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ABSTRACT  

 

Red watermelon is commonly served as fresh cut fruit or juice. In order to broaden the use of 

watermelon, it can also be processed into powder. The purpose of this research was to determine the 

effect of different types of encapsulation and concentrations of Maltodextrin and Na-CMC on the 

physicochemical properties of watermelon powder. In this research, the red watermelon juice that 

mixed with maltodextrin and Na-CMC as encapsulants was dried using a cabinet dryer at a 

temperature of 60-65°C for 6 hours. The treatment levels of maltodextrin were 6%, 12% and 18%, 

while the Na-CMC levels was 2.5%, 5% and 7.5%. All of the treatments were repeated three times. 

The tests carried out included moisture content, hygroscopic level, total phenol, antioxidant activity, 

color and pH. The results showed that the red watermelon powder with the addition of maltodextrin 

has a water content of 1.68-3.65%; hygroscopic level between 9.27-11.56%; total phenol content of 

437.9543-887.9543 mg GAE/g, antioxidant activity of 34.15-75.79% , color of L=49,.0-61,; C=25.4-

28.2; H=33.6°-35.7° and pH value of 6.14-6.34. Meanwhile, red watermelon powder with the 

addition of Na-CMC has a water content of 2.85-3.67%; hygroscopic level 16.87-23.65%; total 

phenol 224.3183-673.1820 mg GAE/g, antioxidant activity 23.51-72.71% RSA, color with L=42.8-

46.0;C=27.8-30.1; H=26.4°-28.7°, and pH 7.10-7.51.Therefore, maltodextrin and Na-CMC can 

potentially  be used for encapsulation of red watermelon powder. 

Keywords: red watermelon fruit powder, encapsulation, maltodextrin, Na-CMC 

 

ABSTRAK 

 

Buah semangka merah pada umumnya dikonsumsi sebagai buah potong atau sari buah. Untuk 

memperluas pemanfaatannya, semangka dapat diproses menjadi bubuk. Tujuan dari penelitian ini 

adalah menguji pengaruh perbedaan jenis dan konsentrasi enkapsulan yaitu maltodekstrin dan Na-

CMC terhadap sifat fisikokimia semangka bubuk. Dalam penelitian ini, sari buah semangka dicampur 

dengan maltodekstrin dan Na-CM, kemudian dikeringkan menggunakan pengering kabinet pada suhu 

60-65°C selama 6 jam. Konsentrasi maltodekstrin yang digunakan adalah 6%, 12% dan 18%, 

sedangkan konsentrasi Na-CMC adalah 2,5%, 5%, dan 7,5%. Semua perlakuan diulang sebanyak tiga 

kali. Parameter yang diuji adalah kadar air, higroskopisitas, total fenol, aktivitas antioksidan, warna, 

dan pH. Hasil yang diperoleh menunjukkan perlakuan maltodeksrin menghasilkan rentang kadar air 

sebesar 1,68-3,65%; higroskopisitas sebesar 9,27-11,56%; kadar fenol 437,9543-887,9543 mg 

GAE/g, aktivitas antioksidan berkisar 34,15-75,79% , warna L=49,0-61,; C=25,4-28,2; H=33,6°-

35,7° aan pH berkisar 6,14-6,34.  Sementara perlakuan Na-CMC menghasilkan bubuk semangka 

dengan rentang kadar air 2,85-3,67%; higroskopisitas 16,87-23,65%; kadar fenol 224,3183-673,1820 

mg GAE/g, aktivitas antioksidan 23,51-72,71%, warna dengan L=42,8-46,0C=27,8-30,1; H=26,4°-

28,7°, dan pH 7,10-7,51. Oleh karena itu maltodekstrin dan Na_CMC potensia untuk digunakan 



dalam proses enkapsulasi bubuk semangka. 
 

Kata kunci : semangka merah bubuk, enkapsulasi, maltodekstrin, Na-CMC 
 

PENDAHULUAN  

 

Semangka (Citrullus lanatus) merupakan salah satu buah dalam family Curcubitaceae yang banyak 

dikonsumsi dalam bentuk buah potong, bahan campuran salad, atau sari buah. Buah ini disukai karena 

rasa yang menyegarkan. Buah semangka memiliki kandungan antioksidan terutama likopen dan β 

karoten yang tinggi yang berpotensi sebagai antioksidan yang dapat mengurangi resiko penyakit 

kardiovaskular dan kanker ((Ellis et al., 2021)). Kandungan likopen dan β karoten berkontribusi 

terhadapat pembentukan warna daging buah semangka yang cerah dan menarik. Selain itu, kadar air 

yang tinggi dan adanya kandungan asam amino citrulline membuat buah semangka mulai 

dikembangkan menjadi minuman atlet berolahraga (Bailey et al., 2016). Kandungan asam amino 

citrulline dilaporkan mampu meningkatkan performa aktitas fisik pada manusia maupun pada hewan 

coba (Rhim et al., 2020). Konsumsi buah semangka dalam diet dilaporkan mampu menurunkan kadar 

gula darah dan menurunkan tingkat obesitas. Buah semangka juga terbukti memiliki kemampuan 

mencegah kanker pada hewan coba ((Manivannan et al., 2020). 

Disamping memiliki banyak keunggulan, buah semangka termasuk buah yang mudah rusak apabila 

telah disiapkan menjadi buah potong atau sari buah. Hal ini diakibatkan oleh aktivitas air buah 

semangka yang tinggi sehingga mengakibatkan kerusakan akibat kontaminasi mikroba ataupun 

aktivitas enzim (Mendoza-Enano et al., 2019). Usaha yang dapat dilakukan untuk memperpanjang 

umur simpan buah semangka adalah dengan pengeringan untuk dibuat bubuk buah. Proses 

pengeringan merupakan proses tertua yang dikenal dalam peradaban manusia untuk memperpanjang 

umur simpan. Dalam proses pengeringan terjadi penyusutan berat dan volume bahan pangan, serta 

pengurangan aktivitas enzim, dan mikroba, sehingga bahan pangan dapat disimpan lebih lama 

(Radojčin et al., 2021). Pengolahan buah semangka menjadi bubuk buah semangka selain dapat 

memperpanjang umur simpan, juga dapat mempertahankan warna dan juga memperluas 

penggunaannya pada berbagai produk pangan. 

Beberapa metode pengeringan dapat dipergunakan untuk mengeringkan buah, metode yang paling 

sederhana adalah dengan pengering kabinet (cabinet dryer). Metode pengeringan ini tidak 

memerlukan energi yang besar sehingga ekonomis dan dapat dipergunakan secara luas, Prinsip proses 

pengeringan kabinet adalah mengalirkan udara melewati rak yang berisi nampan tempat 

menghamparkan bahan. Udara yang dialirkan memiliki suhu tidak terlalu tinggi dan kelembaban yang 

rendah sehingga mampu menurunkan kadar air bahan tanpa membuat bahan menjadi cepat 

mengalami perubahan warna, selain itu suhu pemanasan yang tidak terlalu tinggi dapat 

meminimalkan penurunan kadar gizi dan komponen bioaktifnya ((Senadeera et al., 2020)). Akan 

tertapi, kenaikan suhu dan jangka waktu pengeringan yang lama dapat mengakibatkan hasil bubuk 

buah menjadi lengket. Hal ini terjadi karena massa padatan buah mengandung glukosa, fruktosa, dan 

sukrosa, serta asam-asam organik yang memiliki sifat kelengketan yang tinggi apabila terkena panas, 

sehingga pengeringan buah sangat sulit dilakukan. Untuk mengatasinya diperlukan bahan enkapsulan 

yang berfungsi mengurangi kelengketan dan meningkatkan kestabilan kandungan bubuk buah. 

Enkapsulan yang dapat dipergunakan adalah maltodekstrin dan natrium-carboxymethyl cellulose 

(Na-CMC) 

Selain meminimalkan kelengketan, adanya enkapsulan juga dapat mempercepat proses pengeringan. 

Menurut Fathi et al. (2022), enkapsulan juga dapat melapisi komponen flavor, dan menjaga 

komponen aktif pada buah seperti antioksidan. Penggunaan maltodekstrin dapat mempercepat proses 

pengeringan karena sifat maltodekstrin yang higroskopis, maka air pada puree akan diserap oleh 

maltodestrin, dimana Menurut Michalska-Ciechanowska et al. (2020), air yang diserap maltodekstrin 

akan lebih mudah menguap dari pada kandungan air pada jaringan bahan karena air pada jaringan 

bahan merupakan air terikat kuat, sedangkan air yang diserap maltodekstrin adalah air terikat lemah. 

Na-CMC juga dapat mempercepat proses pengeringan, Menurut Lan et al. (2018), Na-CMC dapat 



menurunkan kemampuan ikatan hidrogen antar molekul air pada bahan sehingga air mudah 

terlepas/teruapkan. Penggunaan enkapsulan diketahui berpengaruh pada kemampuan 

mempertahankan komponen bioaktif dan aktivitas antioksidan pada bubuk buah jeruk bali (González 

et al., 2019). Selain itu enkapsulan dikenal dapat mempertahankan warna buah yang dikeringkan 

mirip dengan warna buah segarnya (Ghosh et al., 2022). Akan tetapi penelitian pengeringan buah 

semangka dengan enkapsulan maltodekstrin dan Na-CMC menggunakan pengering kabinet masih 

sangat terbatas. Sehingga penelitian ini dilakukan dengan tujuan menginvestigasi pengaruh 

penggunaan enkapsulan maltodekstrin dan Na-CMC terhadap sifat fisikokimia bubuk buah semangka 

yang dikeringkan dengan pengering kabinet. 

 

METODE PELAKSANAAN 

 

Bahan 

Bahan yang digunakan untuk membuat bubuk buah semangka merah terdiri dari buah semangka 

merah segar serta enkapsulan maltodektrin atau Na-CMC. Buah semangka diperoleh dari pasar 

tradisional di Surabaya, sedangkan maltodekstrin (DE = 13,8%) dan Na-CMC (kadar Na-CMC 

100%) diperoleh pemasok yang ada di Surabaya. Bahan yang digunakan untuk analisa terdiri dari 

akuades, kertas saring, kertas lensa, larutan NaCl jenuh (RH 7,5), methanol, kertas Whatman no. 40, 

aluminium foil, asam galat, reagen Folin-Ciocalteu, Na2CO3 2,5 %, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, buffer 

fosfat (pH 6,6), larutan buffer fosfat (pH 7,2). 

Alat 

Alat yang digunakan untuk membuat bubuk buah semangka terdiri dari pisau stainles steel, blender 

(Philip) untuk menghancurkan buah semangka dan mencampurkan dengan enkapsulan, grinder 

(Philips) untuk menjadikan bubuk/menghaluskan, timbangan digital (Tri J), sendok stainless steel, 

mika, loyang, cabinet dryer, kuas, corong, ayakan 45 mesh. Alat yang digunakan untuk analisa adalah 

pipet tetes, corong, tabung reaksi, pengaduk kaca, sendok tanduk, botol semprot, timbangan analitik 

kapasitas maksimum 200 g (Ohaus), botol timbang (RRC), loyang, eksikator, oven (Binder), beaker 

glass 100 ml (Iwaki), desikator, erlenmeyer 25 ml (Iwaki), waterbath shaker, sentrifus (Hettich), labu 

takar 100 ml (Iwaki), labu takar 10 ml (Iwaki), pipet ukur 1 ml (Iwaki), pipet volume 5 dan 10 ml 

(Pyrex), spektrofotometer UV-VIS (Shimadzu UV 1700 Pharmaspec), kuvet (Hellma 10 mm), cawan 

petri, color reader (Minolta) dan pH meter (SI Analytics Lab 885). 

Metode/ Pelaksanaan 

Proses Pembuatan Bubuk Buah Jambu Biji Merah 

Proses pembuatan bubuk semangka merah diawali dengan proses penimbangan dan pengupasan kulit 

buah. Daging buah semangka merah yang didapatkan akan dihancurkan dengan chopper (kecepatan 

1, 1900 rpm) dan dihasilkan bubur buah. Selanjutnya, bubur buah disaring dan dilakukan 

penimbangan untuk masing-masing perlakuan. Selanjutnya dilakukan proses pencampuran dengan 

enkapsulan hingga tidak ada gumpalan. Bubur yang telah homogen dituangkan pada loyang yang 

telah dialasi mika (masing-masing mika 70 g bubur buah). Selanjutnya, dilakukan pengeringan 

dengan cabinet dryer (suhu 60-65°C) selama 4 jam. Setelah proses pengeringan akan dihasilkan 

lembaran kering dan dilanjutkan dengan proses penggilingan menggunakan grinder selama 30 detik. 

Selanjutnya, dilakukan pengayakan dengan ukuran 45 mesh dan akan dihasilkan bubuk. Bubuk buah 

disimpan dalam wadah yang diberi silica gel dan dimasukkan kedalam aluminium pouch. Taraf 

perlakuan Na-CMC yang digunakan pada penelitian ini adalah 2,5%; 5%; 7,5% (b/b), sedangkan taraf 

perlakuan maltodekstrin yang digunakan adalah 6%; 12%; 18% (b/b). 

 

Prosedur Analisa Kadar Air Metode Thermogravimeti  

 Analisa kadar air dilakukan secara objektif dengan metode thermogravimetri (Kim et al., 2017). 

Prosedur metode ini adalah pengeringan botol timbang dalam oven bersuhu 105°C selama 30 menit, 

lalu dilakukan pendinginan dalam eksikator selama 10 menit, dan dilakukan penimbangan hingga 

diperoleh botol konstan. Selanjutnya penimbangan sampel sebanyak 1 g dalam botol timbang yang 

telah diketahui berat konstannya. Pengeringan sampel dalam botol timbang dalam oven dengan suhu 



105°C selama 3-5 jam dalam keadaan botol timbang terbuka, lalu pendinginan botol timbang dalam 

eksikator selama 10 menit dan dilakukan penimbangan secara analitis. Selanjutnya sampel dalam 

botol timbang dikeringkan kembali selama 30 menit, didinginkan dalam eksikator selama 10 menit 

dan dilakukan penimbangan secara analitis. Ulangi prosedur ini hingga didapatkan berat yang 

konstan. Kadar air sampel dapat dihitung dengan rumus: 

 

Kadar air = 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100% 

 

Prosedur Analisa Tingkat Higroskopis  

 Analisa tingkat higroskopis (Ng & Sulaiman, 2017) dilakukan dengan meletakkan sampel dalam 

eksikator berisi larutan NaCl dengan konsentrasi tinggi dan didiamkan selama periode waktu tertentu. 

Hasil dari metode ini adalah selisih berat sampel sebelum peletakkan dalam eksikator dan setelah 

peletakkan dalam eksikator. Prosedur analisa tingkat higroskopis adalah penimbangan 1 g sampel 

bubuk buah jambu biji merah dalam botol timbang dan dimasukkan ke dalam eksikator yang berisi 

NaCl 75%. Selanjutnya dilakukan penyimpanan dalam suhu 25°C selama 1 minggu. Selanjutnya 

dilakukan penimbangan. Tingkat higroskopis dapat dihitung dengan rumus: 

 

Tingkat Higroskopis = 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100% 

 

Prosedur Ekstraksi Sampel untuk Analisa Total Fenol dan Aktivitas Antioksidan  

 Proses ekstraksi (Jati et al., 2014) dilakukan dengan cara penimbangan sampel bubuk buah jambu biji 

merah sebanyak 2 g dalam erlenmeyer. Selanjutnya dilakukan pencampuran 20 mL methanol dengan 

waterbath shaker salaam 1 jam pada suhu ruangan. Pemisahan endapan dan supernatan dengan 

sentrifugasi 6000 rpm selama 10 menit. Selanjutnya silakukan penyaringan dengan kertas saring 

Whatman no 40. Pengulangan prosedur ektraksi pada residu sebanyak tiga kali dan pengukuran total 

volume hasil ekstraksi. 

 

Prosedur Analisa Total Fenol  

 Analisa total fenol dilakukan secara spektrofotometri menggunakan reagen Folin-Ciocalteu dan asam 

galat sebagai pembanding (Jati et al., 2014). Prosedur analisa total fenol adalah pencampuran 0,1 mL 

ekstrak dan 0,5 mL Folin-Ciocalteu dalam tabung reaksi yang dibungkus aluminium foil dengan 

vortex. Pendiaman selama 8 menit, dan ditambhakan 4,5 mL 2% Na2CO3. Selanjutnya dilakukan 

pendiaman dalam ruang gelap selama 1 jam (suhu ruang). Pengukuran absorbansi pada panjang 

gelombang 760 nm dengan spektrofotometer. Hasil dinyatakan dalam g ekuivalen asam galat/100 g 

sampel. 

 

Prosedur Analisa Aktivitas Antioksidan Metode DPPH  

 Analisa antioksidan dilakukan secara objektif dengan metode DPPH (Hanani et al., 2018). Prosedur 

analisa antioksidan dengan metode DPPH adalah penimbangan analitis DPPH sebanyak 0,0049 g. 

Selanjutnya dilakukan pelarutan dengan methanol sebanyak 25 mL sehingga terbentuk larutan DPPH 

0,5 mM. Pemipetan sampel sebanyak 0,25 mL dan ditambahkan 0,5 mL larutan DPPH 0,5 mM dan 

4 mL methanol. Pencampuran menggunakan votex dan diinkubasi di tempat gelap selama 30 menit 

dengan suhu 28°C. Pengukuran absorbansi dilakukan pada panjang gelombang 517 nm dengan 

spektrofotometer. Analisa aktivitas antioksidan dapat dihitung dengan rumus: 

 

Radical scavenging activity (RSA) = (𝐴𝑏𝑠 𝐷𝑃𝑃𝐻 − 𝐴𝑏𝑠 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)

𝐴𝑏𝑠 𝐷𝑃𝑃𝐻
 𝑥 100 

 

Prosedur Analisa Warna dengan Color Reader  

 Analisa warna dilakukan secara objektif dengan alat color reader (Milojevic et al., 2018. Hasil 

pengukuran berupa nilai L* (lightness) dengan kisaran warna hitam ke putih (0-100), nilai a* 

mengukur warna hijau ke merah (60-(-60)) dan nilai b* mengukur warna biru ke kuning (60-(-60)). 



Prosedur analisa warna dengan color reader adalah peletakkan sampel pada cawan petri tidak 

berwarna, lalu penempelan sensor color reader pada wadah sampel. Penekanan tombol power on 

pada alat color reader. Pembacaan dan pencatatan hasil pengujian yang terbaca (nilai L*, a*, b*). 

Pengulangan prosedur hingga didapatkan hasil duplo.  

 

Prosedur Analisa pH dengan pH Meter  

 Analisa pH dilakukan secara objektif menggunakan alat pH meter (de Oliveira Carvalho & Orlanda, 

2017). Hasil pengukuran dilihat dari pembacaan pH stabil pada alat pH meter yang telah dikalibrasi 

dengan larutan buffer fosfat (pH=7,2). Prosedur analisa pH dengan pH meter adalah pelarutan sampel 

dengan air (perbandingan 1:5). Pembilasan elektroda dengan akuades dan pengeringan dengan kertas 

tisu halus. Selanjutnya, pencelupan elektroda dalam larutan sampel sampai pH meter menunjukkan 

pembacaan yang stabil. Pencatatan hasil pembacaan pada pH meter. Pengulangan prosedur hingga 

didapatkan pengujian duplo. 

 

Analisis Statistik 

Data yang diperoleh, dianalisis dengan metode One-Way ANOVA dan uji Duncan’s Multiple Range 

Test menggunakan SPSS 16.0 Statistic Software. Level signifikan yang ditetapkan sebesar α = 0,05. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kadar Air 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap kadar air bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata kadar air dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Histogram Kadar Air Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka kadar air pada bubuk semangka merah akan semakin turun. Didapatkan kadar air 

bubuk buah semangka tertinggi 3,65% pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 6% dan kadar air 

terendah 1,68% pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 18%. Setiap konsentrasi maltodekstrin 

yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi.  

Maltodekstrin yang ditambahkan dapat menurunkan kadar air pada bubuk semangka merah. 

Maltodekstrin termasuk dalam senyawa hidrolisis pati tidak sempurna yang terdiri dari campuran 

gula-gula sederhana dalam jumlah kecil, oligosakarida dengan rantai pendek yang banyak dan 

sebagian kecil oligosakarida rantai panjang. Maltodekstrin memiliki nilai Dextrose Equivalent (DE) 

berkisar 3-20. Nilai DE mengartikan tentang gambaran kandungan gula pereduksi. Gula pereduksi 

memiliki gugus hidroksil (OH) yang memiliki kemampuan mengikat air bebas-air terikat lemah pada 

bahan. Penelitian ini digunakan maltodekstrin dengan nilai DE 13,8. Penambahan maltodekstrin 

semakin tinggi akan menambah jumlah gula pereduksi pada campuran bahan sehingga meningkatkan 
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kemampuan mengikat air bebas pada bahan. Air bebas pada bahan akan diikat oleh maltodekstrin 

membentuk ikatan hidrogen yang mudah untuk diuapkan (Li et al., 2020). 

Menurut Tran & Nguyen (2018), air yang diserap maltodekstrin akan lebih mudah menguap dari pada 

kandungan air pada jaringan bahan karena air pada jaringan bahan merupakan air terikat kuat, 

sedangkan air yang diserap maltodekstrin adalah air terikat lemah. Maltodekstrin memiliki berat 

molekul rendah (<4000) dan struktur molekul yang sederhana sehingga air mudah untuk diuapkan 

ketika proses pengeringan berlangsung. Semakin banyak maltodekstrin yang ditambahkan, maka 

semakin banyak air yang diserap oleh maltodekstrin yang lebih mudah untuk teruapkan, sehingga 

kadar air bubuk semangka merah akan semakin menurun dengan penambahan maltodekstrin. 

Penelitian Barroso et al. (2017) dan Chang et al. (2020) juga menyatakan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi maltodekstrin maka kadar air produk ekstrak kulit buah dan bubuk ekstrak enzim dari 

pepaya yang dikeringkan akan semakin menurun. 

Hasil lain menunjukkan bahwa berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5%, konsentrasi Na-CMC 

berbeda nyata terhadap kadar air bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-

CMC kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang 

berbeda nyata. Histogram rata-rata kadar air dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada Gambar 

2. 

 

Gambar 2. Histogram Kadar Air Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

 

Berdasarkan Gambar 2. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka kadar air pada bubuk semangka merah akan semakin turun. Didapatkan kadar air bubuk buah 

semangka tertinggi 3,67% pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% dan kadar air terendah 2,85% 

pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Na-CMC merupakan polimer yang memiliki sifat dapat mengikat air sehingga mudah membentuk 

struktur hidrogen. Gugus hidroksil pada CMC akan membentuk ikatan hidrogen yang mampu 

menurunkan kemampuan ikatan antar molekul air pada bahan sehingga air mudah terlepas/teruapkan 

pada proses pengeringan (BeMiller, 2019). Menurut penelitian González et al. (2019) dan Rahimi et 

al. (2013) penggunaan Na-CMC pada konsentrasi yang lebih tinggi dapat menurunkan kadar air. 

 

Tingkat Higroskopis 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap tingkat higroskopis bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi 

maltodekstrin kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan 

yang berbeda nyata. Histogram rata-rata tingkat higroskopis dengan penambahan maltodekstrin dapat 

dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Histogram Tingkat Higroskopis Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan 

Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 3. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka tingkat higroskopis pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. 

Didapatkan tingkat higroskopis bubuk buah semangka tertinggi 18,56% pada perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin 6% dan tingkat higroskopis terendah 9,27% pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 

18%. Setiap konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

pada masing-masing konsentrasi. 

Produk pangan kering seperti bubuk umumnya berada dalam keadaan amorf. Pada suhu ruang, bahan 

dengan struktur amorf memiliki fase yang padat dan keras yang kemudian akan berubah menjadi 

lunak, kenyal (ruberry state) pada suhu tertentu akibat adanya peningkatakn mobilitas (Jaya & Das, 

2009). Suhu terjadinya suatu padatan amorf menjadi lunak/kenyal  disebut sebagai glass transition 

temperature (Tg). Menurut Caballero-Cerón et al. (2018), umumnya buah-buahan memiliki nilai Tg 

yang rendah, dimana nilai Tg yang rendah mengakibatkan suatu bahan mudah berubah dalam kondisi 

rubbery yang mengartikan bahwa bahan tersebut bersifat higroskopis. Bubuk buah semangka yang 

dilakukan pengujian selama satu minggu menunjukkan perubahan fase dalam keadaan rubbery. Hal 

tersebut dikarenakan bubuk buah semangka menyerap air pada lingkungan dengan RH yang tinggi. 

Semakin rendah konsentrasi maltodekstrin yang digunakan maka semakin tinggi penyerapan air dari 

lingkungan yang ditandakan dengan perubahan dalam keadaan rubbery. 

Maltodekstrin memiliki nilai Tg yang tinggi (149°C), sehingga dengan semakin tingginya konsentrasi 

maltodekstrin yang ditambahkan maka meningkatkan nilai Tg pada bahan, sehingga semakin sulit 

produk berubah menjadi rubbery. Penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi dapat 

menyebabkan ikatan antar bahan dan enkapsulan semakin kuat, sehingga mampu menurunkan 

penyerapan air ke bahan. Hal tersebut dapat diartikan bahwa maltodekstrin mampu menurunkan 

kemampuan bubuk buah semangka untuk menyerap air pada lingkungan. Pada penelitian ini juga 

didapatkan hasil bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin maka tingkat higroskopis bubuk 

semangka merah akan semakin turun. Penelitian ini sejalan dengan penelitian Caparino et al. (2012) 

dan Fongin et al. (2017) bahwa penambahan maltodekstrin dapat menurunkan tingkat higroskopis 

bahan karena nilai Tg pada bahan akan semakin meningkat. 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap tingkat higroskopis bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata tingkat higroskopis dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada 

Gambar 4. 
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Gambar 4. Histogram Tingkat Higroskopis Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

 

Berdasarkan Gambar 4. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC, maka tingkat 

higroskopis akan semakin meningkat pula. Didapatkan tingkat higroskopis tertinggi 23,65% pada 

perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% dan tingkat higroskopis terendah 16,87% pada perlakuan 

konsentrasi Na-CMC 7,5%. Semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan akan 

meningkatkan higroskopis bubuk semangka merah. 

Na-CMC memiliki nilai Tg sebesar 168°C, sehingga  dengan semakin tingginya konsentrasi Na-CMC 

yang ditambahkan maka meningkatkan nilai Tg pada bahan., sehingga semakin sulit produk berubah 

menjadi rubbery. Penambahan Na-CMC yang semakin tinggi dapat menyebabkan ikatan antar bahan 

dan enkapsulan semakin kuat, sehingga mampu menurunkan penyerapan air ke bahan. Hal tersebut 

berarti Na-CMC mampu menurunkan kemampuan bubuk semangka merah untuk menyerap air dari 

lingkungan. Pada penelitian ini juga didapatkan hasil bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC 

maka tingkat higroskopis bubuk semangka merah akan semakin turun. Penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Ma et al. (2008) dan Putri et al. (2017) bahwa penambahan carboxymethyl cellose dapat 

menurunkan penyerapan air lingkungan pada bahan. Penambahan carboxymethyl cellose 

memungkinkan terjadinya efek jalan yang berliku-liku bagi molekul air yang lewat sehingga tidak 

mudah terserap ke dalam bahan.  

Pada penelitian ini, bubuk semangka merah dengan penambahan maltodekstrin 18% termasuk dalam 

kategori tidak higroskopis, sedangkan bubuk semangka merah dengan penambahan maltodekstrin 

12% termasuk dalam kategori sedikit higroskopis. Bubuk semangka merah dengan penambahan 

maltodekstrin 6%, Na-CMC 7,5% dan 5% termasuk dalam kategori higroskopis, dan untuk bubuk 

buah dengan penambahan Na-CMC 2,5% termasuk dalam kategori sangat higroskopis. 

Total Fenol 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap total fenol bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata total fenol dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 

5. 
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Gambar 5. Histogram Total Fenol Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 5. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka total fenol pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. Didapatkan total 

fenol bubuk semangka merah tertinggi 887,9543 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin 6% dan total fenol terendah 437,9543 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin 18%. Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda 

nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Maltodekstrin dapat memerangkap senyawa fenolik dengan adanya struktur spiral helix. Semakin 

tinggi konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan, maka semakin banyak senyawa fenolik yang 

diperangkap.  Banyaknya senyawa fenolik yang diperangkap oleh maltodekstrin mengakibatkan 

penurunan senyawa fenolik yang dapat bereaksi dengan reagen Folin-Ciocalteu pada saat pengukuran 

total fenol. Senyawa fenolik yang terperangkap memiliki waktu pelepasan sangat lambat untuk dapat 

bereaksi dengan reagen, sehingga senyawa fenolik yang terukur menjadi lebih rendah (Safithri, 

Indariani, & Septiyani, 2020). Pada penelitian ini, semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin 

mengakibatkan total fenol bubuk semangka merah menurun. Penelitian ini sejalan dengan Mishra et 

al. (2014) dan Siacor et al. (2020), bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi dapat 

menurunkan total fenol pada bahan. Tingginya maltodekstrin yang ditambahkan menyebabkan 

semakin tebalnya lapisan yang terbentuk dan meningkatnya total padatan yang mengurangi jumlah 

bahan inti per massa bubuk, sehingga jumlah total fenol yang terbaca akan semakin sedikit. 

Berdasarkan penelitian (Do & Nguyen, 2018), penambahan enkapsulan dengan konsentrasi yang 

semakin tinggi menghasilkan total fenol pada bahan yang semakin tinggi. Perbedaan ini dapat 

disebabkan oleh proses ekstraksi sampel yang dilakukan. Proses ekstraksi sampel selain ditambahkan 

methanol juga ditambahkan asam berupa HCl, yang dapat dikaitkan dengan control release/pelepasan 

senyawa fenolik. Asam mampu merusak lapisan enkapsulan sehingga senyawa fenolik pada bahan 

dapat keluar dan terukur lebih tinggi. Hal ini juga dapat dihubungkan dengan kondisi sistem 

penceranaan manusia yang asam, sehingga antioksidan pada bahan dapat tetap dirilis saat dikonsumsi. 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap total fenol bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. 

Histogram rata-rata total fenol dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada Gambar 6. 

Berdasarkan Gambar 6. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka total fenol pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. Didapatkan total fenol bubuk 

semangka merah tertinggi 673,1820 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% 

dan total fenol terendah 224,3183 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. 

Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-

masing konsentrasi. 

 

Gambar 6. Histogram Total Fenol Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Penambahan Na-CMC dapat meningkatkan viskositas pada bahan, karena Na-CMC bersifat mampu 

mengikat air pada bahan. Menurut Safithri et al. (2020), semakin tinggi viskositas bahan maka lapisan 
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dinding yang berfungsi sebagai penyalut akan terbentuk semakin kuat. Lapisan dinding yang kuat 

akan mampu untuk melindungi senyawa fenolik, sehingga dapat mengurangi penguapan saat proses 

pemanasan. Semakin banyak Na-CMC yang ditambahkan maka viskositas pada bahan akan semakin 

tinggi, sehingga semakin baik dalam melindungi senyawa fenolik dan semakin banyak senyawa 

fenolik yang dapat dilapisi. Banyaknya senyawa fenolik yang terperangkap oleh Na-CMC 

mengakibatkan penurunan senyawa fenolik yang dapat bereaksi dengan reagen Folin-Ciocalteu pada 

saat pengukuran total fenol. Senyawa fenolik yang terperangkap memiliki waktu pelepasan sangat 

lambat untuk dapat bereaksi dengan reagen, sehingga senyawa fenolik yang terukur menjadi lebih 

rendah. Semakin tinggi konsentrasi Na-CMC mengakibatkan total fenol bubuk semangka merah 

menurun. Penelitian ini sejalan dengan Panahirad et al. (2020) dan Kraithong & Rawdkuen (2020) 

bahwa penambahan carboxymethyl cellulose yang semakin tinggi dapat menurunkan total fenol pada 

bahan karena adanya ikatan antara gugus hidroksil CMC dan senyawa fenolik pada bahan. 

 

Aktivitas Antioksidan 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap aktivitas antioksidan bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi 

maltodekstrin kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan 

yang berbeda nyata. Histogram rata-rata aktivitas antioksidan dengan penambahan maltodekstrin 

dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Histogram Aktivitas Antioksidan Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan 

Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 7. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka aktivitas antioksidan pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. 

Didapatkan aktivitas antioksidan bubuk buah semangka tertinggi 75,79 %RSA pada perlakuan 

konsentrasi maltodekstrin 6% dan aktivitas antioksidan terendah 34,15 %RSA pada perlakuan 

konsentrasi maltodekstrin 18%. Setiap konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Berdasarkan penelitian ini, total fenol dan aktivitas antioksidan memiliki korelasi yang kuat, yakni 

sebesar 0,9277. Semakin tinggi total fenol maka aktivitas antioksidan akan semakin tinggi pula. 

Senyawa fenolik memiliki gugus hidroksil yang terikat pada cincin aromatis sehingga mudah untuk 

mengalami oksidasi dengan menyumbangkan atom hidrogen pada radikal bebas. Semakin rendah 

total fenol maka semakin sedikit atom hidrogen yang dapat bereaksi dengan radikal bebas DPPH. 

Pada penelitian ini, diperoleh hasil bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin banyak akan 

menurunkan total fenol. Total fenol yang semakin menurun akan mengakibatkan aktivitas antioksidan 

juga semakin menurun. Dari hasil percobaan didapatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 

maltodekstrin maka nilai %RSA akan semakin menurun, yang menandakan aktivitas antioksidan 

menurun.  

Menurunya aktivitas antioksidan juga disebabkan karena semakin banyaknya senyawa bioaktif yang 

dapat dilapisi oleh maltodekstrin sehingga tidak semua komponen bioaktif dapat berfungsi sebagai 

antioksidan saat direaksikan dengan DPPH Safithri et al. (2020). Atom hidrogen pada antioksidan 

yang tersalut tidak dapat beraksi dengan DPPH, sehingga aktivitas antioksidan untuk menangkal 
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radikal bebas menjadi semakin menurun. Penelitian ini sejalan dengan Tchabo et al. (2018) dan 

Negrão-Murakami et al. (2017), bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi dapat 

menurunkan aktivitas antioksidan. Penurunan aktivitas antioksdian dapat disebabkan oleh dilution 

effect dari maltodekstrin dengan konsentrasi yang semakin meningkat. 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap aktivitas antioksidan bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata aktivitas antioksidan dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada 

Gambar 8. 

 

Gambar 8. Histogram Aktivitas Antioksidan Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan 

Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 8. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka aktivitas antioksidan pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. Didapatkan aktivitas 

antioksidan bubuk buah semangka tertinggi 72,71% RSA pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% 

dan aktivitas antioksidan terendah 23,51% RSA pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. Setiap 

konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing 

konsentrasi. 

Menurut Dobrinas et al. (2021) total fenol dan aktivitas antioksidan memiliki korelasi yang kuat, 

yakni sebesar 0,9156. Semakin tinggi total fenol maka aktivitas antioksidan akan semakin tinggi pula. 

Senyawa fenolik memiliki gugus hidroksil yang terikat pada cincin aromatis sehingga mudah untuk 

mengalami oksidasi dengan menyumbangkan atom hidrogen pada radikal bebas Pada penelitian ini, 

diperoleh hasil bahwa penambahan Na-CMC yang semakin banyak akan menurunkan total fenol. 

Total fenol yang semakin menurun akan mengakibatkan aktivitas antioksidan juga semakin menurun. 

Dari hasil percobaan didapatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC maka nilai %RSA akan 

semakin menurun, yang menandakan aktivitas antioksidan menurun. Menurunya aktivitas 

antioksidan juga disebabkan karena semakin banyaknya senyawa bioaktif yang dapat dilapisi oleh 

Na-CMC sehingga tidak semua komponen bioaktif dapat berfungsi sebagai antioksidan saat 

direaksikan dengan DPPH. 

 

Warna 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap nilai L bubuk semangka merah, tetapi tidak berbeda nyata pada nilai a*, b*, C dan H, 

sedangkan dengan penambahan Na-CMC tidak berbeda nyata terhadap nilai L, a*, b*, C dan H. 

Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji 

Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. Hasil uji warna bubuk semangka 

merah dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Tabel 1 dan dengan penambahan Na-

CMC pada Tabel 2 
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Tabel 1. Hasil Uji Warna Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodektrin 

Perlakuan L a* b* C °Hue Warna 

Maltodekstrin 6% 49,0a±6,2 22,9a±2,4 16,4a±1,2 28,2a±2,7 35,7a±1,1  

Maltodekstrin 12% 53,1a±1,4 21,1a±1,2 15,0a±2,0 25,8a±1,8 35,3a±3,2  

Maltodekstrin 18% 61,1b±2,0 20,9a±3,6 13,9a±2,4 25,4a±4,0 33,6a±0,1  

 

Tabel 2. Hasil Uji Warna Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

Perlakuan L a* b* C °Hue Warna 

Na-CMC 2,5% 42,8a±2,9 26,7a±1,6 14,0a±1,6 30,1a±2,0 28,7a±0,7  

Na-CMC 5% 43,7a±6,6 25,9a±1,6 14,0a±1,2 29,4a±2,0 28,3b±0,7  

Na-CMC 7,5% 46,0a±3,0 25,0a±1,5 12,3a±0,9 27,8a±1,6 26,4a±0,9  

 

Rata-rata nilai L pada bubuk semangka merah dengan penambahan maltodekstrin berkisar 49,0 

hingga 61,1. Berdasarkan Tabel 1. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka nilai L akan semakin tinggi yang menandakan semakin cerah. Maltodekstrin 

dapat meningkatkan kecerahan pada produk. Maltodekstrin memiliki warna yang putih sehingga 

penambahan konsentrasi maltodekstrin yang semakin tinggi dapat menyababkan warna akan semakin 

cerah. Penelitian ini sejalan dengan Barroso et al. (2017) dan Chang et al. (2020) bahwa maltodekstrin 

dapat meningkatkan kecerahan pada produk karena warna putih dari maltodekstrin. 

Pada Tabel 2. dapat dilihat bahwa nilai L pada bubuk semangka merah dengan penambahan Na-CMC 

pada berbagai konsentrasi tidak menujukkan hasil yang beda nyata, hal ini berarti bahwa penambahan 

Na-CMC pada berbagai konsentrasi tidak mempengaruhi nilai L pada bubuk semangka merah. Na-

CMC tidak berpengaruh terhadap nilai L karena Na-CMC memiliki warna yang trannsparan/tidak 

berwarna. 

Pada penelitian ini, didapatkan hasil bahwa nilai a* dan b* pada bubuk semangka merah dengan 

penambahan maltodekstrin maupun Na-CMC pada berbagai konsentrasi tidak menujukkan hasil yang 

beda nyata, hal ini berarti bahwa penambahan maltodekstrin maupu Na-CMC pada berbagai 

konsentrasi tidak mempengaruhi nilai a* dan b* pada bubuk semangka merah.  Nilai a* positif 

menjukkan warna merah, sedangkan nilai b* positif menunjukkan warna kuning. Pigmen warna pada 

bubuk semangka merah berasal dari likopen yang terdapat pada buah semangka merah. Likopen atau 

yang disebut α-karoten merupakan suatu karotenoid penyusun utama pigmen merah pada buah 

semangka yang dapat menghasilkan warna kuning jingga dan merah (Oberoi & Sogi, 2017). 

Pada penelitian ini, didapatkan hasil bahwa nilai chroma (C) dan °Hue pada bubuk semangka merah 

dengan penambahan maltodekstrin maupun Na-CMC pada berbagai konsentrasi tidak menujukkan 

hasil yang beda nyata, hal ini berarti bahwa penambahan maltodekstrin maupu Na-CMC pada 

berbagai konsentrasi tidak mempengaruhi nilai C dan °Hue pada bubuk semangka merah.  Nilai C 

menunjukkan intensitas kepudaran atau kepekatan, semakin rendah nilai C maka warna sampel 

menunjukkan semakin pudar dan sebaliknya.  

Nilai °Hue menunjukkan derajat warna pada bahan. Pengelompokan warna berdasarkan nilai °Hue 

dapat dilihat pada Tabel 4. Pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa bubuk semangka merah dengan 

penambahan maltodekstrin memiliki °Hue berkisar 33,6 hingga 35,7; sehingga bubuk semangka 

merah dengan penambahan maltodekstrin termasuk dalam kategori red/merah Sama halnya dengan 

bubuk semangka merah dengan penambahan Na-CMC yang memiliki °Hue berkisar 26,4 hingga 

28,7; sehingga termasuk dalam kategori red/merah. Penambahan enkapsulan maltodesktrin dan Na-

CMC dapat melindungi warna dari bubur buah semangka merah ketika proses pengeringan. Bubur 

buah semangka merah memiliki nilai rata-rata L=40,8; a*=26,4; b*=11,9; C=27,6; dan H=24,9. 

Berdasarkan nilai tersebut maka bubur buah semangka merah termasuk dalam kategori red/merah. 

Pigmen warna merah pada buah semangka merah berasal dari likopen (Oberoi & Sogi, 2017). Data 

tersebut dapat disimpulkan bahwa penambahan enkapsulan maltodesktrin dan Na-CMC dapat 

melindungi likopen selama proses pengeringan, yang ditunjukan dengan warna bubur buah dan bubuk 



yang dihasilkan tetap memiliki kategori warna yang sama yaitu red/merah. 

pH 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap pH bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. 

Histogram rata-rata pH dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Histogram pH Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 9. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka nilai pH bubuk semangka merah akan semakin meningkat pula. Didapatkan pH 

bubuk buah semangka tertinggi 6,34 pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 18% dan pH terendah 

6,14 pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 6%. Setiap konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Pada penelitian ini digunakan maltodekstrin dengan pH hasil pengujian yaitu 6,29, dimana nilai pH 

tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan pH bubur buah (5,5–6,0) sehingga penambahan 

maltodekstrin dapat meningkatkan nilai pH. Semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka pH bubuk buah semangka akan meningkat pula. Penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Barroso et al. (2017), menunjukkan bahwa dimana dengan bertambahnya konsentrasi 

maltodekstrin maka keasaman suatu produk menurun dan pH produk akan semakin tinggi.  

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap pH bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. 

Histogram rata-rata pH dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Histogram pH Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

 

Berdasarkan Gambar 10. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka nilai pH bubuk semangka merah akan semakin meningkat pula. Didapatkan pH bubuk buah 

semangka tertinggi 7,51 pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% dan pH terendah 7,10 pada 

perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 
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Na-CMC merupakan turunan selulosa dicarboxymethylation dengan penambahan alkali dan garam 

natrium. Karboksimetil selulosa (CMC) adalah hasil reaksi selulosa yang sudah dialkalisasi dengan 

NaOH sehingga suasananya menjadi alkali/basa, sehingga penambahan Na-CMC dapat 

meningkatkan nilai pH suatu produk. Semakin tinggi penambahan Na-CMC, maka semakin tinggi 

nilai pH pada bubuk buah semangka merah. Pada penelitian ini digunakan Na-CMC dengan pH 

6,78, dimana pH tersebut lebih tinggi dibandingkan pH bubur buah semangka merah (5,5–6,0) 

sehingga dengan ditambahkannya Na-CMC yang semakin banyak akan meningkatkan nilai pH 

bubuk buah semangka yang dihasilkan. 

 

 

KESIMPULAN 

Penambahan maltodekstrin dan Na-CMC berpengaruh terhadap sifat fisikokimia bubuk semangka 

merah yaitu kadar air, tingkat higroskopis, total fenol, aktivitas antioksidan, dan pH. Pada parameter 

warna, maltodekstrin yang memberikan pengaruh nyata terhadap nilai L, tetapi tidak memberikan 

pengaruh nyata pada nilai a*, b*, Chroma dan Hue. Na-CMC tetapi tidak memberikan pengaruh nyata 

pada nilai L*, a*, b*, dan Chroma, tetapi memberikan pengaruh nyata terhadap nilai Hue. 
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ABSTRACT  

 

Red watermelon is commonly served as fresh cut fruit or juice. In order to broaden the use of 

watermelon, it can also be processed into powder. The purpose of this research was to determine the 

effect of different types of encapsulation and concentrations of Maltodextrin and Na-CMC on the 

physicochemical properties of watermelon powder. In this research, the red watermelon juice that 

mixed with maltodextrin and Na-CMC as encapsulants was dried using a cabinet dryer at a 

temperature of 60-65°C for 6 hours. The treatment levels of maltodextrin were 6%, 12% and 18%, 

while the Na-CMC levels was 2.5%, 5% and 7.5%. All of the treatments were repeated three times. 

The tests carried out included moisture content, hygroscopic level, total phenol, antioxidant activity, 

color and pH. The results showed that the red watermelon powder with the addition of maltodextrin 

has a water content of 1.68-3.65%; hygroscopic level between 9.27-11.56%; total phenol content of 

437.9543-887.9543 mg GAE/g, antioxidant activity of 34.15-75.79% , color of L=49,.0-61,; C=25.4-

28.2; H=33.6°-35.7° and pH value of 6.14-6.34. Meanwhile, red watermelon powder with the 

addition of Na-CMC has a water content of 2.85-3.67%; hygroscopic level 16.87-23.65%; total 

phenol 224.3183-673.1820 mg GAE/g, antioxidant activity 23.51-72.71% RSA, color with L=42.8-

46.0;C=27.8-30.1; H=26.4°-28.7°, and pH 7.10-7.51.Therefore, maltodextrin and Na-CMC can 

potentially  be used for encapsulation of red watermelon powder. 

Keywords: red watermelon fruit powder, encapsulation, maltodextrin, Na-CMC 

 

ABSTRAK 

 

Buah semangka merah pada umumnya dikonsumsi sebagai buah potong atau sari buah. Untuk 

memperluas pemanfaatannya, semangka dapat diproses menjadi bubuk. Tujuan dari penelitian ini 

adalah menguji pengaruh perbedaan jenis dan konsentrasi enkapsulan yaitu maltodekstrin dan Na-

CMC terhadap sifat fisikokimia semangka bubuk. Dalam penelitian ini, sari buah semangka dicampur 

dengan maltodekstrin dan Na-CM, kemudian dikeringkan menggunakan pengering kabinet pada suhu 

60-65°C selama 6 jam. Konsentrasi maltodekstrin yang digunakan adalah 6%, 12% dan 18%, 

sedangkan konsentrasi Na-CMC adalah 2,5%, 5%, dan 7,5%. Semua perlakuan diulang sebanyak tiga 

kali. Parameter yang diuji adalah kadar air, higroskopisitas, total fenol, aktivitas antioksidan, warna, 

dan pH. Hasil yang diperoleh menunjukkan perlakuan maltodeksrin menghasilkan rentang kadar air 

sebesar 1,68-3,65%; higroskopisitas sebesar 9,27-11,56%; kadar fenol 437,9543-887,9543 mg 

GAE/g, aktivitas antioksidan berkisar 34,15-75,79% , warna L=49,0-61,; C=25,4-28,2; H=33,6°-

35,7° aan pH berkisar 6,14-6,34.  Sementara perlakuan Na-CMC menghasilkan bubuk semangka 

dengan rentang kadar air 2,85-3,67%; higroskopisitas 16,87-23,65%; kadar fenol 224,3183-673,1820 

mg GAE/g, aktivitas antioksidan 23,51-72,71%, warna dengan L=42,8-46,0C=27,8-30,1; H=26,4°-

28,7°, dan pH 7,10-7,51. Oleh karena itu maltodekstrin dan Na_CMC potensia untuk digunakan 
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dalam proses enkapsulasi bubuk semangka. 
 

Kata kunci : semangka merah bubuk, enkapsulasi, maltodekstrin, Na-CMC 
 

PENDAHULUAN  

 

Semangka (Citrullus lanatus) merupakan salah satu buah dalam family Curcubitaceae yang banyak 

dikonsumsi dalam bentuk buah potong, bahan campuran salad, atau sari buah. Buah ini disukai karena 

rasa yang menyegarkan. Buah semangka memiliki kandungan antioksidan terutama likopen dan β 

karoten yang tinggi yang berpotensi sebagai antioksidan yang dapat mengurangi resiko penyakit 

kardiovaskular dan kanker ((Ellis et al., 2021)). Kandungan likopen dan β karoten berkontribusi 

terhadapat pembentukan warna daging buah semangka yang cerah dan menarik. Selain itu, kadar air 

yang tinggi dan adanya kandungan asam amino citrulline membuat buah semangka mulai 

dikembangkan menjadi minuman atlet berolahraga (Bailey et al., 2016). Kandungan asam amino 

citrulline dilaporkan mampu meningkatkan performa aktitas fisik pada manusia maupun pada hewan 

coba (Rhim et al., 2020). Konsumsi buah semangka dalam diet dilaporkan mampu menurunkan kadar 

gula darah dan menurunkan tingkat obesitas. Buah semangka juga terbukti memiliki kemampuan 

mencegah kanker pada hewan coba ((Manivannan et al., 2020). 

Disamping memiliki banyak keunggulan, buah semangka termasuk buah yang mudah rusak apabila 

telah disiapkan menjadi buah potong atau sari buah. Hal ini diakibatkan oleh aktivitas air buah 

semangka yang tinggi sehingga mengakibatkan kerusakan akibat kontaminasi mikroba ataupun 

aktivitas enzim (Mendoza-Enano et al., 2019). Usaha yang dapat dilakukan untuk memperpanjang 

umur simpan buah semangka adalah dengan pengeringan untuk dibuat bubuk buah. Proses 

pengeringan merupakan proses tertua yang dikenal dalam peradaban manusia untuk memperpanjang 

umur simpan. Dalam proses pengeringan terjadi penyusutan berat dan volume bahan pangan, serta 

pengurangan aktivitas enzim, dan mikroba, sehingga bahan pangan dapat disimpan lebih lama 

(Radojčin et al., 2021). Pengolahan buah semangka menjadi bubuk buah semangka selain dapat 

memperpanjang umur simpan, juga dapat mempertahankan warna dan juga memperluas 

penggunaannya pada berbagai produk pangan. 

Beberapa metode pengeringan dapat dipergunakan untuk mengeringkan buah, metode yang paling 

sederhana adalah dengan pengering kabinet (cabinet dryer). Metode pengeringan ini tidak 

memerlukan energi yang besar sehingga ekonomis dan dapat dipergunakan secara luas, Prinsip proses 

pengeringan kabinet adalah mengalirkan udara melewati rak yang berisi nampan tempat 

menghamparkan bahan. Udara yang dialirkan memiliki suhu tidak terlalu tinggi dan kelembaban yang 

rendah sehingga mampu menurunkan kadar air bahan tanpa membuat bahan menjadi cepat 

mengalami perubahan warna, selain itu suhu pemanasan yang tidak terlalu tinggi dapat 

meminimalkan penurunan kadar gizi dan komponen bioaktifnya ((Senadeera et al., 2020)). Akan 

tertapi, kenaikan suhu dan jangka waktu pengeringan yang lama dapat mengakibatkan hasil bubuk 

buah menjadi lengket. Hal ini terjadi karena massa padatan buah mengandung glukosa, fruktosa, dan 

sukrosa, serta asam-asam organik yang memiliki sifat kelengketan yang tinggi apabila terkena panas, 

sehingga pengeringan buah sangat sulit dilakukan. Untuk mengatasinya diperlukan bahan enkapsulan 

yang berfungsi mengurangi kelengketan dan meningkatkan kestabilan kandungan bubuk buah. 

Enkapsulan yang dapat dipergunakan adalah maltodekstrin dan natrium-carboxymethyl cellulose 

(Na-CMC) 

Selain meminimalkan kelengketan, adanya enkapsulan juga dapat mempercepat proses pengeringan. 

Menurut Fathi et al. (2022), enkapsulan juga dapat melapisi komponen flavor, dan menjaga 

komponen aktif pada buah seperti antioksidan. Penggunaan maltodekstrin dapat mempercepat proses 

pengeringan karena sifat maltodekstrin yang higroskopis, maka air pada puree akan diserap oleh 

maltodestrin, dimana Menurut Michalska-Ciechanowska et al. (2020), air yang diserap maltodekstrin 

akan lebih mudah menguap dari pada kandungan air pada jaringan bahan karena air pada jaringan 

bahan merupakan air terikat kuat, sedangkan air yang diserap maltodekstrin adalah air terikat lemah. 

Na-CMC juga dapat mempercepat proses pengeringan, Menurut Lan et al. (2018), Na-CMC dapat 
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menurunkan kemampuan ikatan hidrogen antar molekul air pada bahan sehingga air mudah 

terlepas/teruapkan. Penggunaan enkapsulan diketahui berpengaruh pada kemampuan 

mempertahankan komponen bioaktif dan aktivitas antioksidan pada bubuk buah jeruk bali (González 

et al., 2019). Selain itu enkapsulan dikenal dapat mempertahankan warna buah yang dikeringkan 

mirip dengan warna buah segarnya (Ghosh et al., 2022). Akan tetapi penelitian pengeringan buah 

semangka dengan enkapsulan maltodekstrin dan Na-CMC menggunakan pengering kabinet masih 

sangat terbatas. Sehingga penelitian ini dilakukan dengan tujuan menginvestigasi pengaruh 

penggunaan enkapsulan maltodekstrin dan Na-CMC terhadap sifat fisikokimia bubuk buah semangka 

yang dikeringkan dengan pengering kabinet. 

 

METODE PELAKSANAAN 

 

Bahan 

Bahan yang digunakan untuk membuat bubuk buah semangka merah terdiri dari buah semangka 

merah segar serta enkapsulan maltodektrin atau Na-CMC. Buah semangka diperoleh dari pasar 

tradisional di Surabaya, sedangkan maltodekstrin (DE = 13,8%) dan Na-CMC (kadar Na-CMC 

100%) diperoleh pemasok yang ada di Surabaya. Bahan yang digunakan untuk analisa terdiri dari 

akuades, kertas saring, kertas lensa, larutan NaCl jenuh (RH 7,5), methanol, kertas Whatman no. 40, 

aluminium foil, asam galat, reagen Folin-Ciocalteu, Na2CO3 2,5 %, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, buffer 

fosfat (pH 6,6), larutan buffer fosfat (pH 7,2). 

Alat 

Alat yang digunakan untuk membuat bubuk buah semangka terdiri dari pisau stainles steel, blender 

(Philip) untuk menghancurkan buah semangka dan mencampurkan dengan enkapsulan, grinder 

(Philips) untuk menjadikan bubuk/menghaluskan, timbangan digital (Tri J), sendok stainless steel, 

mika, loyang, cabinet dryer, kuas, corong, ayakan 45 mesh. Alat yang digunakan untuk analisa adalah 

pipet tetes, corong, tabung reaksi, pengaduk kaca, sendok tanduk, botol semprot, timbangan analitik 

kapasitas maksimum 200 g (Ohaus), botol timbang (RRC), loyang, eksikator, oven (Binder), beaker 

glass 100 ml (Iwaki), desikator, erlenmeyer 25 ml (Iwaki), waterbath shaker, sentrifus (Hettich), labu 

takar 100 ml (Iwaki), labu takar 10 ml (Iwaki), pipet ukur 1 ml (Iwaki), pipet volume 5 dan 10 ml 

(Pyrex), spektrofotometer UV-VIS (Shimadzu UV 1700 Pharmaspec), kuvet (Hellma 10 mm), cawan 

petri, color reader (Minolta) dan pH meter (SI Analytics Lab 885). 

Metode/ Pelaksanaan 

Proses Pembuatan Bubuk Buah Jambu Biji Merah 

Proses pembuatan bubuk semangka merah diawali dengan proses penimbangan dan pengupasan kulit 

buah. Daging buah semangka merah yang didapatkan akan dihancurkan dengan chopper (kecepatan 

1, 1900 rpm) dan dihasilkan bubur buah. Selanjutnya, bubur buah disaring dan dilakukan 

penimbangan untuk masing-masing perlakuan. Selanjutnya dilakukan proses pencampuran dengan 

enkapsulan hingga tidak ada gumpalan. Bubur yang telah homogen dituangkan pada loyang yang 

telah dialasi mika (masing-masing mika 70 g bubur buah). Selanjutnya, dilakukan pengeringan 

dengan cabinet dryer (suhu 60-65°C) selama 4 jam. Setelah proses pengeringan akan dihasilkan 

lembaran kering dan dilanjutkan dengan proses penggilingan menggunakan grinder selama 30 detik. 

Selanjutnya, dilakukan pengayakan dengan ukuran 45 mesh dan akan dihasilkan bubuk. Bubuk buah 

disimpan dalam wadah yang diberi silica gel dan dimasukkan kedalam aluminium pouch. Taraf 

perlakuan Na-CMC yang digunakan pada penelitian ini adalah 2,5%; 5%; 7,5% (b/b), sedangkan taraf 

perlakuan maltodekstrin yang digunakan adalah 6%; 12%; 18% (b/b). 

 

Prosedur Analisa Kadar Air Metode Thermogravimeti  

 Analisa kadar air dilakukan secara objektif dengan metode thermogravimetri (Kim et al., 2017). 

Prosedur metode ini adalah pengeringan botol timbang dalam oven bersuhu 105°C selama 30 menit, 

lalu dilakukan pendinginan dalam eksikator selama 10 menit, dan dilakukan penimbangan hingga 

diperoleh botol konstan. Selanjutnya penimbangan sampel sebanyak 1 g dalam botol timbang yang 

telah diketahui berat konstannya. Pengeringan sampel dalam botol timbang dalam oven dengan suhu 



105°C selama 3-5 jam dalam keadaan botol timbang terbuka, lalu pendinginan botol timbang dalam 

eksikator selama 10 menit dan dilakukan penimbangan secara analitis. Selanjutnya sampel dalam 

botol timbang dikeringkan kembali selama 30 menit, didinginkan dalam eksikator selama 10 menit 

dan dilakukan penimbangan secara analitis. Ulangi prosedur ini hingga didapatkan berat yang 

konstan. Kadar air sampel dapat dihitung dengan rumus: 

 

Kadar air = 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100% 

 

Prosedur Analisa Tingkat Higroskopis  

 Analisa tingkat higroskopis (Ng & Sulaiman, 2017) dilakukan dengan meletakkan sampel dalam 

eksikator berisi larutan NaCl dengan konsentrasi tinggi dan didiamkan selama periode waktu tertentu. 

Hasil dari metode ini adalah selisih berat sampel sebelum peletakkan dalam eksikator dan setelah 

peletakkan dalam eksikator. Prosedur analisa tingkat higroskopis adalah penimbangan 1 g sampel 

bubuk buah jambu biji merah dalam botol timbang dan dimasukkan ke dalam eksikator yang berisi 

NaCl 75%. Selanjutnya dilakukan penyimpanan dalam suhu 25°C selama 1 minggu. Selanjutnya 

dilakukan penimbangan. Tingkat higroskopis dapat dihitung dengan rumus: 

 

Tingkat Higroskopis = 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100% 

 

Prosedur Ekstraksi Sampel untuk Analisa Total Fenol dan Aktivitas Antioksidan  

 Proses ekstraksi (Jati et al., 2014) dilakukan dengan cara penimbangan sampel bubuk buah jambu biji 

merah sebanyak 2 g dalam erlenmeyer. Selanjutnya dilakukan pencampuran 20 mL methanol dengan 

waterbath shaker salaam 1 jam pada suhu ruangan. Pemisahan endapan dan supernatan dengan 

sentrifugasi 6000 rpm selama 10 menit. Selanjutnya silakukan penyaringan dengan kertas saring 

Whatman no 40. Pengulangan prosedur ektraksi pada residu sebanyak tiga kali dan pengukuran total 

volume hasil ekstraksi. 

 

Prosedur Analisa Total Fenol  

 Analisa total fenol dilakukan secara spektrofotometri menggunakan reagen Folin-Ciocalteu dan asam 

galat sebagai pembanding (Jati et al., 2014). Prosedur analisa total fenol adalah pencampuran 0,1 mL 

ekstrak dan 0,5 mL Folin-Ciocalteu dalam tabung reaksi yang dibungkus aluminium foil dengan 

vortex. Pendiaman selama 8 menit, dan ditambhakan 4,5 mL 2% Na2CO3. Selanjutnya dilakukan 

pendiaman dalam ruang gelap selama 1 jam (suhu ruang). Pengukuran absorbansi pada panjang 

gelombang 760 nm dengan spektrofotometer. Hasil dinyatakan dalam g ekuivalen asam galat/100 g 

sampel. 

 

Prosedur Analisa Aktivitas Antioksidan Metode DPPH  

 Analisa antioksidan dilakukan secara objektif dengan metode DPPH (Hanani et al., 2018). Prosedur 

analisa antioksidan dengan metode DPPH adalah penimbangan analitis DPPH sebanyak 0,0049 g. 

Selanjutnya dilakukan pelarutan dengan methanol sebanyak 25 mL sehingga terbentuk larutan DPPH 

0,5 mM. Pemipetan sampel sebanyak 0,25 mL dan ditambahkan 0,5 mL larutan DPPH 0,5 mM dan 

4 mL methanol. Pencampuran menggunakan votex dan diinkubasi di tempat gelap selama 30 menit 

dengan suhu 28°C. Pengukuran absorbansi dilakukan pada panjang gelombang 517 nm dengan 

spektrofotometer. Analisa aktivitas antioksidan dapat dihitung dengan rumus: 

 

Radical scavenging activity (RSA) = (𝐴𝑏𝑠 𝐷𝑃𝑃𝐻 − 𝐴𝑏𝑠 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)

𝐴𝑏𝑠 𝐷𝑃𝑃𝐻
 𝑥 100 

 

Prosedur Analisa Warna dengan Color Reader  

 Analisa warna dilakukan secara objektif dengan alat color reader (Milojevic et al., 2018. Hasil 

pengukuran berupa nilai L* (lightness) dengan kisaran warna hitam ke putih (0-100), nilai a* 

mengukur warna hijau ke merah (60-(-60)) dan nilai b* mengukur warna biru ke kuning (60-(-60)). 



Prosedur analisa warna dengan color reader adalah peletakkan sampel pada cawan petri tidak 

berwarna, lalu penempelan sensor color reader pada wadah sampel. Penekanan tombol power on 

pada alat color reader. Pembacaan dan pencatatan hasil pengujian yang terbaca (nilai L*, a*, b*). 

Pengulangan prosedur hingga didapatkan hasil duplo.  

 

Prosedur Analisa pH dengan pH Meter  

 Analisa pH dilakukan secara objektif menggunakan alat pH meter (de Oliveira Carvalho & Orlanda, 

2017). Hasil pengukuran dilihat dari pembacaan pH stabil pada alat pH meter yang telah dikalibrasi 

dengan larutan buffer fosfat (pH=7,2). Prosedur analisa pH dengan pH meter adalah pelarutan sampel 

dengan air (perbandingan 1:5). Pembilasan elektroda dengan akuades dan pengeringan dengan kertas 

tisu halus. Selanjutnya, pencelupan elektroda dalam larutan sampel sampai pH meter menunjukkan 

pembacaan yang stabil. Pencatatan hasil pembacaan pada pH meter. Pengulangan prosedur hingga 

didapatkan pengujian duplo. 

 

Analisis Data 

Data yang diperoleh, dianalisis dengan metode One-Way ANOVA dan uji Duncan’s Multiple Range 

Test menggunakan SPSS 16.0 Statistic Software. Level signifikan yang ditetapkan sebesar α = 0,05. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kadar Air 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap kadar air bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata kadar air dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Histogram Kadar Air Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka kadar air pada bubuk semangka merah akan semakin turun. Didapatkan kadar air 

bubuk buah semangka tertinggi 3,65% pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 6% dan kadar air 

terendah 1,68% pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 18%. Setiap konsentrasi maltodekstrin 

yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi.  

Maltodekstrin yang ditambahkan dapat menurunkan kadar air pada bubuk semangka merah. 

Maltodekstrin termasuk dalam senyawa hidrolisis pati tidak sempurna yang terdiri dari campuran 

gula-gula sederhana dalam jumlah kecil, oligosakarida dengan rantai pendek yang banyak dan 

sebagian kecil oligosakarida rantai panjang. Maltodekstrin memiliki nilai Dextrose Equivalent (DE) 

berkisar 3-20. Nilai DE mengartikan tentang gambaran kandungan gula pereduksi. Gula pereduksi 

memiliki gugus hidroksil (OH) yang memiliki kemampuan mengikat air bebas-air terikat lemah pada 

bahan. Penelitian ini digunakan maltodekstrin dengan nilai DE 13,8. Penambahan maltodekstrin 

semakin tinggi akan menambah jumlah gula pereduksi pada campuran bahan sehingga meningkatkan 
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kemampuan mengikat air bebas pada bahan. Air bebas pada bahan akan diikat oleh maltodekstrin 

membentuk ikatan hidrogen yang mudah untuk diuapkan (Li et al., 2020). 

Menurut Tran & Nguyen (2018), air yang diserap maltodekstrin akan lebih mudah menguap dari pada 

kandungan air pada jaringan bahan karena air pada jaringan bahan merupakan air terikat kuat, 

sedangkan air yang diserap maltodekstrin adalah air terikat lemah. Maltodekstrin memiliki berat 

molekul rendah (<4000) dan struktur molekul yang sederhana sehingga air mudah untuk diuapkan 

ketika proses pengeringan berlangsung. Semakin banyak maltodekstrin yang ditambahkan, maka 

semakin banyak air yang diserap oleh maltodekstrin yang lebih mudah untuk teruapkan, sehingga 

kadar air bubuk semangka merah akan semakin menurun dengan penambahan maltodekstrin. 

Penelitian Barroso et al. (2017) dan Chang et al. (2020) juga menyatakan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi maltodekstrin maka kadar air produk ekstrak kulit buah dan bubuk ekstrak enzim dari 

pepaya yang dikeringkan akan semakin menurun. 

Hasil lain menunjukkan bahwa berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5%, konsentrasi Na-CMC 

berbeda nyata terhadap kadar air bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-

CMC kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang 

berbeda nyata. Histogram rata-rata kadar air dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada Gambar 

2. 

 

Gambar 2. Histogram Kadar Air Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

 

Berdasarkan Gambar 2. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka kadar air pada bubuk semangka merah akan semakin turun. Didapatkan kadar air bubuk buah 

semangka tertinggi 3,67% pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% dan kadar air terendah 2,85% 

pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Na-CMC merupakan polimer yang memiliki sifat dapat mengikat air sehingga mudah membentuk 

struktur hidrogen. Gugus hidroksil pada CMC akan membentuk ikatan hidrogen yang mampu 

menurunkan kemampuan ikatan antar molekul air pada bahan sehingga air mudah terlepas/teruapkan 

pada proses pengeringan (BeMiller, 2019). Menurut penelitian González et al. (2019) dan Rahimi et 

al. (2013) penggunaan Na-CMC pada konsentrasi yang lebih tinggi dapat menurunkan kadar air. 

 

Tingkat Higroskopis 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap tingkat higroskopis bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi 

maltodekstrin kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan 

yang berbeda nyata. Histogram rata-rata tingkat higroskopis dengan penambahan maltodekstrin dapat 

dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Histogram Tingkat Higroskopis Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan 

Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 3. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka tingkat higroskopis pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. 

Didapatkan tingkat higroskopis bubuk buah semangka tertinggi 18,56% pada perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin 6% dan tingkat higroskopis terendah 9,27% pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 

18%. Setiap konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

pada masing-masing konsentrasi. 

Produk pangan kering seperti bubuk umumnya berada dalam keadaan amorf. Pada suhu ruang, bahan 

dengan struktur amorf memiliki fase yang padat dan keras yang kemudian akan berubah menjadi 

lunak, kenyal (ruberry state) pada suhu tertentu akibat adanya peningkatakn mobilitas (Jaya & Das, 

2009). Suhu terjadinya suatu padatan amorf menjadi lunak/kenyal  disebut sebagai glass transition 

temperature (Tg). Menurut Caballero-Cerón et al. (2018), umumnya buah-buahan memiliki nilai Tg 

yang rendah, dimana nilai Tg yang rendah mengakibatkan suatu bahan mudah berubah dalam kondisi 

rubbery yang mengartikan bahwa bahan tersebut bersifat higroskopis. Bubuk buah semangka yang 

dilakukan pengujian selama satu minggu menunjukkan perubahan fase dalam keadaan rubbery. Hal 

tersebut dikarenakan bubuk buah semangka menyerap air pada lingkungan dengan RH yang tinggi. 

Semakin rendah konsentrasi maltodekstrin yang digunakan maka semakin tinggi penyerapan air dari 

lingkungan yang ditandakan dengan perubahan dalam keadaan rubbery. 

Maltodekstrin memiliki nilai Tg yang tinggi (149°C), sehingga dengan semakin tingginya konsentrasi 

maltodekstrin yang ditambahkan maka meningkatkan nilai Tg pada bahan, sehingga semakin sulit 

produk berubah menjadi rubbery. Penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi dapat 

menyebabkan ikatan antar bahan dan enkapsulan semakin kuat, sehingga mampu menurunkan 

penyerapan air ke bahan. Hal tersebut dapat diartikan bahwa maltodekstrin mampu menurunkan 

kemampuan bubuk buah semangka untuk menyerap air pada lingkungan. Pada penelitian ini juga 

didapatkan hasil bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin maka tingkat higroskopis bubuk 

semangka merah akan semakin turun. Penelitian ini sejalan dengan penelitian Caparino et al. (2012) 

dan Fongin et al. (2017) bahwa penambahan maltodekstrin dapat menurunkan tingkat higroskopis 

bahan karena nilai Tg pada bahan akan semakin meningkat. 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap tingkat higroskopis bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata tingkat higroskopis dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada 

Gambar 4. 
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Gambar 4. Histogram Tingkat Higroskopis Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

 

Berdasarkan Gambar 4. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC, maka tingkat 

higroskopis akan semakin meningkat pula. Didapatkan tingkat higroskopis tertinggi 23,65% pada 

perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% dan tingkat higroskopis terendah 16,87% pada perlakuan 

konsentrasi Na-CMC 7,5%. Semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan akan 

meningkatkan higroskopis bubuk semangka merah. 

Na-CMC memiliki nilai Tg sebesar 168°C, sehingga  dengan semakin tingginya konsentrasi Na-CMC 

yang ditambahkan maka meningkatkan nilai Tg pada bahan., sehingga semakin sulit produk berubah 

menjadi rubbery. Penambahan Na-CMC yang semakin tinggi dapat menyebabkan ikatan antar bahan 

dan enkapsulan semakin kuat, sehingga mampu menurunkan penyerapan air ke bahan. Hal tersebut 

berarti Na-CMC mampu menurunkan kemampuan bubuk semangka merah untuk menyerap air dari 

lingkungan. Pada penelitian ini juga didapatkan hasil bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC 

maka tingkat higroskopis bubuk semangka merah akan semakin turun. Penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Ma et al. (2008) dan Putri et al. (2017) bahwa penambahan carboxymethyl cellose dapat 

menurunkan penyerapan air lingkungan pada bahan. Penambahan carboxymethyl cellose 

memungkinkan terjadinya efek jalan yang berliku-liku bagi molekul air yang lewat sehingga tidak 

mudah terserap ke dalam bahan.  

Pada penelitian ini, bubuk semangka merah dengan penambahan maltodekstrin 18% termasuk dalam 

kategori tidak higroskopis, sedangkan bubuk semangka merah dengan penambahan maltodekstrin 

12% termasuk dalam kategori sedikit higroskopis. Bubuk semangka merah dengan penambahan 

maltodekstrin 6%, Na-CMC 7,5% dan 5% termasuk dalam kategori higroskopis, dan untuk bubuk 

buah dengan penambahan Na-CMC 2,5% termasuk dalam kategori sangat higroskopis. 

Total Fenol 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap total fenol bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata total fenol dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 

5. 
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Gambar 5. Histogram Total Fenol Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 5. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka total fenol pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. Didapatkan total 

fenol bubuk semangka merah tertinggi 887,9543 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin 6% dan total fenol terendah 437,9543 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin 18%. Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda 

nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Maltodekstrin dapat memerangkap senyawa fenolik dengan adanya struktur spiral helix. Semakin 

tinggi konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan, maka semakin banyak senyawa fenolik yang 

diperangkap.  Banyaknya senyawa fenolik yang diperangkap oleh maltodekstrin mengakibatkan 

penurunan senyawa fenolik yang dapat bereaksi dengan reagen Folin-Ciocalteu pada saat pengukuran 

total fenol. Senyawa fenolik yang terperangkap memiliki waktu pelepasan sangat lambat untuk dapat 

bereaksi dengan reagen, sehingga senyawa fenolik yang terukur menjadi lebih rendah (Safithri, 

Indariani, & Septiyani, 2020). Pada penelitian ini, semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin 

mengakibatkan total fenol bubuk semangka merah menurun. Penelitian ini sejalan dengan Mishra et 

al. (2014) dan Siacor et al. (2020), bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi dapat 

menurunkan total fenol pada bahan. Tingginya maltodekstrin yang ditambahkan menyebabkan 

semakin tebalnya lapisan yang terbentuk dan meningkatnya total padatan yang mengurangi jumlah 

bahan inti per massa bubuk, sehingga jumlah total fenol yang terbaca akan semakin sedikit. 

Berdasarkan penelitian (Do & Nguyen, 2018), penambahan enkapsulan dengan konsentrasi yang 

semakin tinggi menghasilkan total fenol pada bahan yang semakin tinggi. Perbedaan ini dapat 

disebabkan oleh proses ekstraksi sampel yang dilakukan. Proses ekstraksi sampel selain ditambahkan 

methanol juga ditambahkan asam berupa HCl, yang dapat dikaitkan dengan control release/pelepasan 

senyawa fenolik. Asam mampu merusak lapisan enkapsulan sehingga senyawa fenolik pada bahan 

dapat keluar dan terukur lebih tinggi. Hal ini juga dapat dihubungkan dengan kondisi sistem 

penceranaan manusia yang asam, sehingga antioksidan pada bahan dapat tetap dirilis saat dikonsumsi. 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap total fenol bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. 

Histogram rata-rata total fenol dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada Gambar 6. 

Berdasarkan Gambar 6. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka total fenol pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. Didapatkan total fenol bubuk 

semangka merah tertinggi 673,1820 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% 

dan total fenol terendah 224,3183 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. 

Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-

masing konsentrasi. 

 

Gambar 6. Histogram Total Fenol Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Penambahan Na-CMC dapat meningkatkan viskositas pada bahan, karena Na-CMC bersifat mampu 

mengikat air pada bahan. Menurut Safithri et al. (2020), semakin tinggi viskositas bahan maka lapisan 
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dinding yang berfungsi sebagai penyalut akan terbentuk semakin kuat. Lapisan dinding yang kuat 

akan mampu untuk melindungi senyawa fenolik, sehingga dapat mengurangi penguapan saat proses 

pemanasan. Semakin banyak Na-CMC yang ditambahkan maka viskositas pada bahan akan semakin 

tinggi, sehingga semakin baik dalam melindungi senyawa fenolik dan semakin banyak senyawa 

fenolik yang dapat dilapisi. Banyaknya senyawa fenolik yang terperangkap oleh Na-CMC 

mengakibatkan penurunan senyawa fenolik yang dapat bereaksi dengan reagen Folin-Ciocalteu pada 

saat pengukuran total fenol. Senyawa fenolik yang terperangkap memiliki waktu pelepasan sangat 

lambat untuk dapat bereaksi dengan reagen, sehingga senyawa fenolik yang terukur menjadi lebih 

rendah. Semakin tinggi konsentrasi Na-CMC mengakibatkan total fenol bubuk semangka merah 

menurun. Penelitian ini sejalan dengan Panahirad et al. (2020) dan Kraithong & Rawdkuen (2020) 

bahwa penambahan carboxymethyl cellulose yang semakin tinggi dapat menurunkan total fenol pada 

bahan karena adanya ikatan antara gugus hidroksil CMC dan senyawa fenolik pada bahan. 

 

Aktivitas Antioksidan 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap aktivitas antioksidan bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi 

maltodekstrin kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan 

yang berbeda nyata. Histogram rata-rata aktivitas antioksidan dengan penambahan maltodekstrin 

dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Histogram Aktivitas Antioksidan Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan 

Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 7. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka aktivitas antioksidan pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. 

Didapatkan aktivitas antioksidan bubuk buah semangka tertinggi 75,79 %RSA pada perlakuan 

konsentrasi maltodekstrin 6% dan aktivitas antioksidan terendah 34,15 %RSA pada perlakuan 

konsentrasi maltodekstrin 18%. Setiap konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Berdasarkan penelitian ini, total fenol dan aktivitas antioksidan memiliki korelasi yang kuat, yakni 

sebesar 0,9277. Semakin tinggi total fenol maka aktivitas antioksidan akan semakin tinggi pula. 

Senyawa fenolik memiliki gugus hidroksil yang terikat pada cincin aromatis sehingga mudah untuk 

mengalami oksidasi dengan menyumbangkan atom hidrogen pada radikal bebas. Semakin rendah 

total fenol maka semakin sedikit atom hidrogen yang dapat bereaksi dengan radikal bebas DPPH. 

Pada penelitian ini, diperoleh hasil bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin banyak akan 

menurunkan total fenol. Total fenol yang semakin menurun akan mengakibatkan aktivitas antioksidan 

juga semakin menurun. Dari hasil percobaan didapatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 

maltodekstrin maka nilai %RSA akan semakin menurun, yang menandakan aktivitas antioksidan 

menurun.  

Menurunya aktivitas antioksidan juga disebabkan karena semakin banyaknya senyawa bioaktif yang 

dapat dilapisi oleh maltodekstrin sehingga tidak semua komponen bioaktif dapat berfungsi sebagai 

antioksidan saat direaksikan dengan DPPH Safithri et al. (2020). Atom hidrogen pada antioksidan 

yang tersalut tidak dapat beraksi dengan DPPH, sehingga aktivitas antioksidan untuk menangkal 
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radikal bebas menjadi semakin menurun. Penelitian ini sejalan dengan Tchabo et al. (2018) dan 

Negrão-Murakami et al. (2017), bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi dapat 

menurunkan aktivitas antioksidan. Penurunan aktivitas antioksdian dapat disebabkan oleh dilution 

effect dari maltodekstrin dengan konsentrasi yang semakin meningkat. 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap aktivitas antioksidan bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata aktivitas antioksidan dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada 

Gambar 8. 

 

Gambar 8. Histogram Aktivitas Antioksidan Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan 

Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 8. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka aktivitas antioksidan pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. Didapatkan aktivitas 

antioksidan bubuk buah semangka tertinggi 72,71% RSA pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% 

dan aktivitas antioksidan terendah 23,51% RSA pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. Setiap 

konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing 

konsentrasi. 

Menurut Dobrinas et al. (2021) total fenol dan aktivitas antioksidan memiliki korelasi yang kuat, 

yakni sebesar 0,9156. Semakin tinggi total fenol maka aktivitas antioksidan akan semakin tinggi pula. 

Senyawa fenolik memiliki gugus hidroksil yang terikat pada cincin aromatis sehingga mudah untuk 

mengalami oksidasi dengan menyumbangkan atom hidrogen pada radikal bebas Pada penelitian ini, 

diperoleh hasil bahwa penambahan Na-CMC yang semakin banyak akan menurunkan total fenol. 

Total fenol yang semakin menurun akan mengakibatkan aktivitas antioksidan juga semakin menurun. 

Dari hasil percobaan didapatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC maka nilai %RSA akan 

semakin menurun, yang menandakan aktivitas antioksidan menurun. Menurunya aktivitas 

antioksidan juga disebabkan karena semakin banyaknya senyawa bioaktif yang dapat dilapisi oleh 

Na-CMC sehingga tidak semua komponen bioaktif dapat berfungsi sebagai antioksidan saat 

direaksikan dengan DPPH. 

 

Warna 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap nilai L bubuk semangka merah, tetapi tidak berbeda nyata pada nilai a*, b*, C dan H, 

sedangkan dengan penambahan Na-CMC tidak berbeda nyata terhadap nilai L, a*, b*, C dan H. 

Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji 

Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. Hasil uji warna bubuk semangka 

merah dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Tabel 1 dan dengan penambahan Na-

CMC pada Tabel 2 
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Tabel 1. Hasil Uji Warna Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodektrin 

Perlakuan L a* b* C °Hue Warna 

Maltodekstrin 6% 49,0a±6,2 22,9a±2,4 16,4a±1,2 28,2a±2,7 35,7a±1,1  

Maltodekstrin 12% 53,1a±1,4 21,1a±1,2 15,0a±2,0 25,8a±1,8 35,3a±3,2  

Maltodekstrin 18% 61,1b±2,0 20,9a±3,6 13,9a±2,4 25,4a±4,0 33,6a±0,1  

 

Tabel 2. Hasil Uji Warna Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

Perlakuan L a* b* C °Hue Warna 

Na-CMC 2,5% 42,8a±2,9 26,7a±1,6 14,0a±1,6 30,1a±2,0 28,7a±0,7  

Na-CMC 5% 43,7a±6,6 25,9a±1,6 14,0a±1,2 29,4a±2,0 28,3b±0,7  

Na-CMC 7,5% 46,0a±3,0 25,0a±1,5 12,3a±0,9 27,8a±1,6 26,4a±0,9  

 

Rata-rata nilai L pada bubuk semangka merah dengan penambahan maltodekstrin berkisar 49,0 

hingga 61,1. Berdasarkan Tabel 1. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka nilai L akan semakin tinggi yang menandakan semakin cerah. Maltodekstrin 

dapat meningkatkan kecerahan pada produk. Maltodekstrin memiliki warna yang putih sehingga 

penambahan konsentrasi maltodekstrin yang semakin tinggi dapat menyababkan warna akan semakin 

cerah. Penelitian ini sejalan dengan Barroso et al. (2017) dan Chang et al. (2020) bahwa maltodekstrin 

dapat meningkatkan kecerahan pada produk karena warna putih dari maltodekstrin. 

Pada Tabel 2. dapat dilihat bahwa nilai L pada bubuk semangka merah dengan penambahan Na-CMC 

pada berbagai konsentrasi tidak menujukkan hasil yang beda nyata, hal ini berarti bahwa penambahan 

Na-CMC pada berbagai konsentrasi tidak mempengaruhi nilai L pada bubuk semangka merah. Na-

CMC tidak berpengaruh terhadap nilai L karena Na-CMC memiliki warna yang trannsparan/tidak 

berwarna. 

Pada penelitian ini, didapatkan hasil bahwa nilai a* dan b* pada bubuk semangka merah dengan 

penambahan maltodekstrin maupun Na-CMC pada berbagai konsentrasi tidak menujukkan hasil yang 

beda nyata, hal ini berarti bahwa penambahan maltodekstrin maupu Na-CMC pada berbagai 

konsentrasi tidak mempengaruhi nilai a* dan b* pada bubuk semangka merah.  Nilai a* positif 

menjukkan warna merah, sedangkan nilai b* positif menunjukkan warna kuning. Pigmen warna pada 

bubuk semangka merah berasal dari likopen yang terdapat pada buah semangka merah. Likopen atau 

yang disebut α-karoten merupakan suatu karotenoid penyusun utama pigmen merah pada buah 

semangka yang dapat menghasilkan warna kuning jingga dan merah (Oberoi & Sogi, 2017). 

Pada penelitian ini, didapatkan hasil bahwa nilai chroma (C) dan °Hue pada bubuk semangka merah 

dengan penambahan maltodekstrin maupun Na-CMC pada berbagai konsentrasi tidak menujukkan 

hasil yang beda nyata, hal ini berarti bahwa penambahan maltodekstrin maupu Na-CMC pada 

berbagai konsentrasi tidak mempengaruhi nilai C dan °Hue pada bubuk semangka merah.  Nilai C 

menunjukkan intensitas kepudaran atau kepekatan, semakin rendah nilai C maka warna sampel 

menunjukkan semakin pudar dan sebaliknya.  

Nilai °Hue menunjukkan derajat warna pada bahan. Pengelompokan warna berdasarkan nilai °Hue 

dapat dilihat pada Tabel 4. Pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa bubuk semangka merah dengan 

penambahan maltodekstrin memiliki °Hue berkisar 33,6 hingga 35,7; sehingga bubuk semangka 

merah dengan penambahan maltodekstrin termasuk dalam kategori red/merah Sama halnya dengan 

bubuk semangka merah dengan penambahan Na-CMC yang memiliki °Hue berkisar 26,4 hingga 

28,7; sehingga termasuk dalam kategori red/merah. Penambahan enkapsulan maltodesktrin dan Na-

CMC dapat melindungi warna dari bubur buah semangka merah ketika proses pengeringan. Bubur 

buah semangka merah memiliki nilai rata-rata L=40,8; a*=26,4; b*=11,9; C=27,6; dan H=24,9. 

Berdasarkan nilai tersebut maka bubur buah semangka merah termasuk dalam kategori red/merah. 

Pigmen warna merah pada buah semangka merah berasal dari likopen (Oberoi & Sogi, 2017). Data 

tersebut dapat disimpulkan bahwa penambahan enkapsulan maltodesktrin dan Na-CMC dapat 

melindungi likopen selama proses pengeringan, yang ditunjukan dengan warna bubur buah dan bubuk 
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yang dihasilkan tetap memiliki kategori warna yang sama yaitu red/merah. 

pH 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap pH bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. 

Histogram rata-rata pH dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Histogram pH Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 9. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka nilai pH bubuk semangka merah akan semakin meningkat pula. Didapatkan pH 

bubuk buah semangka tertinggi 6,34 pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 18% dan pH terendah 

6,14 pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 6%. Setiap konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Pada penelitian ini digunakan maltodekstrin dengan pH hasil pengujian yaitu 6,29, dimana nilai pH 

tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan pH bubur buah (5,5–6,0) sehingga penambahan 

maltodekstrin dapat meningkatkan nilai pH. Semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka pH bubuk buah semangka akan meningkat pula. Penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Barroso et al. (2017), menunjukkan bahwa dimana dengan bertambahnya konsentrasi 

maltodekstrin maka keasaman suatu produk menurun dan pH produk akan semakin tinggi.  

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap pH bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. 

Histogram rata-rata pH dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Histogram pH Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

 

Berdasarkan Gambar 10. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka nilai pH bubuk semangka merah akan semakin meningkat pula. Didapatkan pH bubuk buah 

semangka tertinggi 7,51 pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% dan pH terendah 7,10 pada 

perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 
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Na-CMC merupakan turunan selulosa dicarboxymethylation dengan penambahan alkali dan garam 

natrium. Karboksimetil selulosa (CMC) adalah hasil reaksi selulosa yang sudah dialkalisasi dengan 

NaOH sehingga suasananya menjadi alkali/basa, sehingga penambahan Na-CMC dapat 

meningkatkan nilai pH suatu produk. Semakin tinggi penambahan Na-CMC, maka semakin tinggi 

nilai pH pada bubuk buah semangka merah. Pada penelitian ini digunakan Na-CMC dengan pH 

6,78, dimana pH tersebut lebih tinggi dibandingkan pH bubur buah semangka merah (5,5–6,0) 

sehingga dengan ditambahkannya Na-CMC yang semakin banyak akan meningkatkan nilai pH 

bubuk buah semangka yang dihasilkan. 

 

 

KESIMPULAN 

Penambahan maltodekstrin dan Na-CMC berpengaruh terhadap sifat fisikokimia bubuk semangka 

merah yaitu kadar air, tingkat higroskopis, total fenol, aktivitas antioksidan, dan pH. Pada parameter 

warna, maltodekstrin yang memberikan pengaruh nyata terhadap nilai L, tetapi tidak memberikan 

pengaruh nyata pada nilai a*, b*, Chroma dan Hue. Na-CMC tetapi tidak memberikan pengaruh nyata 

pada nilai L*, a*, b*, dan Chroma, tetapi memberikan pengaruh nyata terhadap nilai Hue. 
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ABSTRACT  

 

Red watermelon is commonly served as fresh cut fruit or juice. In order to broaden the use of 

watermelon, it can also be processed into powder. The purpose of this research was to determine the 

effect of different types of encapsulation and concentrations of Maltodextrin and Na-CMC on the 

physicochemical properties of watermelon powder. In this research, the red watermelon juice that 

mixed with maltodextrin and Na-CMC as encapsulants was dried using a cabinet dryer at a 

temperature of 60-65°C for 6 hours. The treatment levels of maltodextrin were 6%, 12% and 18%, 

while the Na-CMC levels was 2.5%, 5% and 7.5%. All of the treatments were repeated three times. 

The tests carried out included moisture content, hygroscopic level, total phenol, antioxidant activity, 

color and pH. The results showed that the red watermelon powder with the addition of maltodextrin 

has a water content of 1.68-3.65%; hygroscopic level between 9.27-11.56%; total phenol content of 

437.9543-887.9543 mg GAE/g, antioxidant activity of 34.15-75.79% , color of L=49,.0-61,; C=25.4-

28.2; H=33.6°-35.7° and pH value of 6.14-6.34. Meanwhile, red watermelon powder with the 

addition of Na-CMC has a water content of 2.85-3.67%; hygroscopic level 16.87-23.65%; total 

phenol 224.3183-673.1820 mg GAE/g, antioxidant activity 23.51-72.71% RSA, color with L=42.8-

46.0;C=27.8-30.1; H=26.4°-28.7°, and pH 7.10-7.51.Therefore, maltodextrin and Na-CMC can 

potentially  be used for encapsulation of red watermelon powder. 

Keywords: red watermelon fruit powder, encapsulation, maltodextrin, Na-CMC 

 

ABSTRAK 

 

Buah semangka merah pada umumnya dikonsumsi sebagai buah potong atau sari buah. Untuk 

memperluas pemanfaatannya, semangka dapat diproses menjadi bubuk. Tujuan dari penelitian ini 

adalah menguji pengaruh perbedaan jenis dan konsentrasi enkapsulan yaitu maltodekstrin dan Na-

CMC terhadap sifat fisikokimia semangka bubuk. Dalam penelitian ini, sari buah semangka dicampur 

dengan maltodekstrin dan Na-CM, kemudian dikeringkan menggunakan pengering kabinet pada suhu 

60-65°C selama 6 jam. Konsentrasi maltodekstrin yang digunakan adalah 6%, 12% dan 18%, 

sedangkan konsentrasi Na-CMC adalah 2,5%, 5%, dan 7,5%. Semua perlakuan diulang sebanyak tiga 

kali. Parameter yang diuji adalah kadar air, higroskopisitas, total fenol, aktivitas antioksidan, warna, 

dan pH. Hasil yang diperoleh menunjukkan perlakuan maltodeksrin menghasilkan rentang kadar air 

sebesar 1,68-3,65%; higroskopisitas sebesar 9,27-11,56%; kadar fenol 437,9543-887,9543 mg 

GAE/g, aktivitas antioksidan berkisar 34,15-75,79% , warna L=49,0-61,; C=25,4-28,2; H=33,6°-

35,7° aan pH berkisar 6,14-6,34.  Sementara perlakuan Na-CMC menghasilkan bubuk semangka 

dengan rentang kadar air 2,85-3,67%; higroskopisitas 16,87-23,65%; kadar fenol 224,3183-673,1820 

mg GAE/g, aktivitas antioksidan 23,51-72,71%, warna dengan L=42,8-46,0C=27,8-30,1; H=26,4°-

28,7°, dan pH 7,10-7,51. Oleh karena itu maltodekstrin dan Na_CMC potensia untuk digunakan 
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dalam proses enkapsulasi bubuk semangka. 
 

Kata kunci : semangka merah bubuk, enkapsulasi, maltodekstrin, Na-CMC 
 

PENDAHULUAN  

 

Semangka (Citrullus lanatus) merupakan salah satu buah dalam family Curcubitaceae yang banyak 

dikonsumsi dalam bentuk buah potong, bahan campuran salad, atau sari buah. Buah ini disukai karena 

rasa yang menyegarkan. Buah semangka memiliki kandungan antioksidan terutama likopen dan β 

karoten yang tinggi yang berpotensi sebagai antioksidan yang dapat mengurangi resiko penyakit 

kardiovaskular dan kanker ((Ellis et al., 2021)). Kandungan likopen dan β karoten berkontribusi 

terhadapat pembentukan warna daging buah semangka yang cerah dan menarik. Selain itu, kadar air 

yang tinggi dan adanya kandungan asam amino citrulline membuat buah semangka mulai 

dikembangkan menjadi minuman atlet berolahraga (Bailey et al., 2016). Kandungan asam amino 

citrulline dilaporkan mampu meningkatkan performa aktitas fisik pada manusia maupun pada hewan 

coba (Rhim et al., 2020). Konsumsi buah semangka dalam diet dilaporkan mampu menurunkan kadar 

gula darah dan menurunkan tingkat obesitas. Buah semangka juga terbukti memiliki kemampuan 

mencegah kanker pada hewan coba ((Manivannan et al., 2020). 

Disamping memiliki banyak keunggulan, buah semangka termasuk buah yang mudah rusak apabila 

telah disiapkan menjadi buah potong atau sari buah. Hal ini diakibatkan oleh aktivitas air buah 

semangka yang tinggi sehingga mengakibatkan kerusakan akibat kontaminasi mikroba ataupun 

aktivitas enzim (Mendoza-Enano et al., 2019). Usaha yang dapat dilakukan untuk memperpanjang 

umur simpan buah semangka adalah dengan pengeringan untuk dibuat bubuk buah. Proses 

pengeringan merupakan proses tertua yang dikenal dalam peradaban manusia untuk memperpanjang 

umur simpan. Dalam proses pengeringan terjadi penyusutan berat dan volume bahan pangan, serta 

pengurangan aktivitas enzim, dan mikroba, sehingga bahan pangan dapat disimpan lebih lama 

(Radojčin et al., 2021). Pengolahan buah semangka menjadi bubuk buah semangka selain dapat 

memperpanjang umur simpan, juga dapat mempertahankan warna dan juga memperluas 

penggunaannya pada berbagai produk pangan. 

Beberapa metode pengeringan dapat dipergunakan untuk mengeringkan buah, metode yang paling 

sederhana adalah dengan pengering kabinet (cabinet dryer). Metode pengeringan ini tidak 

memerlukan energi yang besar sehingga ekonomis dan dapat dipergunakan secara luas, Prinsip proses 

pengeringan kabinet adalah mengalirkan udara melewati rak yang berisi nampan tempat 

menghamparkan bahan. Udara yang dialirkan memiliki suhu tidak terlalu tinggi dan kelembaban yang 

rendah sehingga mampu menurunkan kadar air bahan tanpa membuat bahan menjadi cepat 

mengalami perubahan warna, selain itu suhu pemanasan yang tidak terlalu tinggi dapat 

meminimalkan penurunan kadar gizi dan komponen bioaktifnya ((Senadeera et al., 2020)). Akan 

tertapi, kenaikan suhu dan jangka waktu pengeringan yang lama dapat mengakibatkan hasil bubuk 

buah menjadi lengket. Hal ini terjadi karena massa padatan buah mengandung glukosa, fruktosa, dan 

sukrosa, serta asam-asam organik yang memiliki sifat kelengketan yang tinggi apabila terkena panas, 

sehingga pengeringan buah sangat sulit dilakukan. Untuk mengatasinya diperlukan bahan enkapsulan 

yang berfungsi mengurangi kelengketan dan meningkatkan kestabilan kandungan bubuk buah. 

Enkapsulan yang dapat dipergunakan adalah maltodekstrin dan natrium-carboxymethyl cellulose 

(Na-CMC) 

Selain meminimalkan kelengketan, adanya enkapsulan juga dapat mempercepat proses pengeringan. 

Menurut Fathi et al. (2022), enkapsulan juga dapat melapisi komponen flavor, dan menjaga 

komponen aktif pada buah seperti antioksidan. Penggunaan maltodekstrin dapat mempercepat proses 

pengeringan karena sifat maltodekstrin yang higroskopis, maka air pada puree akan diserap oleh 

maltodestrin, dimana Menurut Michalska-Ciechanowska et al. (2020), air yang diserap maltodekstrin 

akan lebih mudah menguap dari pada kandungan air pada jaringan bahan karena air pada jaringan 

bahan merupakan air terikat kuat, sedangkan air yang diserap maltodekstrin adalah air terikat lemah. 

Na-CMC juga dapat mempercepat proses pengeringan, Menurut Lan et al. (2018), Na-CMC dapat 
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menurunkan kemampuan ikatan hidrogen antar molekul air pada bahan sehingga air mudah 

terlepas/teruapkan. Penggunaan enkapsulan diketahui berpengaruh pada kemampuan 

mempertahankan komponen bioaktif dan aktivitas antioksidan pada bubuk buah jeruk bali (González 

et al., 2019). Selain itu enkapsulan dikenal dapat mempertahankan warna buah yang dikeringkan 

mirip dengan warna buah segarnya (Ghosh et al., 2022). Akan tetapi penelitian pengeringan buah 

semangka dengan enkapsulan maltodekstrin dan Na-CMC menggunakan pengering kabinet masih 

sangat terbatas. Sehingga penelitian ini dilakukan dengan tujuan menginvestigasi pengaruh 

penggunaan enkapsulan maltodekstrin dan Na-CMC terhadap sifat fisikokimia bubuk buah semangka 

yang dikeringkan dengan pengering kabinet. 

 

METODE PELAKSANAAN 

 

Bahan 

Bahan yang digunakan untuk membuat bubuk buah semangka merah terdiri dari buah semangka 

merah segar serta enkapsulan maltodektrin atau Na-CMC. Buah semangka diperoleh dari pasar 

tradisional di Surabaya, sedangkan maltodekstrin (DE = 13,8%) dan Na-CMC (kadar Na-CMC 

100%) diperoleh pemasok yang ada di Surabaya. Bahan yang digunakan untuk analisa terdiri dari 

akuades, kertas saring, kertas lensa, larutan NaCl jenuh (RH 7,5), methanol, kertas Whatman no. 40, 

aluminium foil, asam galat, reagen Folin-Ciocalteu, Na2CO3 2,5 %, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, buffer 

fosfat (pH 6,6), larutan buffer fosfat (pH 7,2). 

Alat 

Alat yang digunakan untuk membuat bubuk buah semangka terdiri dari pisau stainles steel, blender 

(Philip) untuk menghancurkan buah semangka dan mencampurkan dengan enkapsulan, grinder 

(Philips) untuk menjadikan bubuk/menghaluskan, timbangan digital (Tri J), sendok stainless steel, 

mika, loyang, cabinet dryer, kuas, corong, ayakan 45 mesh. Alat yang digunakan untuk analisa adalah 

pipet tetes, corong, tabung reaksi, pengaduk kaca, sendok tanduk, botol semprot, timbangan analitik 

kapasitas maksimum 200 g (Ohaus), botol timbang (RRC), loyang, eksikator, oven (Binder), beaker 

glass 100 ml (Iwaki), desikator, erlenmeyer 25 ml (Iwaki), waterbath shaker, sentrifus (Hettich), labu 

takar 100 ml (Iwaki), labu takar 10 ml (Iwaki), pipet ukur 1 ml (Iwaki), pipet volume 5 dan 10 ml 

(Pyrex), spektrofotometer UV-VIS (Shimadzu UV 1700 Pharmaspec), kuvet (Hellma 10 mm), cawan 

petri, color reader (Minolta) dan pH meter (SI Analytics Lab 885). 

Metode/ Pelaksanaan 

Proses Pembuatan Bubuk Buah Jambu Biji Merah 

Proses pembuatan bubuk semangka merah diawali dengan proses penimbangan dan pengupasan kulit 

buah. Daging buah semangka merah yang didapatkan akan dihancurkan dengan chopper (kecepatan 

1, 1900 rpm) dan dihasilkan bubur buah. Selanjutnya, bubur buah disaring dan dilakukan 

penimbangan untuk masing-masing perlakuan. Selanjutnya dilakukan proses pencampuran dengan 

enkapsulan hingga tidak ada gumpalan. Bubur yang telah homogen dituangkan pada loyang yang 

telah dialasi mika (masing-masing mika 70 g bubur buah). Selanjutnya, dilakukan pengeringan 

dengan cabinet dryer (suhu 60-65°C) selama 4 jam. Setelah proses pengeringan akan dihasilkan 

lembaran kering dan dilanjutkan dengan proses penggilingan menggunakan grinder selama 30 detik. 

Selanjutnya, dilakukan pengayakan dengan ukuran 45 mesh dan akan dihasilkan bubuk. Bubuk buah 

disimpan dalam wadah yang diberi silica gel dan dimasukkan kedalam aluminium pouch. Taraf 

perlakuan Na-CMC yang digunakan pada penelitian ini adalah 2,5%; 5%; 7,5% (b/b), sedangkan taraf 

perlakuan maltodekstrin yang digunakan adalah 6%; 12%; 18% (b/b). 

 

Prosedur Analisa Kadar Air Metode Thermogravimeti  

 Analisa kadar air dilakukan secara objektif dengan metode thermogravimetri (Kim et al., 2017). 

Prosedur metode ini adalah pengeringan botol timbang dalam oven bersuhu 105°C selama 30 menit, 

lalu dilakukan pendinginan dalam eksikator selama 10 menit, dan dilakukan penimbangan hingga 

diperoleh botol konstan. Selanjutnya penimbangan sampel sebanyak 1 g dalam botol timbang yang 

telah diketahui berat konstannya. Pengeringan sampel dalam botol timbang dalam oven dengan suhu 



105°C selama 3-5 jam dalam keadaan botol timbang terbuka, lalu pendinginan botol timbang dalam 

eksikator selama 10 menit dan dilakukan penimbangan secara analitis. Selanjutnya sampel dalam 

botol timbang dikeringkan kembali selama 30 menit, didinginkan dalam eksikator selama 10 menit 

dan dilakukan penimbangan secara analitis. Ulangi prosedur ini hingga didapatkan berat yang 

konstan. Kadar air sampel dapat dihitung dengan rumus: 

 

Kadar air = 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100% 

 

Prosedur Analisa Tingkat Higroskopis  

 Analisa tingkat higroskopis (Ng & Sulaiman, 2017) dilakukan dengan meletakkan sampel dalam 

eksikator berisi larutan NaCl dengan konsentrasi tinggi dan didiamkan selama periode waktu tertentu. 

Hasil dari metode ini adalah selisih berat sampel sebelum peletakkan dalam eksikator dan setelah 

peletakkan dalam eksikator. Prosedur analisa tingkat higroskopis adalah penimbangan 1 g sampel 

bubuk buah jambu biji merah dalam botol timbang dan dimasukkan ke dalam eksikator yang berisi 

NaCl 75%. Selanjutnya dilakukan penyimpanan dalam suhu 25°C selama 1 minggu. Selanjutnya 

dilakukan penimbangan. Tingkat higroskopis dapat dihitung dengan rumus: 

 

Tingkat Higroskopis = 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100% 

 

Prosedur Ekstraksi Sampel untuk Analisa Total Fenol dan Aktivitas Antioksidan  

 Proses ekstraksi (Jati et al., 2014) dilakukan dengan cara penimbangan sampel bubuk buah jambu biji 

merah sebanyak 2 g dalam erlenmeyer. Selanjutnya dilakukan pencampuran 20 mL methanol dengan 

waterbath shaker salaam 1 jam pada suhu ruangan. Pemisahan endapan dan supernatan dengan 

sentrifugasi 6000 rpm selama 10 menit. Selanjutnya silakukan penyaringan dengan kertas saring 

Whatman no 40. Pengulangan prosedur ektraksi pada residu sebanyak tiga kali dan pengukuran total 

volume hasil ekstraksi. 

 

Prosedur Analisa Total Fenol  

 Analisa total fenol dilakukan secara spektrofotometri menggunakan reagen Folin-Ciocalteu dan asam 

galat sebagai pembanding (Jati et al., 2014). Prosedur analisa total fenol adalah pencampuran 0,1 mL 

ekstrak dan 0,5 mL Folin-Ciocalteu dalam tabung reaksi yang dibungkus aluminium foil dengan 

vortex. Pendiaman selama 8 menit, dan ditambhakan 4,5 mL 2% Na2CO3. Selanjutnya dilakukan 

pendiaman dalam ruang gelap selama 1 jam (suhu ruang). Pengukuran absorbansi pada panjang 

gelombang 760 nm dengan spektrofotometer. Hasil dinyatakan dalam g ekuivalen asam galat/100 g 

sampel. 

 

Prosedur Analisa Aktivitas Antioksidan Metode DPPH  

 Analisa antioksidan dilakukan secara objektif dengan metode DPPH (Hanani et al., 2018). Prosedur 

analisa antioksidan dengan metode DPPH adalah penimbangan analitis DPPH sebanyak 0,0049 g. 

Selanjutnya dilakukan pelarutan dengan methanol sebanyak 25 mL sehingga terbentuk larutan DPPH 

0,5 mM. Pemipetan sampel sebanyak 0,25 mL dan ditambahkan 0,5 mL larutan DPPH 0,5 mM dan 

4 mL methanol. Pencampuran menggunakan votex dan diinkubasi di tempat gelap selama 30 menit 

dengan suhu 28°C. Pengukuran absorbansi dilakukan pada panjang gelombang 517 nm dengan 

spektrofotometer. Analisa aktivitas antioksidan dapat dihitung dengan rumus: 

 

Radical scavenging activity (RSA) = (𝐴𝑏𝑠 𝐷𝑃𝑃𝐻 − 𝐴𝑏𝑠 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)

𝐴𝑏𝑠 𝐷𝑃𝑃𝐻
 𝑥 100 

 

Prosedur Analisa Warna dengan Color Reader  

 Analisa warna dilakukan secara objektif dengan alat color reader (Milojevic et al., 2018. Hasil 

pengukuran berupa nilai L* (lightness) dengan kisaran warna hitam ke putih (0-100), nilai a* 

mengukur warna hijau ke merah (60-(-60)) dan nilai b* mengukur warna biru ke kuning (60-(-60)). 



Prosedur analisa warna dengan color reader adalah peletakkan sampel pada cawan petri tidak 

berwarna, lalu penempelan sensor color reader pada wadah sampel. Penekanan tombol power on 

pada alat color reader. Pembacaan dan pencatatan hasil pengujian yang terbaca (nilai L*, a*, b*). 

Pengulangan prosedur hingga didapatkan hasil duplo.  

 

Prosedur Analisa pH dengan pH Meter  

 Analisa pH dilakukan secara objektif menggunakan alat pH meter (de Oliveira Carvalho & Orlanda, 

2017). Hasil pengukuran dilihat dari pembacaan pH stabil pada alat pH meter yang telah dikalibrasi 

dengan larutan buffer fosfat (pH=7,2). Prosedur analisa pH dengan pH meter adalah pelarutan sampel 

dengan air (perbandingan 1:5). Pembilasan elektroda dengan akuades dan pengeringan dengan kertas 

tisu halus. Selanjutnya, pencelupan elektroda dalam larutan sampel sampai pH meter menunjukkan 

pembacaan yang stabil. Pencatatan hasil pembacaan pada pH meter. Pengulangan prosedur hingga 

didapatkan pengujian duplo. 

 

Analisis Data 

Data yang diperoleh, dianalisis dengan metode One-Way ANOVA dan uji Duncan’s Multiple Range 

Test menggunakan SPSS 16.0 Statistic Software. Level signifikan yang ditetapkan sebesar α = 0,05. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kadar Air 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap kadar air bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata kadar air dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Histogram Kadar Air Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka kadar air pada bubuk semangka merah akan semakin turun. Didapatkan kadar air 

bubuk buah semangka tertinggi 3,65% pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 6% dan kadar air 

terendah 1,68% pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 18%. Setiap konsentrasi maltodekstrin 

yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi.  

Maltodekstrin yang ditambahkan dapat menurunkan kadar air pada bubuk semangka merah. 

Maltodekstrin termasuk dalam senyawa hidrolisis pati tidak sempurna yang terdiri dari campuran 

gula-gula sederhana dalam jumlah kecil, oligosakarida dengan rantai pendek yang banyak dan 

sebagian kecil oligosakarida rantai panjang. Maltodekstrin memiliki nilai Dextrose Equivalent (DE) 

berkisar 3-20. Nilai DE mengartikan tentang gambaran kandungan gula pereduksi. Gula pereduksi 

memiliki gugus hidroksil (OH) yang memiliki kemampuan mengikat air bebas-air terikat lemah pada 

bahan. Penelitian ini digunakan maltodekstrin dengan nilai DE 13,8. Penambahan maltodekstrin 

semakin tinggi akan menambah jumlah gula pereduksi pada campuran bahan sehingga meningkatkan 
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kemampuan mengikat air bebas pada bahan. Air bebas pada bahan akan diikat oleh maltodekstrin 

membentuk ikatan hidrogen yang mudah untuk diuapkan (Li et al., 2020). 

Menurut Tran & Nguyen (2018), air yang diserap maltodekstrin akan lebih mudah menguap dari pada 

kandungan air pada jaringan bahan karena air pada jaringan bahan merupakan air terikat kuat, 

sedangkan air yang diserap maltodekstrin adalah air terikat lemah. Maltodekstrin memiliki berat 

molekul rendah (<4000) dan struktur molekul yang sederhana sehingga air mudah untuk diuapkan 

ketika proses pengeringan berlangsung. Semakin banyak maltodekstrin yang ditambahkan, maka 

semakin banyak air yang diserap oleh maltodekstrin yang lebih mudah untuk teruapkan, sehingga 

kadar air bubuk semangka merah akan semakin menurun dengan penambahan maltodekstrin. 

Penelitian Barroso et al. (2017) dan Chang et al. (2020) juga menyatakan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi maltodekstrin maka kadar air produk ekstrak kulit buah dan bubuk ekstrak enzim dari 

pepaya yang dikeringkan akan semakin menurun. 

Hasil lain menunjukkan bahwa berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5%, konsentrasi Na-CMC 

berbeda nyata terhadap kadar air bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-

CMC kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang 

berbeda nyata. Histogram rata-rata kadar air dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada Gambar 

2. 

 

Gambar 2. Histogram Kadar Air Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

 

Berdasarkan Gambar 2. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka kadar air pada bubuk semangka merah akan semakin turun. Didapatkan kadar air bubuk buah 

semangka tertinggi 3,67% pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% dan kadar air terendah 2,85% 

pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Na-CMC merupakan polimer yang memiliki sifat dapat mengikat air sehingga mudah membentuk 

struktur hidrogen. Gugus hidroksil pada CMC akan membentuk ikatan hidrogen yang mampu 

menurunkan kemampuan ikatan antar molekul air pada bahan sehingga air mudah terlepas/teruapkan 

pada proses pengeringan (BeMiller, 2019). Menurut penelitian González et al. (2019) dan Rahimi et 

al. (2013) penggunaan Na-CMC pada konsentrasi yang lebih tinggi dapat menurunkan kadar air. 

 

Tingkat Higroskopis 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap tingkat higroskopis bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi 

maltodekstrin kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan 

yang berbeda nyata. Histogram rata-rata tingkat higroskopis dengan penambahan maltodekstrin dapat 

dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Histogram Tingkat Higroskopis Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan 

Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 3. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka tingkat higroskopis pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. 

Didapatkan tingkat higroskopis bubuk buah semangka tertinggi 18,56% pada perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin 6% dan tingkat higroskopis terendah 9,27% pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 

18%. Setiap konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

pada masing-masing konsentrasi. 

Produk pangan kering seperti bubuk umumnya berada dalam keadaan amorf. Pada suhu ruang, bahan 

dengan struktur amorf memiliki fase yang padat dan keras yang kemudian akan berubah menjadi 

lunak, kenyal (ruberry state) pada suhu tertentu akibat adanya peningkatakn mobilitas (Jaya & Das, 

2009). Suhu terjadinya suatu padatan amorf menjadi lunak/kenyal  disebut sebagai glass transition 

temperature (Tg). Menurut Caballero-Cerón et al. (2018), umumnya buah-buahan memiliki nilai Tg 

yang rendah, dimana nilai Tg yang rendah mengakibatkan suatu bahan mudah berubah dalam kondisi 

rubbery yang mengartikan bahwa bahan tersebut bersifat higroskopis. Bubuk buah semangka yang 

dilakukan pengujian selama satu minggu menunjukkan perubahan fase dalam keadaan rubbery. Hal 

tersebut dikarenakan bubuk buah semangka menyerap air pada lingkungan dengan RH yang tinggi. 

Semakin rendah konsentrasi maltodekstrin yang digunakan maka semakin tinggi penyerapan air dari 

lingkungan yang ditandakan dengan perubahan dalam keadaan rubbery. 

Maltodekstrin memiliki nilai Tg yang tinggi (149°C), sehingga dengan semakin tingginya konsentrasi 

maltodekstrin yang ditambahkan maka meningkatkan nilai Tg pada bahan, sehingga semakin sulit 

produk berubah menjadi rubbery. Penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi dapat 

menyebabkan ikatan antar bahan dan enkapsulan semakin kuat, sehingga mampu menurunkan 

penyerapan air ke bahan. Hal tersebut dapat diartikan bahwa maltodekstrin mampu menurunkan 

kemampuan bubuk buah semangka untuk menyerap air pada lingkungan. Pada penelitian ini juga 

didapatkan hasil bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin maka tingkat higroskopis bubuk 

semangka merah akan semakin turun. Penelitian ini sejalan dengan penelitian Caparino et al. (2012) 

dan Fongin et al. (2017) bahwa penambahan maltodekstrin dapat menurunkan tingkat higroskopis 

bahan karena nilai Tg pada bahan akan semakin meningkat. 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap tingkat higroskopis bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata tingkat higroskopis dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada 

Gambar 4. 
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Gambar 4. Histogram Tingkat Higroskopis Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

 

Berdasarkan Gambar 4. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC, maka tingkat 

higroskopis akan semakin meningkat pula. Didapatkan tingkat higroskopis tertinggi 23,65% pada 

perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% dan tingkat higroskopis terendah 16,87% pada perlakuan 

konsentrasi Na-CMC 7,5%. Semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan akan 

meningkatkan higroskopis bubuk semangka merah. 

Na-CMC memiliki nilai Tg sebesar 168°C, sehingga  dengan semakin tingginya konsentrasi Na-CMC 

yang ditambahkan maka meningkatkan nilai Tg pada bahan., sehingga semakin sulit produk berubah 

menjadi rubbery. Penambahan Na-CMC yang semakin tinggi dapat menyebabkan ikatan antar bahan 

dan enkapsulan semakin kuat, sehingga mampu menurunkan penyerapan air ke bahan. Hal tersebut 

berarti Na-CMC mampu menurunkan kemampuan bubuk semangka merah untuk menyerap air dari 

lingkungan. Pada penelitian ini juga didapatkan hasil bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC 

maka tingkat higroskopis bubuk semangka merah akan semakin turun. Penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Ma et al. (2008) dan Putri et al. (2017) bahwa penambahan carboxymethyl cellose dapat 

menurunkan penyerapan air lingkungan pada bahan. Penambahan carboxymethyl cellose 

memungkinkan terjadinya efek jalan yang berliku-liku bagi molekul air yang lewat sehingga tidak 

mudah terserap ke dalam bahan.  

Pada penelitian ini, bubuk semangka merah dengan penambahan maltodekstrin 18% termasuk dalam 

kategori tidak higroskopis, sedangkan bubuk semangka merah dengan penambahan maltodekstrin 

12% termasuk dalam kategori sedikit higroskopis. Bubuk semangka merah dengan penambahan 

maltodekstrin 6%, Na-CMC 7,5% dan 5% termasuk dalam kategori higroskopis, dan untuk bubuk 

buah dengan penambahan Na-CMC 2,5% termasuk dalam kategori sangat higroskopis. 

Total Fenol 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap total fenol bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata total fenol dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 

5. 
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Gambar 5. Histogram Total Fenol Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 5. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka total fenol pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. Didapatkan total 

fenol bubuk semangka merah tertinggi 887,9543 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin 6% dan total fenol terendah 437,9543 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi 

maltodekstrin 18%. Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda 

nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Maltodekstrin dapat memerangkap senyawa fenolik dengan adanya struktur spiral helix. Semakin 

tinggi konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan, maka semakin banyak senyawa fenolik yang 

diperangkap.  Banyaknya senyawa fenolik yang diperangkap oleh maltodekstrin mengakibatkan 

penurunan senyawa fenolik yang dapat bereaksi dengan reagen Folin-Ciocalteu pada saat pengukuran 

total fenol. Senyawa fenolik yang terperangkap memiliki waktu pelepasan sangat lambat untuk dapat 

bereaksi dengan reagen, sehingga senyawa fenolik yang terukur menjadi lebih rendah (Safithri, 

Indariani, & Septiyani, 2020). Pada penelitian ini, semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin 

mengakibatkan total fenol bubuk semangka merah menurun. Penelitian ini sejalan dengan Mishra et 

al. (2014) dan Siacor et al. (2020), bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi dapat 

menurunkan total fenol pada bahan. Tingginya maltodekstrin yang ditambahkan menyebabkan 

semakin tebalnya lapisan yang terbentuk dan meningkatnya total padatan yang mengurangi jumlah 

bahan inti per massa bubuk, sehingga jumlah total fenol yang terbaca akan semakin sedikit. 

Berdasarkan penelitian (Do & Nguyen, 2018), penambahan enkapsulan dengan konsentrasi yang 

semakin tinggi menghasilkan total fenol pada bahan yang semakin tinggi. Perbedaan ini dapat 

disebabkan oleh proses ekstraksi sampel yang dilakukan. Proses ekstraksi sampel selain ditambahkan 

methanol juga ditambahkan asam berupa HCl, yang dapat dikaitkan dengan control release/pelepasan 

senyawa fenolik. Asam mampu merusak lapisan enkapsulan sehingga senyawa fenolik pada bahan 

dapat keluar dan terukur lebih tinggi. Hal ini juga dapat dihubungkan dengan kondisi sistem 

penceranaan manusia yang asam, sehingga antioksidan pada bahan dapat tetap dirilis saat dikonsumsi. 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap total fenol bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. 

Histogram rata-rata total fenol dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada Gambar 6. 

Berdasarkan Gambar 6. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka total fenol pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. Didapatkan total fenol bubuk 

semangka merah tertinggi 673,1820 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% 

dan total fenol terendah 224,3183 mg GAE/g sampel pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. 

Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-

masing konsentrasi. 

 

Gambar 6. Histogram Total Fenol Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Penambahan Na-CMC dapat meningkatkan viskositas pada bahan, karena Na-CMC bersifat mampu 

mengikat air pada bahan. Menurut Safithri et al. (2020), semakin tinggi viskositas bahan maka lapisan 
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dinding yang berfungsi sebagai penyalut akan terbentuk semakin kuat. Lapisan dinding yang kuat 

akan mampu untuk melindungi senyawa fenolik, sehingga dapat mengurangi penguapan saat proses 

pemanasan. Semakin banyak Na-CMC yang ditambahkan maka viskositas pada bahan akan semakin 

tinggi, sehingga semakin baik dalam melindungi senyawa fenolik dan semakin banyak senyawa 

fenolik yang dapat dilapisi. Banyaknya senyawa fenolik yang terperangkap oleh Na-CMC 

mengakibatkan penurunan senyawa fenolik yang dapat bereaksi dengan reagen Folin-Ciocalteu pada 

saat pengukuran total fenol. Senyawa fenolik yang terperangkap memiliki waktu pelepasan sangat 

lambat untuk dapat bereaksi dengan reagen, sehingga senyawa fenolik yang terukur menjadi lebih 

rendah. Semakin tinggi konsentrasi Na-CMC mengakibatkan total fenol bubuk semangka merah 

menurun. Penelitian ini sejalan dengan Panahirad et al. (2020) dan Kraithong & Rawdkuen (2020) 

bahwa penambahan carboxymethyl cellulose yang semakin tinggi dapat menurunkan total fenol pada 

bahan karena adanya ikatan antara gugus hidroksil CMC dan senyawa fenolik pada bahan. 

 

Aktivitas Antioksidan 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap aktivitas antioksidan bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi 

maltodekstrin kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan 

yang berbeda nyata. Histogram rata-rata aktivitas antioksidan dengan penambahan maltodekstrin 

dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Histogram Aktivitas Antioksidan Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan 

Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 7. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka aktivitas antioksidan pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. 

Didapatkan aktivitas antioksidan bubuk buah semangka tertinggi 75,79 %RSA pada perlakuan 

konsentrasi maltodekstrin 6% dan aktivitas antioksidan terendah 34,15 %RSA pada perlakuan 

konsentrasi maltodekstrin 18%. Setiap konsentrasi maltodekstrin yang ditambahkan menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Berdasarkan penelitian ini, total fenol dan aktivitas antioksidan memiliki korelasi yang kuat, yakni 

sebesar 0,9277. Semakin tinggi total fenol maka aktivitas antioksidan akan semakin tinggi pula. 

Senyawa fenolik memiliki gugus hidroksil yang terikat pada cincin aromatis sehingga mudah untuk 

mengalami oksidasi dengan menyumbangkan atom hidrogen pada radikal bebas. Semakin rendah 

total fenol maka semakin sedikit atom hidrogen yang dapat bereaksi dengan radikal bebas DPPH. 

Pada penelitian ini, diperoleh hasil bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin banyak akan 

menurunkan total fenol. Total fenol yang semakin menurun akan mengakibatkan aktivitas antioksidan 

juga semakin menurun. Dari hasil percobaan didapatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 

maltodekstrin maka nilai %RSA akan semakin menurun, yang menandakan aktivitas antioksidan 

menurun.  

Menurunya aktivitas antioksidan juga disebabkan karena semakin banyaknya senyawa bioaktif yang 

dapat dilapisi oleh maltodekstrin sehingga tidak semua komponen bioaktif dapat berfungsi sebagai 

antioksidan saat direaksikan dengan DPPH Safithri et al. (2020). Atom hidrogen pada antioksidan 

yang tersalut tidak dapat beraksi dengan DPPH, sehingga aktivitas antioksidan untuk menangkal 
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radikal bebas menjadi semakin menurun. Penelitian ini sejalan dengan Tchabo et al. (2018) dan 

Negrão-Murakami et al. (2017), bahwa penambahan maltodekstrin yang semakin tinggi dapat 

menurunkan aktivitas antioksidan. Penurunan aktivitas antioksdian dapat disebabkan oleh dilution 

effect dari maltodekstrin dengan konsentrasi yang semakin meningkat. 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap aktivitas antioksidan bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC 

kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda 

nyata. Histogram rata-rata aktivitas antioksidan dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada 

Gambar 8. 

 

Gambar 8. Histogram Aktivitas Antioksidan Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan 

Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 8. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka aktivitas antioksidan pada bubuk semangka merah akan semakin menurun. Didapatkan aktivitas 

antioksidan bubuk buah semangka tertinggi 72,71% RSA pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% 

dan aktivitas antioksidan terendah 23,51% RSA pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. Setiap 

konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing 

konsentrasi. 

Menurut Dobrinas et al. (2021) total fenol dan aktivitas antioksidan memiliki korelasi yang kuat, 

yakni sebesar 0,9156. Semakin tinggi total fenol maka aktivitas antioksidan akan semakin tinggi pula. 

Senyawa fenolik memiliki gugus hidroksil yang terikat pada cincin aromatis sehingga mudah untuk 

mengalami oksidasi dengan menyumbangkan atom hidrogen pada radikal bebas Pada penelitian ini, 

diperoleh hasil bahwa penambahan Na-CMC yang semakin banyak akan menurunkan total fenol. 

Total fenol yang semakin menurun akan mengakibatkan aktivitas antioksidan juga semakin menurun. 

Dari hasil percobaan didapatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC maka nilai %RSA akan 

semakin menurun, yang menandakan aktivitas antioksidan menurun. Menurunya aktivitas 

antioksidan juga disebabkan karena semakin banyaknya senyawa bioaktif yang dapat dilapisi oleh 

Na-CMC sehingga tidak semua komponen bioaktif dapat berfungsi sebagai antioksidan saat 

direaksikan dengan DPPH. 

 

Warna 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap nilai L bubuk semangka merah, tetapi tidak berbeda nyata pada nilai a*, b*, C dan H, 

sedangkan dengan penambahan Na-CMC tidak berbeda nyata terhadap nilai L, a*, b*, C dan H. 

Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin kemudian dilakukan uji lanjutan dengan uji 

Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. Hasil uji warna bubuk semangka 

merah dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Tabel 1 dan dengan penambahan Na-

CMC pada Tabel 2 
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Tabel 1. Hasil Uji Warna Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodektrin 

Perlakuan L a* b* C °Hue Warna 

Maltodekstrin 6% 49,0a±6,2 22,9a±2,4 16,4a±1,2 28,2a±2,7 35,7a±1,1  

Maltodekstrin 12% 53,1a±1,4 21,1a±1,2 15,0a±2,0 25,8a±1,8 35,3a±3,2  

Maltodekstrin 18% 61,1b±2,0 20,9a±3,6 13,9a±2,4 25,4a±4,0 33,6a±0,1  

 

Tabel 2. Hasil Uji Warna Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

Perlakuan L a* b* C °Hue Warna 

Na-CMC 2,5% 42,8a±2,9 26,7a±1,6 14,0a±1,6 30,1a±2,0 28,7a±0,7  

Na-CMC 5% 43,7a±6,6 25,9a±1,6 14,0a±1,2 29,4a±2,0 28,3b±0,7  

Na-CMC 7,5% 46,0a±3,0 25,0a±1,5 12,3a±0,9 27,8a±1,6 26,4a±0,9  

 

Rata-rata nilai L pada bubuk semangka merah dengan penambahan maltodekstrin berkisar 49,0 

hingga 61,1. Berdasarkan Tabel 1. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka nilai L akan semakin tinggi yang menandakan semakin cerah. Maltodekstrin 

dapat meningkatkan kecerahan pada produk. Maltodekstrin memiliki warna yang putih sehingga 

penambahan konsentrasi maltodekstrin yang semakin tinggi dapat menyababkan warna akan semakin 

cerah. Penelitian ini sejalan dengan Barroso et al. (2017) dan Chang et al. (2020) bahwa maltodekstrin 

dapat meningkatkan kecerahan pada produk karena warna putih dari maltodekstrin. 

Pada Tabel 2. dapat dilihat bahwa nilai L pada bubuk semangka merah dengan penambahan Na-CMC 

pada berbagai konsentrasi tidak menujukkan hasil yang beda nyata, hal ini berarti bahwa penambahan 

Na-CMC pada berbagai konsentrasi tidak mempengaruhi nilai L pada bubuk semangka merah. Na-

CMC tidak berpengaruh terhadap nilai L karena Na-CMC memiliki warna yang trannsparan/tidak 

berwarna. 

Pada penelitian ini, didapatkan hasil bahwa nilai a* dan b* pada bubuk semangka merah dengan 

penambahan maltodekstrin maupun Na-CMC pada berbagai konsentrasi tidak menujukkan hasil yang 

beda nyata, hal ini berarti bahwa penambahan maltodekstrin maupu Na-CMC pada berbagai 

konsentrasi tidak mempengaruhi nilai a* dan b* pada bubuk semangka merah.  Nilai a* positif 

menjukkan warna merah, sedangkan nilai b* positif menunjukkan warna kuning. Pigmen warna pada 

bubuk semangka merah berasal dari likopen yang terdapat pada buah semangka merah. Likopen atau 

yang disebut α-karoten merupakan suatu karotenoid penyusun utama pigmen merah pada buah 

semangka yang dapat menghasilkan warna kuning jingga dan merah (Oberoi & Sogi, 2017). 

Pada penelitian ini, didapatkan hasil bahwa nilai chroma (C) dan °Hue pada bubuk semangka merah 

dengan penambahan maltodekstrin maupun Na-CMC pada berbagai konsentrasi tidak menujukkan 

hasil yang beda nyata, hal ini berarti bahwa penambahan maltodekstrin maupu Na-CMC pada 

berbagai konsentrasi tidak mempengaruhi nilai C dan °Hue pada bubuk semangka merah.  Nilai C 

menunjukkan intensitas kepudaran atau kepekatan, semakin rendah nilai C maka warna sampel 

menunjukkan semakin pudar dan sebaliknya.  

Nilai °Hue menunjukkan derajat warna pada bahan. Pengelompokan warna berdasarkan nilai °Hue 

dapat dilihat pada Tabel 4. Pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa bubuk semangka merah dengan 

penambahan maltodekstrin memiliki °Hue berkisar 33,6 hingga 35,7; sehingga bubuk semangka 

merah dengan penambahan maltodekstrin termasuk dalam kategori red/merah Sama halnya dengan 

bubuk semangka merah dengan penambahan Na-CMC yang memiliki °Hue berkisar 26,4 hingga 

28,7; sehingga termasuk dalam kategori red/merah. Penambahan enkapsulan maltodesktrin dan Na-

CMC dapat melindungi warna dari bubur buah semangka merah ketika proses pengeringan. Bubur 

buah semangka merah memiliki nilai rata-rata L=40,8; a*=26,4; b*=11,9; C=27,6; dan H=24,9. 

Berdasarkan nilai tersebut maka bubur buah semangka merah termasuk dalam kategori red/merah. 

Pigmen warna merah pada buah semangka merah berasal dari likopen (Oberoi & Sogi, 2017). Data 

tersebut dapat disimpulkan bahwa penambahan enkapsulan maltodesktrin dan Na-CMC dapat 

melindungi likopen selama proses pengeringan, yang ditunjukan dengan warna bubur buah dan bubuk 
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yang dihasilkan tetap memiliki kategori warna yang sama yaitu red/merah. 

pH 

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi maltodekstrin berbeda nyata 

terhadap pH bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi maltodekstrin kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. 

Histogram rata-rata pH dengan penambahan maltodekstrin dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Histogram pH Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Maltodekstrin 

 

Berdasarkan Gambar 9. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka nilai pH bubuk semangka merah akan semakin meningkat pula. Didapatkan pH 

bubuk buah semangka tertinggi 6,34 pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 18% dan pH terendah 

6,14 pada perlakuan konsentrasi maltodekstrin 6%. Setiap konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 

Pada penelitian ini digunakan maltodekstrin dengan pH hasil pengujian yaitu 6,29, dimana nilai pH 

tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan pH bubur buah (5,5–6,0) sehingga penambahan 

maltodekstrin dapat meningkatkan nilai pH. Semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin yang 

ditambahkan, maka pH bubuk buah semangka akan meningkat pula. Penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Barroso et al. (2017), menunjukkan bahwa dimana dengan bertambahnya konsentrasi 

maltodekstrin maka keasaman suatu produk menurun dan pH produk akan semakin tinggi.  

Berdasarkan hasil ANOVA dengan α=5% menunjukkan konsentrasi Na-CMC berbeda nyata 

terhadap pH bubuk semangka merah. Adanya beda nyata pada konsentrasi Na-CMC kemudian 

dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan α=5% untuk mengetahui perlakuan yang berbeda nyata. 

Histogram rata-rata pH dengan penambahan Na-CMC dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Histogram pH Bubuk Semangka Merah dengan Penambahan Na-CMC 

 

Berdasarkan Gambar 10. dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan, 

maka nilai pH bubuk semangka merah akan semakin meningkat pula. Didapatkan pH bubuk buah 

semangka tertinggi 7,51 pada perlakuan konsentrasi Na-CMC 2,5% dan pH terendah 7,10 pada 

perlakuan konsentrasi Na-CMC 7,5%. Setiap konsentrasi Na-CMC yang ditambahkan menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata pada masing-masing konsentrasi. 
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Na-CMC merupakan turunan selulosa dicarboxymethylation dengan penambahan alkali dan garam 

natrium. Karboksimetil selulosa (CMC) adalah hasil reaksi selulosa yang sudah dialkalisasi dengan 

NaOH sehingga suasananya menjadi alkali/basa, sehingga penambahan Na-CMC dapat 

meningkatkan nilai pH suatu produk. Semakin tinggi penambahan Na-CMC, maka semakin tinggi 

nilai pH pada bubuk buah semangka merah. Pada penelitian ini digunakan Na-CMC dengan pH 

6,78, dimana pH tersebut lebih tinggi dibandingkan pH bubur buah semangka merah (5,5–6,0) 

sehingga dengan ditambahkannya Na-CMC yang semakin banyak akan meningkatkan nilai pH 

bubuk buah semangka yang dihasilkan. 

 

 

KESIMPULAN 

Penambahan maltodekstrin dan Na-CMC berpengaruh terhadap sifat fisikokimia bubuk semangka 

merah yaitu kadar air, tingkat higroskopis, total fenol, aktivitas antioksidan, dan pH. Pada parameter 

warna, maltodekstrin yang memberikan pengaruh nyata terhadap nilai L, tetapi tidak memberikan 

pengaruh nyata pada nilai a*, b*, Chroma dan Hue. Na-CMC tetapi tidak memberikan pengaruh nyata 

pada nilai L*, a*, b*, dan Chroma, tetapi memberikan pengaruh nyata terhadap nilai Hue. 
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