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SIFAT-SIFAT EMULSI SUSU REKONSTITUSI
YANG MENGANDUNG MIKROKAPSUL
MINYAK IKAN KAYA ASAM LEMAK w-3

Emulsifying Properties Of Reconstituted Milk Containing Fish-Oil
Enriched With w-3 Fatty Acids Microcapsule

Teti Estiasih”

ABSTRACT

Fish-oil enrichment with -3 fatty acids microcapsule is one way to increase food systems by -3 fatty acids.
Microcapsule containing fish oil enriched with -3 fatty acids was produced by spray drying method. However its
emulsifying properties in food systems had not been known. This research was conducted to elucidate the changes of
protein emulsifying properties of reconstituted milk containing fish oil enriched with -3 fatty acids The result showed
that microcapsule addition onto reconstituted milk enhanced protein emulsifying properties as indicated by adsorbed
protein, percentage of adsorbed protein, emulsifying activity index, interfacial area, protein load, and emulsion stability
index. This was caused by caseinate in microcapsule had better emulsifying properties than protein in low fat milk.
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PENDAHULUAN

Asam lemak -3, terutama eicosapentaenoic acid
(EPA; C20:5w-3,) dan docosahexaenoic acid (DHA; C22:6w®-
3,), merupakan asam lemak yang berefek positif terhadap
kesehatan. Pengaruh fisiologis asam lemak ini adalah ber-
peran dalam perkembangan otak dan retina (Spector, 1999;
Crawford dkk., 1999; Rotstein dkk., 1999), perkembangan
otak bayi prematur (Uauy dan Hoffman, 2000), mencegah
berbagai penyakit kanker (Terry dkk., 2003; Hardman dkk.,
2004), meningkatkan keberhasilan dan menurunkan efek
samping kemoterapi pada penderita kanker (Hardman dkk.,
2002), mencegah aterosklerosis dan berefek positif pada
metabolisme lipida (Mori dkk., 1999), menurunkan gejala
depresi (Tiemeier dkk., 2003), memperbaiki toleransi terha-
dap glukosa pada penderita diabetes (Mori dkk., 1999), serta
memperbaiki harapan hidup penderita penyakit autoimun
seperti lupus dan atritis (Jolly dkk., 2001).

Peningkatan kesadaran publik akan pentingnya asam
lemak ®-3 telah memacu industri pangan untuk mengem-
bangkan produk yang mengandung asam lemak ini. Asam
lemak -3 biasa diformulasikan dalam produk pangan beru-
pa minyak ikan yang diproteksi dalam bentuk mikrokapsul.
Permintaan industri pangan akan mikrokapsul tersebut terus
mengalami peningkatan (Baik dkk., 2004). Keuntungan mi-
krokapsul ini adalah berbentuk bubuk kering (Shefer dan
Shefer, 2003) dan mempunyai stabilitas yang lebih baik
dibandingkan minyak ikan (Partanen dkk., 2005).

Di Indonesia pemenuhan kebutuhan industri pangan
akan mikrokapsul asam lemak ®-3 masih dipenuhi oleh
produk mikrokapsul impor. Mikrokapsul ini dibuat dengan
metode koaservasi kompleks yang mahal dengan enkapsulan
yang digunakan adalah gelatin ikan dan gum arab.

Untuk diformulasikan pada produk pangan, kadar
asam lemak ®-3 minyak ikan tersebut harus ditingkatkan
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untuk menjaga asupan lemak tetap rendah (Ohshima dkk.,
1998; Simopoulos, 1999). Salah satu metode pengayaan
minyak ikan dengan asam lemak ®-3 adalah metode pema-
datan cepat (Moffat dkk., 1993) yang menghasilkan minyak
kaya asam lemak ®-3 dalam bentuk trigliserida.

Minyak kaya asam lemak -3 telah berhasil dibuat
dari minyak hasil samping pengalengan ikan lemuru den-
gan menggunakan metode pemadatan cepat (Estiasih dan
Ahmadi, 2004). Mikroenkapsulasi dilakukan menggunakan
metode pengeringan semprot yang lebih murah dibanding-
kan metode koaservasi kompleks (Estiasih dkk., 2005).

Pada penelitian Estiasih dkk. (2005) digunakan en-
kapsulan natrium kaseinat. Natrium kaseinat dipilih karena
mempunyai kemampuan emulsifikasi yang baik (Euston
dan Hirst, 2000) yang lebih baik dibandingkan gelatin ikan
(Dickinson dan Lopez (2001), dan protektif terhadap minyak
ikan (Kagami dkk., 2003)..

Sejauh ini aplikasi mikrokapsul minyak kaya asam le-
mak ©-3 yang dihasilkan dengan metode pengeringan sem-
prot belum diteliti termasuk pada susu bubuk. Faktor penting
yang harus diperhatikan pada proses formulasi ini adalah
kualitas sensoris produk (Garcia, 1998) dan kebutuhan tu-
buh akan asam lemak ®-3. Sampai saat ini anjuran konsumsi
harian (RDA= Recommended Daily Allowance) asam lemak
-3 masih dalam tahap penentuan (Huang dkk., 2004).

Anjuran konsumsi asam lemak ©-3 untuk wanita ha-
mil dan menyusui adalah 0,13-0,14 g/hari (Shim dkk., 2003).
Untuk pencegahan penyakit kardiovaskular disarankan kon-
sumsi asam lemak ®-3 500 mg/hari dan untuk pencegahan
penyakit jantung adalah 1000 mg/hari (Netteleton, 2005).
Para peneliti menganjurkan konsumsi asam lemak ®-3 650
mg/hari (Anonymous, 2004). Pederson (cit Farrel, 1998)
menganjurkan konsumsi > 1 g asam lemak ®-3 per hari.
Bjerve (cit Farrel, 1998) menganjurkan konsumsi 350-400
mg EPA+DHA per hari dengan konsumsi minimal 100-200
mg/hari. Food and Drug Administration (2004ab) membata-
si konsumsi asam lemak ®-3 sampai 3 g/hari.

Penelitian ini bertujuan mengetahui perubahan sifat-
sifat emulsi susu rekonstitusi yang diformulasi mikrokapsul
minyak kaya asam lemak ®-3. Sifat-sifat emulsi yang diteliti
adalah sifat emulsifikasi protein. Sifat-sifat emulsi ini pen-
ting diteliti karena susu merupakan ssitem emulsi yang harus
mempunyai stabilitas emulsi yang baik.

METODE PENELITIAN
Bahan

Susu rendah lemak yang digunakan adalah campuran
dari susu full cream (merek Dancow) dengan kadar lemak
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23,33%, dan susu skim merek Lactona) dengan kadar lemak
0,60%. Kadar susu rendah lemak (hasil pencampuran susu
full cream dan susu skim) adalah 10,85%.

Bahan-bahan kimia yang digunakan adalah standar
asam lemak (C12:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1-09, C18:2-
w6, C18:3-w3, C20:0, C20:4-w6, C20:5-03, C22:6-»3)
(Sigma Co.); aseton teknis; NaH,PO,, Na,HPO,, H,SO,,
asam borat, heksana, metanol, metilen klorida, BF,-metanol,
KOH, NaOH, fenolftalein, (pro-analysis) dari Merck; gas
hidrogen, gas nitrogen (PT Aneka Gas, Yogyakarta), dan es
kering (PT Fujigas, Surabaya).

Peralatan

Peralatan yang digunakan adalah kromatografi gas
(GC-14B, Shimadzu), integrator (Chromatopac C-RGA, Shi-
madzu), neraca analitik (HR-300, AND), pengaduk magnet
(Nouvo II), alat-alat gelas, rotavapor (Buchi), freezer (Dea-
by), spektrofotometer (uv-1201v, Shimadzu), sentrifusa
(T51-1,MLW), ultrasentrifusa (Beckman), dan pengering
semprot (Armfield SD04).

Cara penelitian

Bahan yang digunakan adalah minyak kaya asam le-
mak ®-3 yang dibuat dari minyak hasil samping pengalengan
ikan lemuru dengan metode pemadatan cepat yang dimodi-
fikasi (Estiasih dan Ahmadi, 2004). Mikrokapsul dibuat dari
minyak ikan kaya asam lemak ®-3 dengan menggunakan
metode pengeringan semprot dengan enkapsulan natrium ka-
seinat teknis dari Sigma Co. (Estiasih dkk., 2005).

Karena anjuran konsumsi susu adalah 2 gelas sehari de-
ngan jumlah 30 g/gelas, maka penambahan mikrokapsul dia-
tur sampai diperoleh kisaran kadar EPA+DHA 0-450 mg/60
g susu formula. Rekonstitusi susu formula diperoleh dengan
cara melarutkan 30 g susu dalam 200 ml air dan diagitasi
-dengan pengaduk magnet selama 5 menit.

Analisis statistik

Variabel yang dipelajari pada proses pembuatan susu
formula adalah tingkat penambahan EPA+DHA sehingga
diperoleh kadar EPA+DHA (mg) dalam 60 g susu formula
sebagai 0; 75; 150; 225; 300; 375; dan 450 mg. Rancangan
percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap
dengan dua kali ulangan. Jika berbeda nyata dilanjutkan de-
ngan uji lanjut dengan uji jarak berganda Duncan.

Metode analisis

Metode yang digunakan untuk menganalisis parameter
yang diamati adalah: komposisi asam lemak susu bubuk ren-
dah lemak dan mikrokapsul (transesterifikasi in situ dengan
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metode Park dan Goin, 1994); protein teradsorpsi (Euston
dkk., 1995); persentase protein teradsorpsi (Aoki et al, 1984)
yang menunjukkan persentase protein pada permukaan glo-
bula minyak terhadap total protein dalam sistem emulsi; in-
deks aktivitas pengemulsian (EAI=Emulsifying Activity Index)
(Pearce dan Kinsella, 1978); luas antar permukaan (Cameron
dkk., 1991); beban muatan protein (protein load) (Britten dan
Giroux, 1993); dan indeks stabilitas emulsi (ESI=Emulsion
Stability Index) (Pearce dan Kinsella, 1978).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar lemak susu rendah lemak yang digunakan adalah
10,85% (b/b), sehingga apabila 30 g susu bubuk tersebut
dilarutkan dalam 200 ml air, kadar lemak susu rekonstitu-
si menjadi 1,63% (b/v). Kadar lemak susu ini ada dalam
kisaran susu rendah lemak, karena menurut Holdsworth dan
Haylock (1995) susu rendah lemak mempunyai kadar lemak
0,5-2,5% (b/v).

Table 1. Fatty acids composition low fat milk, fish oil en-
riched with @-3 fatty acids, and microcapsule

Fatty acid content (%)*
Fatty Fish oil en-
Acid L:’“V:“‘;at riched with Miz:l‘;zap'
-3 fatty acids

C12:0 4,93 0,80 0,79
C14:0 13,82 6,30 7,32
C16:0 35,34 14,10 14,66
C16:1 ; 0,59 0,57
C18:0 5,29 5,83 6,24
C18:1 16,58 3,84 3,88
C18:2 - 3,10 3,45
C18:3 - 1,23 1,18
EPA ; 22,63 22,51
DHA - 17,02 13,96
EPA+DHA ; 39,65 36,47

* based on percentage of peak area of identified fatty acid
to total peak areas detected in chromatogram

Kadar EPA+DHA dalam mikrokapsul adalah 6,27%
(b/b) dengan kadar EPA 3,23% (b/b) dan DHA 3,04% (b/b).
Kisaran kadar EPA+DHA yang dipilih untuk membuat susu

formula didasarkan kisaran yang dianjurkan untuk dikon-
sumsi yaitu 300-400 mg/hari (Simo-poulos, 1991); 350-400
mg/hari (Bjerve dalam Farrel, 1998); dan konsumsi minimal
100-200 mg/hari (Bjerve dalam Farrel, 1998).

Table 2. Preparation of 60 g milk formula from low fat milk

EPA+ | Micro- Microcap-
Low fat | sule pro- | Fat con-
DHA cap-sule . .
(mg) @ milk (g) portion tent (%)
¢ ¢ (%)*

0 0 60 0 10,85
75 1,20 58,80 2 11,32
150 2,39 57,61 4 11,56
225 3,59 56,41 6 11,91
300 4,78 55,22 8 12,15
375 5,98 54,02 10 12,62
450 7,18 52,82 12 12,98

* weight/weight

Protein teradsorpsi emulsi susu rekonstitusi

Menurut Demetriades dan McClements (1999), protein
teradsorpsi pada permukaan globula lemak dan membentuk
lapisan pelindung yang menstabilisasi globula lemak dari
koalesensi dan/atau flokulasi. Protein yang teradsorpsi ber-
peran terhadap stabilitas emulsi.

Mikrokapsul merupakan hasil pengeringan globula
minyak yang distabilisasi oleh natrium kaseinat. Lapisan
yang menstabilisasi globula lemak dalam susu rendah le-
mak adalah misel kasein, kaseinat, protein whey (Singh dan
Newstead, 1997), dan protein membran globula lemak susu
(MFGM=Milk Fat Globule Membran) (Elling dkk., 1996).
Struktur protein misel kasein adalah bentuk agregat (Euston
dan Hirst, 2000).

Menurut Srinivasan dkk. (1996), agregat kasein me-
lapisi permukaan globula lemak lebih padat dibandingkan
natrium kaseinat. Natrium kaseinat merupakan protein am-
pifilik dengan kecenderungan kuat untuk teradsorpsi pada
antar permukaan (Tornberg dkk., 1997). Walaupun susu ren-
dah lemak mempunyai protein dalam bentuk agregat yang
menyebabkan pelapisan yang lebih padat, tetapi nilai protein
teradsorpsi susu rendah lemak (0,21 mg/ml) lebih rendah dari
susu formula (8,38 mg/ml) yang disebabkan jumlah globula
lemak terbatas karena kadar lemak rendah (Table 1). Pening-
katan mikrokapsul meningkatkan protein yang teradsorpsi
dalam emulsi susu rekonstitusi karena terjadi peningkatan
globula lemak yang distabilisasi protein dari mikrokapsul.
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Figure 1. Adsorbed protein of reconstituted milk emulsion as affected
by microcapsule proportion. Value with different superscript letters
are significantly different («=0,05).

Peningkatan protein teradsorpsi yang nyata terjadi pada
penambahan mikrokapsul 6% (Figure 1). Pada penambahan
mikrokapsul kurang dari 6% jumlah globula lemak yang
distabilisasi protein yang berasal dari mikrokapsul belum
cukup untuk meningkatkan protein teradsorpsi. Mikrokapsul
ketika dilarutkan akan menjadi globula minyak yang disalut
oleh kaseinat. Semakin tinggi proporsi mikrokapsul sema-
kin banyak globula lemak yang distabilisasi protein sehingga
meningkatkan protein teradsorpsi.

Persentase protein teradsorpsi emulsi susu rekonstitusi

Persentase protein teradsorpsi menunjukkan protein
yang efektif dan digunakan dalam menstabilisasi permukaan
globula minyak dan berkorelasi positif dengan stabilitas
emulsi (Aoki dkk., 1984).

Mikrokapsul yang ditambahkan merupakan globula le-
mak yang dilapisi oleh natrium kaseinat. Pada susu rendah
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Figure 2. Persentage of adsorbed protein of reconstituted milk emulsion
as affected by microcapsule proportion. Value with different superscript
letters are significantly different (2=0,05)
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lemak sebagian hanya 0,21% protein yang teradsorpsi pada
permukaan globula lemak dan sisanya ada pada fase akueous
yang tidak berperan menstabilisasi emulsi. Pada saat rekons-
titusi sebagian kaseinat yang membentuk matriks dinding
mikrokapsul larut dalam fase akueous. Kaseinat yang terikat
kuat pada permukaan globula minyak yang asalnya mensta-
bilisasi emulsi minyak ikan sebelum pengeringan semprot
tetap berada pada permukaan globula minyak dengan per-
sentase protein yang teradsorpsi dalam emulsi tersebut se-
besar 9,91%.

Penambahan proporsi mikrokapsul lebih dari 6% me-
nyebabkan peningkatan persentase protein teradsorpsi yang
nyata (Figure 2). Fenomena peningkatan ini sama dengan
fenomena peningkatan protein teradsorpsi yaitu disebabkan
oleh peningkatan jumlah globula minyak yang distabilisasi
kaseinat yang berasal dari mikrokapsul. Proprosi mikrokap-
sul sampai 6% belum cukup signifikan meningkatkan jumlah
globula minyak yang distabilisasi protein sehingga persen-
tase protein teradsorpsi tidak berubah.

Indeks aktivitas pengemulsian emulsi susu rekonstitusi

Indeks aktivitas pengemulsian (EAI) dianalisis ber-
dasarkan turbiditas menurut metode Pearce dan Kinsella
(1978). Metode ini sederhana dan berguna untuk mengukur
luas antar permukaan dalam emulsi, merupakan metode ana-
lisis yang cepat, dan daya ulang yang baik (Klemaszewski
dkk., 1989). Aktivitas pengemulsian protein tergantung dari
luas antar permukaan globula minyak yang distabilisasi oleh
protein (Kato dkk., 1985). EAI yang meningkat menunjuk-
kan luas antar permukaan yang distabilisasi per unit massa
protein mengalami peningkatan karena ukuran globula le-
mak semakin kecil dan emulsi semakin stabil.

EAI susu rendah lemak berbeda nyata (a=0,05) den-
gan susu formula, tetapi peningkatan proporsi mikrokapsul
tidak menyebabkan perubahan EAI (Figure 3). Peningkatan
tersebut disebabkan perbedaan jenis protein yang melapisi
permukaan globula minyak emulsi antara susu rendah lemak
dan susu formula. Lapisan yang menstabilisasi globula le-
mak dalam susu rendah lemak ini adalah misel kasein, kasei-
nat, protein whey (Singh dan Newstead, 1997), dan protein
MFGM (Elling dkk., 1996). Struktur protein dalam bentuk
agregat seperti agregat misel kasein terdapat dalam susu
skim (Euston dan Hirst, 2000). Natrium kaseinat merupakan
protein fleksibel yang mudah mengalami reorientasi pada
antar permukaan (Euston dan Hirst, 2000). Menurut Damo-
daran (2005) kemampuan protein agregat untuk teradsorpsi
dan mengalami perubahan struktur pada antar permukaan
lebih rendah dibandingkan protein fleksibel. Adanya protein
whey pada susu rendah lemak menyebabkan EAI lebih ren-
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Figure 3. Emulsifying Activity Index of reconstituted milk emulsion as
affected by microcapsule proportion. Value with different superscript
letters are significantly different («=0,05).

dah karena menurut Dickinson (cit Euston dkk., 1995) nat-
rium kaseinat mempunyai aktivitas permukaan yang lebih
tinggi dibandingkan protein whey.

EAI emulsi minyak kaya asam lemak ®-3 yang dista-
bilisasi natrium kaseinat yang dijadikan mikrokapsul jika
didasarkan pada protein teradsorpsi mempunyai nilai sangat
tinggi yaitu 199,46 m?/g. EAI emulsi susu rekonstitusi susu
rendah lemak adalah 27,06 m?%g.

Perubahan proporsi mikrokapsul tidak menyebakan
perubahan EAI (Figure 3). EAI selain dipengaruhi oleh je-
nis protein juga dipengaruhi luas antar permukaan yang
ditentukan oleh jumlah dan ukuran globula minyak dalam
emulsi. Mikrokapsul merupakan globula minyak yang disa-
lut oleh natrium kaseinat. Pada saat rekonstitusi mikrokapsul
ini membentuk sistem emulsi. Karena kadar protein dalam
mikrokapsul lebih tinggi dari globula minyak, peningkatan
proporsi mikrokapsul menyebabkan peningkatan jumlah
globula lemak lebih rendah dari peningkatan massa protein
sehingga EAI tidak berubah.

Luas antar permukaan emulsi susu rekonstitusi

Luas antar permukaan emulsi susu rekonstitusi mening-
kat dengan meningkatnya penambahan mikrokapsul (Figure
4). Peningkatan mikrokapsul dalam susu formula menyebab-
kan peningkatan globula minyak yang distabilisasi natrium
kaseinat. Natrium kaseinat mempunyai kemampuan untuk
meningkatkan luas antar permukaan lebih tinggi dibanding-
kan protein whey (Imm dan Regenstein, 1997).

Luas antar permukaan emulsi minyak kaya asam lemak
®-3 yang distabilisasi natrium kaseinat yang dijadikan mikro-
kapsul adalah 0,11 m%ml, jauh lebih tinggi dari luas antar
permukaan emulsi susu rekonstitusi yaitu 0,019 m*ml. Pe-
ningkatan mikrokapsul meningkatkan luas antar permukaan
karena terjadi peningkatan globula minyak dengan luas antar
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Figure 4. Interfacial area of reconstituted milk emulsion as affected by
microcapsule proportion. Value with different superscript letters are very
significantly different («=0,01).

permukaan yang tinggi.

Beban muatan protein emulsi susu rekonstitusi

Beban muatan protein merupakan sifat emulsifikasi
protein yang menunjukkan massa protein yang menstabilisa-
si globula minyak per satuan luas antar permukaan. Berbeda
dengan protein teradsorpsi, analisis beban muatan protein
memperhitungkan luas antar permukaan yang distabilisasi
oleh protein. Menurut Dickinson (cit McClements, 1999),
metode yang lebih realistis untuk menentukan jumlah mini-
mum pengemulsi yang dibutuhkan untuk membentuk emulsi
adalah dengan mengukur beban muatan permukaan (surface
load) dan untuk pengemulsi protein disebut beban muatan
protein (protein load). Beban muatan protein diperoleh den-
gan cara membagi nilai protein teradsorpsi dengan nilai luas
antar permukaan (Britten dan Giroux, 1993).

Beban muatan protein susu rendah lemak bahan baku
formulasi adalah 10,87 mg/m?. Walstra dan Jenness (1984)
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Figure 5. Protein load of reconstituted milk emulsion as affected by
microcapsule proportion.
Value with different superscript letters are significantly different («=0,05).
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melaporkan bahwa beban muatan protein susu yang telah di-
homogenisasi adalah 10 mg/m?. Penambahan mikrokapsul
pada susu formula menyebabkan peningkatan beban muatan
protein emulsi susu rekonstitusi (Figure 5) tetapi peningkat-
an tersebut tidak nyata.

Emulsi minyak kaya asam lemak ®-3 yang distabilisasi
natrium kaseinat bahan baku mikrokapsul mempunyai beban
muatan protein yang tinggi yaitu 73,5 mg/m?, lebih tinggi
dari emulsi susu rekonstitusi susu rendah lemak yang sebe-
sar 10,87 mg/m?. Penambahan mikrokapsul pada semua taraf
tidak menyebabkan perubahan beban muatan protein. Pening-
katan mikrokapsul menyebabkan peningkatan luas antar
permukaan yang nyata, sedangkan nilai protein teradsorpsi
hanya mengalami sedikit peningkatan, sehingga nilai beban
muatan protein tidak berubah.

Indeks stabilitas emulsi susu rekonstitusi.

Mikrokapsul minyak kaya asam lemak ®-3 dan globula
lemak dalam susu rendah lemak mempunyai jenis protein
yang berbeda dalam menstabilisasi globula lemak. Menurut
Elizalde et al (1988) protein yang berbeda mempunyai ke-
mampuan dalam menstabilkan emulsi yang berbeda tergan-
tung dari komposisi, konformasi, dan kekakuan strukturnya.

Penambahan mikrokapsul pada susu rendah lemak
menyebabkan peningkatan ESI susu rekonstitusi (Figure 6)
yang sangat nyata (a=0,01). Peningkatan tersebut disebab-
kan oleh peningkatan jumlah natrium kaseinat yang mensta-
bilisasi permukaan globula lemak. Menurut Dickinson (cit
Euston dkk., 1995), natrium kaseinat mempunyai aktivitas
permukaan yang tinggi dan diadsorpsi secara cepat pada per-
mukaan globula lemak. Protein yang teradsorpsi membentuk
lapisan pelindung dan mencegah koalesensi dan/atau floku-
lasi (Demetriades dan McClements, 1999).

Globula lemak dalam susu rendah lemak mempunyai
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Figure 6. Emulsion Stability Index of reconstituted milk emulsion as affected
by microcapsule proportion. Value with different superscript letters are very
significantly different («=0,01).

160

sifat yang berbeda dengan globula minyak ikan. Belum di-
ketahui pasti apakah perbedaan tersebut dapat mempenga-
ruhi stabilitas emulsi susu rekonstitusi. Menurut German
dan Dillard (1998) pada suhu ruang lemak susu merupakan
campuran dari padatan dan cairan. Minyak ikan merupakan
lemak yang selalu bersifat cair pada suhu ruang. Koalesensi
parsial biasa terjadi pada globula lemak yang sebagian lemak
berbentuk kristal seperti lemak susu karena kristal lemak da-
pat berpenetrasi pada bagian cair dari globula lemak yang
berdekatan (McClements, 1999).

Emulsi minyak kaya asam lemak »-3 yang distabilisasi
natrium kaseinat tanpa penambahan fosfolipida bahan baku
mikrokapsul mempunyai nilai ESI yang tinggi yaitu 557 me-
nit. Emulsi susu rekonstitusi susu rendah lemak mempunyai
nilai ESI 155 menit. Peningkatan mikrokapsul meningkatkan
stabilitas emulsi karena terjadi peningkatan globula minyak
dengan stabilitas yang tinggi.

Walaupun jumlah globula minyak yang distabilisasi
kaseinat mengalami peningkatan sejalan dengan peningkatan
proporsi mikrokapsul, perbedaan kadar lemak susu formula
dari setiap perlakuan tidak besar seperti dapat dilihat pada
Table 2. Keadaan ini menyebabkan peningkatan proporsi
mikrokapsul tidak menyebakan perubahan ESI rekonstitusi
susu formula (Figure 6).

KESIMPULAN

Penambahan mikrokapsul minyak kaya asam lemak -
3 dengan enkapsulan natrium kaseinat pada susu rendah le-
mak meningkatkan sifat-sifat emulsi susu rekonstitusi melip-
uti protein teradsorpsi, persentase protein teradsorpsi, indeks
aktivitas pengemulsian, luas antar permukaan, dan indeks
stabilitas emulsi. Mikrokapsul ini kemungkinan besar dapat
diaplikasikan pada produk pangan yang pada tahap pengola-
hannya melalui tahap emulsifikasi dengan bahan baku susu
sehingga karakteristik produk tersebut tidak berubah.
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