 
dengan penyalut tunggal MDE atau GA. Hasil 
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penelitian Oro et al. (2021), menunjukkan hal 
serupa, bahwa penggunaan campuran MGA 
memberikan hasil total fenol tertinggi (70,73 
±  1.84 mg GAE/100g) pada tepung blackberry 
dibanding dengan penyalut GA dan pektin 
secara tunggal.    
Aktivitas Antioksidan 

Aktifitas antioksidan formula 
SKK:EBH dengan variasi penyalut berkisar 
antara: 41,38 – 58, 01 % RSA. Aktivitas 
antioksidan tertinggi diperoleh pada F3 (SKK 
50%: EBH: 50%) dengan penyalut GA, dan 
terendah pada F1 (SKK 50%) dengan penyalut 
MDE. Data pada Gambar 2 menunjukkan 
bahwa tidak ada kecenderungan peningkatan 
atau penurunan aktivitas antioksidan baik dari 
formula maupun jenis penyalut. Aktivitas 
antioksidan F1 (SKK:100%) pada semua jenis 
penyalut paling rendah dibanding dengan 
formula lainnya. Pencampuran EBH pada F2 – 
F5 menunjukkan penambahan aktivitas 
antioksidan pada semua jenis penyalut. Hal ini 
disebabkan karena kontribusi komponen 

bioaktif ekstrak beras hitam.  Meskipun secara 
umum komponen bioaktif kecambah kedelai 
mengalami peningkatan dibanding biji kedelai, 
namun konsentrasi yang terekstrak 
kemungkinan lebih rendah dibanding dengan 
EBK.  

Jenis pelarut pada proses ekstraksi 
menjadi salah satu faktor jumlah komponen 
bioaktif pada bahan.  Setiap pelarut memiliki 
mekanisme yang berbeda, sehingga 
kemampuan dalam mengekstraksi senyawa 
juga berbeda.  Ekstraksi komponen flavonoid 
dalam suasan asam akan memberikan  hasil 
yang lebih baik. Asam mempunyai 
kemampuan mendenaturasi sel bahan atau 
tanaman sehingga komponen aktif dan pigmen 
dapat keluar dari sel. Komponen flavonoid 
dapat berperan sebagai antioksidatif, dan 
termasuk senyawa polar sehingga dapat 
diekstraksi dengan pelarut yang bersifat polar. 
Lestari et al. (2019).   

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Aktivitas antioksidan serbuk SKK dengan EBH terenkapsulasi berdasarkan jenis 
penyalut 

 
Rerata aktivitas antioksidan berdasar 

jenis penyalut : MDE, GA, MGA secara 
berurutan adalah 50,56 % RSA.; 52,28 % RSA 
dan 52,18 % RSA. Perbedaan karakteristik 
bahan penyalut pengaruh terhadap kemampuan 

perlindungan komponen bioaktif. Agatha et al. 
(2021) menemukan bahwa kandungan  fenolik 
tertinggi pada enkapsulasi buah naga diperoleh 
dengan bahan penyalut  10% GA (19,21 ± 1,64 
mg GAE/100 ml). GA diketahui memiliki 
derajat polimerisasi lebih rendah dibandingkan 

SKK : EBH 

Formatted: Indonesian



Penulis 1 et al./AGROINTEK X(X): p-p                                                                                          7 
 
dengan MD, sehingga mampu memberikan 
perlindungan terhadap komponen bioktif yang 
lebih tinggi. Namun demikian tingginya total 
fenol pada sampel tidak diikuti oleh aktitivas 
antioksidan yang tinggi pula. Hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa total fenol tertinggi 
pada F5, mempunyai aktifitas antioksidan yang 
lebih rendah dibanding F3.    

 

KESIMPULAN 

Kadar total fenol memiliki 
kecenderungan peningkatan dengan perlakuan 
penambahan ektrak beras hitam, dan tertinggi 
diperoleh pada formula ekstrak beras hitam 
100%. Berdasarkan jenis penyalut, kadar total 
fenolik diperoleh pada perlakuan penyalut 
MGA. Aktivitas antioksidan tertinggi 
diperoleh pada formula F3 dengan  penyalut 
GA, dan terendah pada formula F1 dengan 
penyalut MDE. Tidak ada kecenderungan 
peningkatan atau penuruan aktivitas 
antioksidan baik pada perlakuan formulasi 
maupun jenis penyalut.    
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PENDAHULUAN 
Pengecambahan kedelai diketahui selain dapat 
meningkatkan nilai gizi juga mampu 
meningkatkan komponen fungsional seperti 
asam amino bebas, polifenol, hingga vitamin C 
(Laila dan Murtaza, 2014; Laila et al., 2014; 
Muragar, 2014; Wojdylo et al., 2020). 
Komponen pada kecambah kedelai diketahui 
memiliki peran penting untuk kesehatan, 
seperti menstimulasi sekresi insulin, sebagai 
anti-inflamasi hingga pencegahan osteoporosis 
(Aminah, 2017a;   Aminah, 2017b; Kanetro, 
2018; Winarsi et al., 2020). Kecambah kedelai 
juga  telah dilaporkan memiliki profil isoflavon 
dan sifat antioksidan yang sangat tinggi 
(Muragar, 2014; Wojdylo et al., 2020). 
Isoflavon telah terkonfirmasi mampu 
menurunkan kadar kolesterol serum, 
trigliserida dan LDL, serta meningkatkan HDL 
penderita diabetes mellitus tipe 2 (Winarsi et 
al., 2020).    
Kecambah kedelai telah dikembangkan 
menjadi produk-produk olahan baik makanan 
maupun minuman. Susu kecambah kedelai 
merupakan  produk pengembangan untuk 
memperbaiki kualitas susu kedelai baik gizi 
maupun  karakteristik fungsionalnya (Jiang, 
et.al., 2013; Yulifianti, et.al., 2020). Susu 
kedelai sangat dikenal dan banyak dikonsumsi 
oleh masyarakat, dan menjadi salah satu 
alternatif minuman bagi sebagian masyarakat 
yang intoleran terhadap laktosa, serta alergi 
terhadap protein susu sapi.  Pengolahan susu 
kedelai secara tradisional memiliki beberapa 
kelemahan diantaranya adanya komponen  
antigizi seperti tripsin inhibitor dan asam fitat, 
yang diketahui sebagai penghambat 
penyerapan mineral dalam tubuh.   Kecambah 
kedelai diketahui dapat mengurangi 
komponen antigizi tersebut (Oyedeji, 
et.al.,2018, Murugkar, 2014).   
Keunggulan lain susu kecambah kedelai adalah  
komponen bioaktif yang lebih baik dibanding 
kedelai, diantaranya adalah komponen fenolik. 
Fenolik alami merupakan salah satu komponen 
fungsional penting yang dapat memberikan 
keuntungan untuk kesehatan, karena 
kemampuan aktivitas antioksidanya.  (Zhu, 
et.al., 2018; Oyedeji et.al., 2018). Kompnen 
fenolik berada pada membrane antarmuka 

minyak-air, sehinggadapat menangkal radikal 
bebas baik diluar maupun di dalam sel. (Xue, 
et.al., 2018)  Oyedeji, et.al (2018) melaporkan 
bahwa susu  kecambah kedelai memiliki total 
fenolikik lebih tinggi (1,7%) dibanding susu 
kedelai.   
Karakteristik fungsional produk kecambah 
kedelai dapat diperkaya dengan menambahkan 
(diformulasi) dengan bahan lain yang memiliki 
komponen fungsional yang tinggi. Setiap 
bahan pangan memiliki komposisi dan potensi 
fungsional yang berbeda. Sehingga formulasi 
dua atau lebih jenis bahan dapat meningkatkan 
potensi  fungsional (Diniz et al., 2020). Bahan 
lain sumber komponen fungsional diantaranya 
adalah beras hitam. Beras hitam kaya 
antosianin (Kanetro, 2018), yang telah 
diketahui mampu memperbaiki profil lipid 
penderita hiperlipidemia, sensitivitas insulin, 
dan hipertensi (Aminah, 2017a; Aminah 
2017b; Diniz et al., 2020). 

Pengembangan produk minuman fungsional 
dari kecambah kedelai umumnya berupa jus, 
susu kecambah kedelai baik dalam bentuk cair 
maupun bubuk (Winarsi, 2017; Oyedeji et al., 
2018). Formulasi kecambah kedelai dengan 
beras hitam sebagai bahan minuman 
fungsional berpotensi memberikan keuntungan 
untuk kesehatan. Produk minuman dalam 
bentuk bubuk memiliki masa simpan yang 
lebih panjang dibanding bentuk cair.  Salah 
satu metode pengolahan susu bubuk adalah 
menggunakan pengering semprot (spray 
driyer) (Pramitasari et al., 2021). Namun 
demikian beberapa komponen bioaktif pada 
bahan dapat mengalami perubahan atau 
kerusakan oleh panas selama pengeringan 
(Nurwantoro et al., 2021). Hal ini dapat 
diminimalkan dengan proses enkapsulasi. 
(Yunilawati et al., 2018).   Enkapsulasi dapat 
melindungi partikel-partikel kecil melalui 
pembentukan kapsul. Produk kapsul terdiri 
dari bahan penyalut (enkapsulan) dan inti. 
Maltodekstrin (MDE) dan gum arab (GA) 
merupakan jenis bahan penyalut yang efektif 
dan mudah diaplikasikan dalam proses 
mikroenkapsulasi senyawa bioktif seperti 
isoflavon dan antosianin, yang kemudian 
dikeringkan dengan spray dryer (Diniz et al., 
2020; Thanuja et al., 2018). Masing-masing 
bahan penyalut memiliki kemampuan 
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penyalutan yang berbeda, sehingga akan 
mempengaruhi karakteristik mikrokapsul yang 
dihasilkan, baik fisik maupun komponen 
fungsional seperti komponen fenolik dan 
aktivitas antioksidan.   Menurut Xeu, et.al 
(2018), total fenolikik pada kecambah kedelai 
berkontribusi terhadap aktivitas antioksidan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
kadar total fenolikik dan aktivitas antioksidan 
serbuk instan dari formula susu kecambah 
kedelai dan ekstrak beras hitam yang 
dienkapsulasi menggunakan beberapa jenis 
penyalut.    

METODE; 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini 
meliputi kecambah dari kedelai varietas 
Grobogan, diperoleh dari produsen benih 
KB.TPH Sidoharjo, Kabupaten Wonogiri, 
Jawa Tengah. Beras hitam varietas Cempo 
diperoleh dari Kabupaten Sleman Daerah 
Istimewa Yogyakarta.  Bahan penyalut 
meliputi MDE dan GA yang diperoleh dari 
Toko Kimia Indrasari Semarang Jawa Tengah. 
Peralatan yang diperlukan terdiri dari: alat 
untuk pengecambahan kedelai, spray dryer 
(skala laboratorium), homogenizer (EYELA 
NZ_1000), spectrophotometer UV-Vis (AMV 
09), timbangan analitik (Shimadzu/ATX 224), 
waterbath (Memmert), mikropipet dan 
alumunium foil. 

Persiapan Sampel 
Kecambah kedelai dibuat berdasarkan metode 
Aminah dan Meikawati, (2017).  

Persiapan sampel esktrak beras hitam 
dilakukan berdasar metode Pramitasari dan 
Angelica (2020)  dengan modifikasi. Ektraksi 
beras hitam  diawali dengan  pengecilan ukuran 
beras menggunakan disk mill. Tepung beras 
hitam ditimbang  sebanyak 50 g, kemudian 
ditambahkan pelarut asam sitrat 2%, dengan 

perbandingan tepung beras hitam dan pelarut: 
1:10 (w/v). Selanjutnya dilakukan maserasi  
selama 120 menit sambil dilakukan agitasi 
menggunakan homogenizer dengan kecepatan 
500 rpm. Maserasi dilakukan pada   suhu 50 °C 
± 5 °C menggunakan waterbath termostatik. 
Setelah maserasi selesai larutan disaring 
menggunakan kertas saring Whatman No.1, 
sehingga diperoleh filtrat.    

Persiapan Enkapsulasi dan Pembuatan Serbuk  
Enkapsulasi dilakukan terhadap susu 
kecambah kedelai (SKK) dan ekstrak beras 
hitam (EBH), modifikasi dari prosedur Halee 
et al. (2018). Masing-masing  sampel (SKK 
dan EBH) ditambahkan bahan penyalut sesuai 
dengan perlakuan (jenis penyalut) yang terdiri 
dari MDE, GA dan MGA (1:1). Konsentrasi 
masing-masing penyalut sebanyak 20 % dari 
volume SKK dan EBH.   Kemudian dilakukan 
homogenisasi dengan kecepatan 3000 rpm, 
selama 10 menit. Selanjutnya dilakukan 
pengeringan menggunakan spray dryer yang 
telah diseting suhu inlet 120 °C dan outlet 80 
°C. Enkapsulat yang dihasilkan berbentuk 
serbuk  selanjutnya dikoleksi dan dikemas 
dalam alumunium foil dan ditutup rapat. 

Formulasi 
Formulasi enkapsulat SKK dan EBH dilakukan 
dalam bentuk kering, sebagai berikut:ormula 1 
(F1 = EKK 100%) dan formula 2 (F2= EKK 
75%:EBH 25%), diperoleh hasil tertinggi  pada 
penyalut campuran MGA, sedang pada 
formula 3 (F3 = EKK 50%:EBH 50%), formula 
4 (F4 = EKK 25:EBH 75) dan formula 5 (F5 = 
EBH 100%). Perbandingan bahan lebih jelas 
ditunjukkan pada Tabel 1. Masing-masing 
bahan ditimbang sesuai dengan perlakuan, 
kemudian dicampurkan hingga homogen. 
Formula yang sudah diperoleh sebanyak 15 
dikemas dalam alumunium foil, ditutup rapat 
dan disimpan dalam freezer (-18 °C ± 2 °C) 
hingga waktu analisis. 

 

 
 

 

 



4                                                                        penulis 1 et al. /AGROINTEK X(X): p-p 

Tabel 1. Perbandingan enkapsulan berdasarkan bahan untuk formulasi 

MDE  GA  MGA  

SKK % EBH % SKK % EBH % SKK % EBH % 

100 0 100 0 100 0 
75 25 75 25 75 25 

50 50 50 50 50 50 

25 75 25 75 25 75 

0 100 0 100 0 100 

Ket : SKK (susu kecambah kedelai); EBH (ekstrak beras hitam) 

 

Tabel 2. Formulasi susu kecambah kedelai dan ekstrak beras hitam terenkapsualsi 

Formula (F) MDE  GA MGA 

EBH (%) SKK (%) EBH (%) SKK (%) EBH (%) SKK (%) 

F1 0 100 0 100 0 100 

F2 25 75 25 75 25 75 

F3 50 50 50 50 50 50 

F4 75 25 75 25 75 25 

F5 100 0 100 0 100 0 

 

Analisis Total Fenolik 
Analisis fenolik total dilakukan berdasarkan 
metode Pedro et al. (2016) dengan modifikasi. 
Sebanyak 200 µl sampel diambil lalu 
dicampurkan dengan 1 ml Folin Ciocalteu 10% 
(v/v) di dalam tabung gelap. Kemudian larutan 
dihomogenisasi dengan waterbath shaker pada 
suhu 50 °C, dengan kecepatan 1 x g, selama 5 
menit. Lalu, ditambahkan dengan Na2CO3 
7,5% sebanyak 800 µl dan dihomogenisasi. 
Absorbansi diukur menggunakan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 765 
nm dengan air distilasi sebagai blanko. Kurva 
standar dibuat dengan melarutkan asam galat 
dalam etanol dengan konsentrasi 10-50 ppm. 
Hasilnya dinyatakan sebagai mg GAE/g berat 
kering 

Analisis Aktivitas Antioksidan 
Analisis  aktivitas antioksidan dilakukan 
dengan metode DPPH (2,2 dipenyl-1-
picrylhidrazyl), modifikasi dari Maesaroh et al. 
(2018). Prosedur analisis adalah  sebagai 
berikut: ditimbang 0,05 gram sampel 

dimasukan ke dalam tabung sentrifus yang 
berisi pelarut etanol : air (70:30, v/v). 
Campuran tersebut divortex selama 10 menit, 
kemudian didiamkan selama 12 jam dalam 
kondisi gelap, selanjutnya disentrifus dengan 
kecepatan 3000 rpm selama 10 menit, 
kemudian di diamkan dalam  kondisi gelap. 
Selanjutnya disentrifus dengan kecepatan 3000 
rpm selama 10 menit, hingga didapat 
supernatan. Supernatan dipindahkan ke tabung 
baru, sedangkan residu diekstrak lagi dengan 
menambahkan 5 ml pelarut, kedua ekstrak 
dicampur dan disimpan dalam keadaan gelap 
pada suhu 4 ℃.   
Diambil sebanyak 1 ml sampel, dimasukan ke 
dalam tabung dan ditambah 1 mL DPPH 0,15 
mM dan 3 ml etanol 70%, kemudian digojog 
selama 1 menit menggunakan vortex 
selanjutnya diinkubasi  pada suhu kamar dalam 
kondisi gelap selama 30 menit. Setelah itu 
diukur absorbansinya dengan spektrofotometer 
pada panjang gelombang 517 nm. Sebagai 
kontrol digunakan 4 ml etanol 70 % ditambah 
1 mL DPPH 0,15 mM dan diperlakukan seperti 
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sampel. Aktifitas antioksidan tepung 
kecambah dihitung sebagai scavenging effect 
DPPH dengan rumus perhitungan sebagai 
berikut:   

 

%RSA = [1 – abs sampel 
abs blanko

 ] x 100 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Total fenolikik 
Formulasi enkapsulat SKK dan EBH dilakukan 
dalam bentuk kering. Perbandingan bahan 

ditunjukkan pada Tabel 1. Masing-masing 
bahan ditimbang sesuai dengan perlakuan, 
kemudian dicampurkan hingga homogen. Data 
Gambar 1 secara umum menunjukkan bahwa, 
perlakuan penambahan EBH semakin tinggi, 
memiliki kadar total fenolik yang semakin 
tinggi pada semua perlakukan jenis penyalut. 
Rerata total fenolik tertinggi (83,94 % 
GEA/kg)  pada semua penyalut diperoleh pada 
serbuk EBH 100 %.     
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
Gambar 1. Total fenolik serbuk SKK dengan EBH terenkapsulasi berdasarkan jenis penyalut 

 
Berdasarkan jenis penyalut, diperoleh kadar 
total fenolik tertinggi dengan penyalut 
maltodekstrin. Penyalut gum arabik 
menunjukkan hasil yang terendah pada semua 
formulasi kecuali F2 (EKK 75 %:EBH 25 %), 
memiliki kadar total fenolik lebih tinggi 
dibanding pada formula 2, dan lebih rendah 
dibanding formula 3. Adapun rerata kadar total 
fenolik dari masing-masing formula berdasar 
bahan penyalut adalah sebagai berikut: MDE: 
72,406% GEA/kg ; GA: 70,704 % GEA/kg, 
MGA: 74,368 % GEA/kg.         

Kecambah kedelai dan beras hitam memiliki 
komponen fenolik yang cukup tinggi. Beras 
hitam memiliki komponen fenolik yang tinggi 

dibanding beras putih. Kisaran total fenolik 
pada beras putih beberapa varietas  adalah 
0.8931-0.9884 mgGAE/100g, beras hitam 
1.0810-1.2239 mgGAE/g, beras merah  811.32 
mg GAE/100 g berat kering) dan beras coklat 
(447.68 mg GAE/100 g  berat kering), tepung 
beras hitam 483 ± 5.32 mg GA/g  (Muntana 
and Prasong, 2010; Ghamsemzadeh et al. 
(2018); Arifa et al. (2020),  . Komponen 
fenolik pada beras hitam meliputi: 
protocatechuic acid, syrin-gic acid, ferulic 
acid, cinnamic acid, and p-coumaric acid 
(Ghamsemzadeh et al., 2018).      

Kecambah kedelai mengandung total fenolik 
lebih tinggi dibanding dengan kedelai. 1,655 

SKK : EBH 
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mg GAE/100 g sample. Menurut Koo et al. 
(2015), kandungan total fenolik pada 
kecambah kedelai dipengaruhi oleh beberapa 
faktor, seperti varietas, kondisi 
pengecambahan, temperatur, waktu 
pengecambahan, serta kondisi lingkungan 
lainnya. Selama pengecambahan terjadi 
peningkatan komponen kimia maupun bioaktif 
(Jiang et al.,  2013).    
Gambar 1, menunjukkan kadar total fenolik 
yang tidak sama pada setiap formula. Hal 
tersebut kemungkinan disebabkan karena:  1. 
komponen fenolik kecambah kedelai dan 

ekstrak beras hitam yang tidak sama., 2. 
perbedaan preparasi bahan, susu kecambah 
kedelai diekstrak menggunakan air melalui 
proses penghancuran, sedangkan ekstraksi 
beras hitam menggunakan asam sitrat. 
Menurut Loypimai et al. (2017), jenis pelarut 
pada proses extraksi berpengaruh signifikan 
terhadap komponen bioaktif. Demikian juga 
laporan dari Das et al. (2018), jenis pelarut 
etanol adalah pelarut yang lebih efisien  
dibanding dengan aseton dan air.  Halee et al. 
(2018), menunjukkan bahwa total fenolikik 
beras hitam tertinggi diperoleh dari campuran 
pelarut methanol dan asam sitrat.     

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Gambar 2. Aktivitas antioksidan serbuk SKK dengan EBH terenkapsulasi berdasarkan jenis 
penyalut 
 

Berdasarkan bahan penyalut yang digunakan 
pada proses enkapsulasi susu kecambah dan 
ekstrak beras hitam: yaitu maltodekstrin, gum 
arabik dan campuran maltodekstrin dengan 
gum arabik, kadar total fenolik juga 
menunjukkan hasil yang bervariasi. 
Penggunaan campuran MGA pada penelitian 
ini menunjukkan kadar total fenolik 
tertinggi.Pencampuran 2 jenis penyalut  atau 
lebih akan menghasilkan karakteristik yang 
menguntungkan, seperti efisiensi enkapsulasi 
dan stabilitas. (Aminah dan Wikanastri, 
(2021).  MDE mempunyai kelarutan yang 
tinggi dalam air dan nilai viskositas rendah. 

Oleh karena itu MDE tepat bila digunakan 
sebagai pelapis. Namun MDE juga memiliki 
karakteristik yang kurang menguntungkan 
yaitu daya emulsikasi dan surface active yang 
rendah. Berbeda dengan karakteristik GA, 
yang memiliki daya emulsi yang tinggi dan 
mampu membentuk lapisan yang tebal.   
Sedang karakteristik kelarutan dan viskositas 
tidak berbeda dengan MDE. Karakteritik GA 
juga dipengaruhi oleh komponen penyusun 
yang terdiri dari gula-gula sederhana. (Madene 
et al., 2006; Zuidam et al., 2010 ). i.  

SKK : EBH 



Penulis 1 et al./AGROINTEK X(X): p-p                                                                                          7 
 
Kombinasi dua penyalut yaitu MGA pada  
penelitian ini  memberikan hasil yang lebih 
baik. Cid-Ortega dan Guerrero-Beltrán (2020), 
melaporkan bahwa kombinasi MGA (40:60), 
menunjukkan kadar total fenolik yang tertinggi 
(125.9 mg GAE/ 100 g tepung), dibanding 
dengan penyalut tunggal MDE atau GA. Hasil 
penelitian Oro et al. (2021), menunjukkan hal 
serupa, bahwa penggunaan campuran MGA 
memberikan hasil total fenolik tertinggi (70,73 
±  1.84 mg GAE/100g) pada tepung blackberry 
dibanding dengan penyalut GA dan pektin 
secara tunggal.   

 
Aktivitas Antioksidan 

Aktifitas antioksidan formula SKK:EBH 
dengan variasi penyalut berkisar antara: 41,38 
– 58, 01 % RSA. Aktivitas antioksidan 
tertinggi diperoleh pada F3 (SKK 50%: EBH: 
50%) dengan penyalut GA, dan terendah pada 
F1 (SKK 50%) dengan penyalut MDE. Data 
pada Gambar 2 menunjukkan bahwa tidak ada 
kecenderungan peningkatan atau penurunan 
aktivitas antioksidan baik dari formula maupun 
jenis penyalut. Aktivitas antioksidan F1 
(SKK:100%) pada semua jenis penyalut paling 
rendah dibanding dengan formula lainnya. 
Pencampuran EBH pada F2 – F5 menunjukkan 
penambahan aktivitas antioksidan pada semua 
jenis penyalut. Hal ini disebabkan karena 
kontribusi komponen bioaktif ekstrak beras 
hitam.  Meskipun secara umum komponen 
bioaktif kecambah kedelai mengalami 
peningkatan dibanding biji kedelai, namun 
konsentrasi yang terekstrak kemungkinan lebih 
rendah dibanding dengan EBH. Penelitian ini 
menggunakan ekstraksi yang berbeda antara 
beras hitam dan kedelai. Metode maserasi 
dengan penambahan asam sitrat dilakukan 
untuk mengekstrak beras hitam. Menurut 
Pasaribu, et.al (2021), metode ektraksi dengan 
maserasi mengasilkan rendeman yang tertinggi 
(28.19%).  Pramitasari, dan Angelica (2020) 
melaporkan bahwa antosinin total tertinggi dari 
beras hitam diperoleh melalui ektraksi dengan 
maserasi (24 jam) menggunakan air + asam 
sitrat. Sedangkan susu kecambah kedelai 
diperoleh melalui penghancuran dengan 
penambahan air.   

Jenis pelarut pada proses ekstraksi menjadi 
salah satu faktor jumlah komponen bioaktif 
pada bahan.  Setiap pelarut memiliki 
mekanisme yang berbeda, sehingga 
kemampuan dalam mengekstraksi senyawa 
juga berbeda.  Ekstraksi komponen 
flavonoid dalam suasana asam akan 
memberikan  hasil yang lebih baik. Asam 
mempunyai kemampuan mendenaturasi sel 
bahan atau tanaman sehingga komponen 
aktif dan pigmen dapat keluar dari sel. 
Komponen flavonoid dapat berperan 
sebagai antioksidatif, dan termasuk 
senyawa polar sehingga dapat diekstraksi 
dengan pelarut yang bersifat polar lestari et 
al. (2019).   

Rerata aktivitas antioksidan berdasar jenis 
penyalut : mde, ga, mga secara berurutan 
adalah 50,56 % rsa.; 52,28 % rsa dan 52,18 
% rsa. Perbedaan karakteristik bahan 
penyalut pengaruh terhadap kemampuan 
perlindungan komponen bioaktif. Agatha 
et al. (2021) menemukan bahwa 
kandungan  fenolik tertinggi pada 
enkapsulasi buah naga diperoleh dengan 
bahan penyalut  10% ga (19,21 ± 1,64 mg 
gae/100 ml). Ga diketahui memiliki derajat 
polimerisasi lebih rendah dibandingkan 
dengan md, sehingga mampu memberikan 
perlindungan terhadap komponen bioktif 
yang lebih tinggi. Namun demikian 
tingginya total fenolik pada sampel tidak 
diikuti oleh aktitivas antioksidan yang 
tinggi pula. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa total fenolik tertinggi 
pada f5, dengan, aktifitas antioksidan yang 
lebih rendah dibanding f3.    
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Hal tersebut kemungkin dipengaruhi oleh 
jenis dan jumlah komponen biaktif yang 
terkandung pada kedelai dan beras hitam, 
yang tidak dianalisis pada penelitian ini.  
Beras hitam mengandung antosianin 
sebesar 487,25 mg/100 gr, dan total fenolik 
305,3 mggae/100 g. (ichikawa, et.al,2001). 
Sedang komponen bioaktif kedelai 
diantaranya adalah total fenolik kedelai 
sebanyak 10.81,   mggae/g, isoflavon total:  
610.3 μmol/100 g db, daidzein 8.06%, 
genistin 26,09%, glysetin 13,25 %, 
daidzein 9,15 % dan genistein 3,11 %.  
(guzmán-ortiz,et.al, 2017., soedarjo, et.al., 
2020). 
 

KESIMPULAN 

Kadar total fenolik memiliki 
kecenderungan peningkatan dengan 
perlakuan penambahan ektrak beras hitam, 
dan tertinggi diperoleh pada formula 
ekstrak beras hitam 100% (85,06 gae/kg), 
terendah pada perlakuan susu kecambah 
kedelai 100% (51,69 gae/kg) . Berdasarkan 
jenis penyalut, kadar total fenolik tertinggi  
diperoleh pada perlakuan penyalut MDE 
sebesar (85, 06 gae/kg, dan terendah pada 
penyalut ga (51,69 gae/kg) aktivitas 
antioksidan tertinggi diperoleh pada 
formula F3 dengan  penyalut ga (58,01 % 
rsa), dan terendah pada formula f1 dengan 
penyalut mde (41,38 % rsa). Tidak ada 
kecenderungan peningkatan atau penuruan 
aktivitas antioksidan baik pada perlakuan 
formulasi maupun jenis penyalut.    
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