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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik enkapsulasi ekstrak daun sirih (Piper bettle linn) 
sebagai feed additive untuk ternak unggas. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Terpadu Prodi 
Peternakan Universitas Madani Indonesia pada bulan Juli-Agustus 2025. Penelitian ini merupakan jenis 
penelitian deskriptif eksperimental, dimana penelitian ini menggambarkan karakteristik dari produk 
enkapsulasi ekstrak daun sirih (Piper bettle linn) metode destilasi uap. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa enkapsulasi ekstrak daun sirih memiliki warna putih tulang, aroma segar khas sirih dan berbentuk 
kristal. Hasil uji densitas didapatkan berat jenis sebesar 0,74 kg/m3, luas permukaan spesifik 42,50 
mm2/g, laju alir 5,00 g/detik dan sudut tumpukan bahan sebesar 24,230. Berdasarkan penelitian 
disimpulkan bahwa enkasulasi ekstrak daun sirih memiliki kualitas yang baik dan layak untuk dijadikan 
sebagai feed additive untuk ternak unggas. 
Kata Kunci : Daun sirih, enkapsulasi, feed additive, maltodextrin, unggas 

 
Abstract  

This study aims to determine the physical quality of encapsulated Piper bettle linn extract as a feed 
additive for poultry. This research was conducted at the Integrated Laboratory of Animal Husbandry 
Study Program, Madani University of Indonesia in July-August 2025. This study is a descriptive 
experimental study, where this study describes the characteristics of the encapsulated product of Piper 
bettle linn extract steam distillation method. The results showed that the encapsulated betel leaf extract 
has an off-white color, a fresh aroma typical of Piper bettle linn and is crystalline. The results of the 
density test obtained a specific gravity of 0.74 kg/m3,  a specific surface area of 42.50 mm2/g, flow rate 
of 5.00 g/sec and material stack angle of 24.230. Based on the study, it was concluded that the 
encapsulated betel leaf extract has good quality and is suitable for use as a feed additive for poultry. 
 Keywords: Piper bettle linn, encapsulation, feed additive, maltodextrin, poultry 

 
Pendahuluan  

Isu terkait krisis pangan merupakan 
tantangan tidak hanya untuk Indonesia tetapi 
juga merupakan tantangan global. Krisis 
pangan dapat disebabkan oleh adanya 
kesulitan distribusi pangan, perubahan iklim, 
bencana alam dan lingkungan, serta konflik 
sosial (Faya et al. 2022; Susanti et al. 2022; 
Haryuni, Tribudi, et al. 2024). Oleh sebab itu 
pemerintah melalui Badan Pangan Nasional 
(Bapanas) telah menyiapkan program 
Kesiapsiagaan Krisis Pangan yang diatur 
dalam Peraturan Bapanas Nomor 19 Tahun 
2023 tentang Kesiapsiagaan Krisis Pangan. 
Pangan asal hewani memiliki peran penting 
dalam suplai pangan nasional sebab produk 
hewani merupan sumber protein sehingga 
usaha ayam petelur memiliki prospek yang 
cemerlang untuk dikembangkan (Haryuni et al. 
2021; Haryuni, Hartutik, et al. 2022; Putri and 
Paramita 2023). Iklim tropis merupakan salah 
satu hambatan dalam pengembangan usaha 
ayam petelur sebab iklim tropis dengan kondisi 
cuaca ekstrim menjadikan bakteri patogen 
tumbuh dengan baik yang secara langsung 

dapat berdampak pada gangguan kesehatan 
dan penurunan produksi telur (Putri and 
Paramita 2023; Nining Haryuni et al. 2023; 
Rizqita et al.). Antibiotik seperti lincomisin, 
amoksilin, dan colistin, pada dasarnya dapat 
digunakan untuk mengobati infeksi bakteri 
patogen. Namun, pengobatan ini mahal dan 
dapat meninggalkan residu yang bersifat 
karsinogenik. Selain itu, penggunaan antibiotik 
yang terlalu sering atau dosis penggunaan 
berlebihan dapat menyebabkan 
pembengkakan pada organ ginjal yang dapat 
menyebabkan kematian ayam (Faya et al. 
2022; Haryuni, Widodo, et al. 2022).  

Keamanan pangan produk hasil ternak 
menjadi topik penting untuk diperhatikan seiring 
meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap 
kesehatan. Oleh karena itu, pengembangan di 
bidang peternakan harus difokuskan tidak 
hanya pada kuantitas dan kualitas produk, 
tetapi juga pada keamanan produk tersebut 
(Haryuni et al. 2015; Haryuni et al. 2025). 
Peningkatan kesehatan ayam dan produksi 
telur serta penjaminan keamanan produk hasil 
ternak dapat dilakukan dengan memanfaatkan 
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ekstrak daun sirih sebagai feed additive untuk 
menggantikan penggunaan antibiotik (Haryuni 
et al. 2017; Alydrus and Khofifahl 2022). Feed 
additive adalah bahan pakan yang umumnya 
ditambahkan dalam jumlah yang sedikit/kecil 
untuk memperbaiki kualitas pakan. 
Peningkatan kualitas pakan ini dilakukan untuk 
mengoptimalkan produktivitas ternak baik 
kualitas maupun kuantitasnya (Haryuni, 
Harliana, et al. 2024). 

Daun sirih (Piper bettle linn) merupakan 
tanaman herbal yang ketersediaannya 
melimpah dan harganya murah. Daun sirih 
memiliki fungsi yang hampir sama dengan 
antibiotik yaitu sebagai antimikroba dan anti 
jamur yang kuat (Sadiah et al. 2022; Arina et al. 
2023). Daun sirih mengandung minyak atsiri 
(yang tersusun dari chavicol, chavibetol, 
karvakrol, eugenol, eugenol methylether, 
estragol), tanin, tiamin, riboflavin, vitamin C, 
gula pati, dan asam amino (Nisyak et al. 2022; 
Darwanto et al. 2023). Sekitar 60-80% 
kandungan dari minyak atsiri daun sirih 
merupakan fenil propane yaitu senyawa fenolik 
yang termasuk salah satu dari senyawa-
senyawa yang bersifat antimikroba (Badaruddin 
et al. 2021; Suarantika et al. 2023). Fenol dapat 
merusak struktur tersier protein bakteri 
patogen, yang dikenal sebagai denaturasi 
protein (Gloriana and Siswanto 2021; Hulu et al. 
2022). Terdenaturasinya protein dinding sel 
tentunya akan menyebakan kerapuhan pada 
dinding sel bakteri sehingga mudah di tembus 
zat-zat aktif lainnya yang juga bersifat 
bakterisidal (Srikacha and Ratananikom 2020; 
Nguyen et al. 2021). Fenol dalam daun sirih 
juga dilaporkan berfungsi sebagai antioksidan, 
dimana antioksidan bermanfaat untuk 
meningkatkan ketahanan tubuh pada ayam 
petelur (Christiani et al. 2023; Al Faizal et al. 
2024). 

Minyak atsiri memiliki karakteristik 
diantaranya aroma yang khas, mudah 
menguap dan semivolatil (Yunilawati et al. 
2021; Setiawan Wibowo and Annisaul 
Mubarokah 2025). Penguapan minyak atsiri 
yang berlebih dapat dicegah dengan 
memanfaatkan teknologi enkapsulasi yaitu 
teknologi yang melibatkan proses pelapisan 
bahan aktif dengan lapisan dinding polimer 
sehingga menghasilkan partikel kecil berukuran 
mikro atau nano. Proses ini dapat digunakan 
untuk meningkatkan stabilitas dan mencegah 
kehilangan aktivitas minyak atsiri (Wati et al. 
2022; Zulfikar Jafar et al. 2024; Anto et al. 
2025). Proses enkapsulasi juga mampu 
mengontrol lepasnya inti, memperpanjang 
umur simpan dan meningkatkan kualitas 
partikel dari zat aktif yang ada didalamnya (31–
34) (Agustin Dini Asri and Wibowo 2021; 

Noviyani et al. 2022; Eni Susilawati and Budi P. 
Soewondo 2022). Berdasarkan uraian diatas, 
maka perlu adanya penelitian untuk 
mengetahui kualitas fisik enkapsulasi ekstrak 
daun sirih (Piper bettle linn) sebagai feed 
additive untuk ayam petelur. 
 

Materi Dan Metode 
Penelitian ini merupakan jenis 

penelitian deskriptif eksperimental, dimana 
penelitian ini menggambarkan karakteristik 
enkapsulasi dari ekstrak daun sirih (Piper bettle 
linn) metode destilasi uap (Mutia Rissa et al. 
2025). Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 
Terpadu Prodi Peternakan Universitas Madani 
Indonesia pada bulan Juli-Agustus 2025.  

Alat yang dugunakan dalam penelitian 
ini diantaranya gunting, nampan plastik, bak 
plastik, timbangan digital, destiller, kompor, 
beaker glass, homoginezer, food dehydrator, 
plastik wrap, grinder, saringan, spatula, gelas 
ukur, penggaris, corong, tiang statis, stopwatch, 
kalkulator dan kertas milimeter block. Bahan 
yang dibutuhkan diantaranya daun sirih segar, 
aquades, maltodextrin dan gum arab. 
 
Ekstraksi Daun Sirih 

Pembuatan ekstrak daun sirih 
dilakukan dengan menggunakan metode 
destilasi uap. Destilasi adalah suatu metode 
yang digunakan untuk mengambil senyawa-
senyawa aktif yang terkandung dalam daun 
sirih (Piper bettle linn) menggunakan proses 
pemisahan yang didasarkan pada titik didihnya. 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam 
ekstraksi daun sirih dengan metode destilasi 
sebagai berikut. 
a. Proses sortasi. Proses sortasi daun sirih 

merupakan tahap awal yang sangat krusial 
sebelum melakukan ekstraksi. Proses ini 
dilakukan untuk mendapatkan daun sirih 
yang memiliki kualitas baik (Yunilawati et al. 
2021). Proses sortasi berperan penting 
dalam penentuan kualitas akhir ekstrak yang 
dihasilkan. Sortasi daun sirih dapat 
dilakukan menggunakan gunting atau pisau. 
Proses ini dilakukan dengan cara 
memisahkan antara daun dengan 
batangnya, membuang daun yang 
mengalami kerusakan (kering dan busuk). 

b. Penimbangan dan pembersihan daun 
sirih. Proses penimbangan dilakukan 
setelah daun sirih selesai di sortasi. Daun 
sirih ditimbang menggunakan timbangan 
digital untuk mengetahui berapa bobot daun 
sirih yang akan di ekstrak. Bobot daun sirih 
ini penting diketahui untuk menghitung 
berapa persen hasil ekstraksi yang 
didapatkan. Daun sirih yang telah ditimbang 
selanjutnya dilakukan pencucian untuk 
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menghilangkan debu dan kotoran yang 
menempel. Pencucian daun sirih dilakukan 
dibawah air yang mengalir.  

c. Proses destilasi. Proses destilasi dilakukan 
dengan menggunakan alat destiller. 
Penyiapan alat ini dilakukan dengan 
memberi air yang akan diuapkan sampai 
bada batas alat kemudian diletakkan diatas 
kompor pemanas. Setelah alat destiler terisi 
air selanjutnya daun sirih dimasukkan, 
ditutup dengan kain saring dan kemudian 
ditutup dengan menggunakan tutup destiler. 
Kompor dinyalakan untuk memanaskan alat 
destiler hingga terjadi penguapan. Uap yang 
terbentuk ini akan membawa senyawa aktif 
yang ada di dalam daun sirih. 

d. Proses kondensasi. Uap yang terbentuk 
dan membawa zat aktif dari daun sirih 
selanjutnya akan melewati kondensor, di 
mana uap ini akan didinginkan dan berubah 
kembali menjadi cairan. Cairan ini 
merupakan ekstrak dari daun sirih yang 
berupa campuran air dan minyak atsiri dari 
daun sirih. 

 
Enkapsulasi Ekstrak Daun Sirih 

Enkapsulasi adalah suatu proses di 
mana zat aktif yang ada dalam ekstrak daun 
sirih dibungkus atau dilindungi dalam suatu 
matriks. Hal ini dilakukan untuk mengendalikan 
pelepasan atau meningkatkan stabilitas bahan 
tersebut (Handini et al. 2024). Pemanfaatan 
enkapsulasi pada ekstrak daun sirih ini dapat 
digunakan untuk mendapatkan produk yang 
lebih efektif, stabil, dan berkualitas tinggi. 
Metode enkapsulasi yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode emulsification yaitu 
sebuah metode yang digunakan untuk 
menggabungkan dua fase tak tercampur, 
biasanya minyak dan air, di mana bahan aktif 
terdispersi dalam fase tersebut (Hatmayana et 
al. 2022). Tahapan dalam proses enkapsulasi 
ekstrak daun sirih sebagai berikut.  
a. Pembuatan bahan penyalut. Bahan 

penyalut adalah bahan yang digunakan 
untuk melapisi atau melindungi zat aktif dari 
ekstrak daun sirih (Noviyani et al. 2022). 
Bahan penyalut yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah maltodextrin dan gum 
arab. Perbandingan antara maltodextrin, 
gum arab dan aquades adalah 4:1:4. Semua 
bahan yang digunakan untuk pembuatan 
bahan penyalut dicampur hingga homogen. 

b. Pencampuran bahan penyalut dengan 
ekstrak. Bahan penyalut yang telah dibuat 
selanjutnya dicampur dengan ekstrak daun 
sirih. Perbandingan antara bahan penyalut 
dan ekstrak daun sirih adalah 5:1. 

c. Pengeringan. Setelah bahan penyalut dan 
ekstrak daun sirih tercampur selanjutnya 

dilakukan proses pengeringan 
menggunakan alat food dehydrator sampai 
cairan menyusut dan menjadi kering 
sehingga mudah untuk dihaluskan. 
Pengeringan ini bertujuan untuk 
menghilangkan pelarut atau kelembapan 
yang tersisa, sehingga partikel atau kapsul 
yang dihasilkan stabil. Proses pengeringan 
dilakukan pada suhu 600C selama 2 x 24 
jam. 

d. Penggilingan. Setelah proses pengeringan 
selesai selanjutnya produk enkapsulasi 
ekstrak daun sirih diambil dan dilakukan 
penggilingan untuk mendapatkan produk 
enkapsulasi yang mudah untuk dicampur 
dengan bahan pakan untuk selanjutnya 
dilakukan uji biologis pada ayam petelur. 

 
Variabel  

Variabel yang diamati dalam penelitian 
ini diantaranya:  
a. Uji organoleptik (warna, aroma, tekstur) 
b. Uji densitas. Berat jenis (density) merupakan 

perbandingan antara massa terhadap 
volume bahan pakan (Haryuni and Prastiya 
2023; Haryuni 2024). Uji densitas 
enkapsulasi ekstrak daun sirih dilakukan 
dengan menghitung menggunakan rumus 
dibawah ini. 

𝐁𝐞𝐫𝐚𝐭 𝐣𝐞𝐧𝐢𝐬 =  
Berat bahan (kg)

Volume bahan (m3)
 

c. Luas permukaan spesifik (LPS). Luas 
permukaan spesifik dari enkapsulasi ekstrak 
daun sirih perlu diuji untuk mengetahui 
tingkat kehalusan  produk tersebut tanpa 
mengetahui sebaran komposisi dan ukuran 
keseluruhan partikel (Haryuni 2024). Luas 
permukaan spesifik dapat dihitung 
menggunakan rumus berikut. 

𝐋𝐏𝐒 =  
Luas sebaran bahan (cm2)

Berat bahan (g)
 

d. Uji laju alir. Pengukuran ini dilakukan 
dengan menimbang bahan uji dan 
dimasukkan kedalam beaker glass yang 
kemudian dituangkan pada ketinggian 
tertentu dan dihitung waktu yang dibutuhkan 
bahan untuk bisa sampai kedasar lantai 
(Haryuni and Prastiya 2023). Perhitungan 
laju alir sebagai berikut.  

𝐋𝐚𝐣𝐮 𝐚𝐥𝐢𝐫 =  
Berat bahan (g)

Waktu (detik)
 

e. Uji Sudut tumpukan. Pengukuran dilakukan 
dengan menimbang bahan dan dimasukkan 
kedalam corong dan dibuka bagian tutup 
bawah corong pada ketinggian tertentu 
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untuk diamati tinggitumpukan yang 
terbentuk dan jarak terjauh dari bahan 
(Haryuni and Prastiya 2023). Uji sudut 
tumpukan dari produk enkapsulasi ekstrak 
daun sirih ini dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus berikut. 

𝐓𝐚𝐧 𝛂 =  
2 x Tinggi curahan

Diameter curahan
 

 
Hasil Dan Pembahasan 

 
Kualitas enkapsulasi ekstrak daun sirih 

(warna, aroma, tekstur, berat jenis dan luas 
permukaan spesifik) tersaji pada Tabel 1 
dibawah ini. 
Tabel 1. Kualitas fisik enkapsulasi ekstrak daun 

sirih 

Parameter 
Pengamatan 

Keterangan 

Warna Putih tulang 

Aroma Segar khas sirih 

Tekstur Kristal 

Berat jenis 0,74 kg/m3 

LPS 42,50 cm2/g 

Laju alir 5,00 g/detik 

Sudut tumpukan 24,230 

 
Warna 

Evaluasi warna pada bahan pakan 
penting untuk dilakukan guna mengetahui 
kualitas bahan secara fisik. Warna bahan pakan 
dapat berubah selama proses penyimpanan. 
Penyimpanan yang kurang tepat dapat 
menyebabkan kualitas bahan pakan menurun 
(Effendy and Haryuni 2024).  Uji organoleptik 
pada Tabel 1 diatas menunjukkan bahwa 
produk enkapsulasi ekstrak daun sirih pada 
penilitian ini memiliki putih tulang. Warna yang 
dihasilkan ini erat kaitannya dengan kandungan 
minyak atsiri yang ada didalam ekstrakdaun 
sirih. Minyak Atsiri merupakan zat aktif yang 
umumnya dihasilkan dari ekstraksi tumbuhan 
yang memiliki warna jernih. 

Tiap jenis bahan pakan mempunyai 
karakteristik warna yang berbeda, begitu juga 
halnya dengan produk enkapsulasi. Perbedaan 
warna produk enkapsulasi dipengaruhi oleh 
jenis bahan baku yang dienkapsulasi, metode 
ekstraksi dan metode pengeringan yang 
digunakan, warna dan jumlah bahan penyalut 
yang digunakan ketika proses enkapsulasi  
(Santoso et al. 2020; Mutia Rissa et al. 2025).  
 
Aroma 

Prinsip evaluasi secara organoleptik 
pada parameter aroma adalah pengamatan 

menggunakan indera penciuman. Setiap jenis 
bahan pakan mempunyai aroma yang khas 
begitu juga. Uji organoleptik pada Tabel 1 
diatas menunjukkan bahwa produk enkapsulasi 
ekstrak daun sirih memiliki aroma segar khas 
daun sirih. Aroma ini berkaitan erat dengan 
kandungan senyawa aktif yang ada didalamnya 
daun sirih (Santoso et al. 2020; Yunilawati et al. 
2021). Aroma pada produk enkapsulasi, selain 
dipengaruhioleh senyawa aktif  dari bahan yang 
di enkapsulasi juga dari bahan penyalut yang 
digunakan (Mutia Rissa et al. 2025).  
 
Tekstur 

Bentuk dan ukuran dari bahan pakan 
berpengaruh pada ringkat homogenitas pada 
saat pencampuran pakan (Haryuni 2024). 
Produk enkapsulasi ekstrak daun sirih pada 
penelitian ini memiliki tekstur berbentuk kristal. 
Bentuk kristal ini karena adanya proses 
kristalisasi dari bahan penyalut (matodextrin 
dan gum arab) pada saat prosespengeringan  
(Rosani et al. 2025). Bahan penyalut dari 
kombinasi maltodextrin dan gum arab 
umumnya menghasilkan produk yang memiliki 
bentuk kristal yang mengkilap. Berikut gambar 
produk enkapsulasi sebelum dilakukan 
penggilingan. 

 

Gambar 1. Produk enkapsulasi ekstrak daun sirih  

Adapun ukuran akhir dari produk 
enkapsulasi yang sudah digiling tergantung 
pengaturan diameter yang digunakan dalam 
proses penggilingan. 
 
Uji Densitas 

Uji densitas yang dilakukan pada 
produk enkaspsulasi berperan penting dalam 
optimalisasi managemen penyimpanan karena 
berkaitan erat dengan kapasitas tempat yang 
dibutuhkan untuk penempatan bahan pakan, 
penanganan dan pengolahannya (Haryuni, 
Harliana, et al. 2024). Berat jenis produk 
enkapsulasi dapat menjadi indikator yang 
menentukan tingkat homogenitas dan stabilitas 
partikel dalam pakan saat proses pencampuran 
pakan (Haryuni 2024). Hasil uji densitas yang 
tersaji pada Tabel 1 didapatkan berat jenis 
produk enkapsulasi ekstrak daun sirih sebesar 
0,74 kg/m3. Nilai densitas ini menunjukkan 
masih adanya ruang kosong yang besar. Selain 
itu nilai densitas yang didapatkan ini juga 
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menunjukkan bahwa ukuran partikel produk 
enkapsulasi ini kecil (Mutia Rissa et al. 2025; 
Rosani et al. 2025). Hasil uji berat jenis pada 
penilitian ini sedikit lebih tinggi dibanding berat 
jenis pada produk enkapsulasi yang 
menggunakan bahan penyalut kombinasi 
amylum manihot pragelatinasi dan 
polivinilpirolidon yaitu rata-rata 0,46 g/cm3 (Sari 
et al. 2021). 

Densitas tiap bahan hasil ekstraksi dan 
enkapsulasi dipengaruhi oleh kandungan nutrisi 
yang ada didalamnya baik dari bahan baku 
yang diekstrak ataupun bahan penyalut yang 
digunakan, kadar air, distribusi ukuran partikel, 
dan sifat permukaan partikel (Haryuni 2024; 
Rosani et al. 2025). Kadar air yang rendah 
dalam bahan pakan menyebabkan rendahnya 
kohesivitas sehingga rongga antar partikel 
dalam bahan menjadi besar dan kurang 
kompak. Densitas bahan pakan berpengaruh 
pada penanganan bahan saat penyimpanan, 
pengolahan, homogenitas campuran pakan 
dan transportasi (Tsani Farda et al. 2020; Lutfi 
et al. 2025).  
 
Luas Permukaan Spesifik (LPS) 

Luas permukaan spesifik (LPS) bahan 
pakan merupakan luas permukaan dari bahan 
pada bobot tertentu. Luas permukaan spesifik 
berperan penting dalam menentukan tingkat 
kehalusan  bahan pakan tanpa mengetahui 
sebaran komposisi dan ukuran keseluruhan 
partikel (Haryuni 2024). Tujuan dari pengujian 
LPS diantaranya memudahkan proses 
penanganan seperti pengemasan, transportasi 
dan penyimpanan. Nilai LPS bahan pakan 
dapat dijadikan sebagai indikator dalam 
menentukan besarnya ukuran partikel secara 
total (Haryuni and Prastiya 2023). Nilai LPS 
yang didapatkan pada produk enkapsulasi 
ekstrak daun sirih sebesar 42,50 cm2/g. Nilai ini 
menunjukkan bahwa produk enkapsulasi 
berbentuk kristal dengan ukuran partikel kecil. 
Bahan pakan yang memiliki nilai LPS besar 
menunjukkan bahwa bahan tersebut 
membutuhkan kemasan yang cukup luas/besar 
(Haryuni 2024).  
 
Uji Laju alir 

Pengujian laju alir pada bahan pakan 
bertujuan untuk mengkarakterisasi sifat aliran 
bahanLaju alir ini merupakan parameter yang 
digunakan sebagai salah satu pertimbangan 
dalam menentukan urutan bahan dalam proses 
pencampuran pakan (Haryuni and Prastiya 
2023). Hasil perhitungan laju alir produk 
enkapsulasi pada penelitian ini sebesar 5,00 
g/detik. Laju alir dari produk enkapsulasi pada 
penelitian ini hampir sama dengan laju alir pada 
produk granulasi, dimana produk granulasi 

yang baik memiliki laju alir < 10 detik (Noor 
Hafifah et al. 2024). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi laju 
alir bahan pakan diantaranya ukuran partikel 
dan bentuk bahan, distribusi ukuran partikel, 
kekerasan, serta luas permukaan dari bahan 
dan juga berat jenis dari bahan (Latifah and 
Lukman 2025). Bahan pakan dengan berat 
jenis tinggi memiliki laju aliran yang tinggi pula 
(Hidayati et al. 2024). Bahan penyalut yang 
digunakan dalam proses enkapsulasi 
memmberikan pengaruh besar terhadap laju 
alir produk yang feed additive yang dihasilkan. 
Penggunaan gum arab sebagai bahan penyalut 
berfungsi sebagai emulsifier yang mampu 
mengikat zat aktif dari ekstrak daun sirih 
menjadi semakin kuat. Hal ini menyebabkan 
adanya gaya gesek antar partikel dari produk 
enkapsulasi menjadi semakin kecil dan laju alir 
meningkat. Kombinasi antara maltodextrin dan 
gum arab yang tepat menjadikan ikatan atar 
partikel dalam produk enkapsulasi semakin 
kuat dan ruang kosong antar partikel semakin 
kecil sebagaimana terlihat pada hasil produk 
enkapsulasi yang tersaji di Gambar 1 (Buang et 
al. 2023).  
 
Uji Sudut Tumpukan 

Sudut tumpukan yaitu sudut yang 
terbentuk antara sebuah bidang yang 
berbentuk datar dengan kemiringan tumpukan 
bahan yang diuji pada saat material bahan 
tersebut dituangkan dari atas bidang pada 
ketinggian tertentu. Satuan yang digunakan 
dalam parameter uji fisik berupa sudut 
tumpukan adalah derajat (Haryuni and Prastiya 
2023). Besarnya sudut tumpukan dari bahan 
pakan juga dapat dimanfaatkan untuk 
mengetahui bentuk dari bahan tersebut. 
Besarnya sudut tumpukan produk enkapsulasi 
yang didapatkan dalam penelitian ini adalah 
24,230. Produk enkapsulasi dengan nilai sudut 
tumpukan sebesar 24,230 digolongkan dalam 
bahan yang bersifat sangat mudah mengalir 
(Haryuni 2024). Hal ini menunjukkan bahwa 
produk enkapsulasi ekstrak daun sirih memiliki 
ukuran partikel yang kecil sehingga pergerakan 
antar partikel lebih longgar dan bahan mudah 
sangat mudah mengalir (Wardiman et al. 2023). 
Sudut tumpukan yang didapatkan pada 
penelitian ini hampir sama dengan sudut 
tumpukan dari bungkil inti sawit yang 
dihaluskan yaitu 25,770 (Tsani Farda et al. 
2020). Sudut tumpukan yang didapatkan pada 
penelitian ini juga hampir sama dengan produk 
hasil granulasi berkisar antara 25-300. 
Pemilihan jenis bahan penyalut dan konsentrasi 
yang tepat dapat menghasilkan produk 
enkapsulasi dengan struktur permukaan 
partikel yang optimal. Hal ini dapat terjadi ketika 
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antar partikel dalam bahan memiliki gaya 
kohesi yang cukup yang dapat mencegah 
terjadinya segregasi pada bahan tetapi tidak 
menghambat laju alir dari bahan (Sari et al. 
2021; Noor Hafifah et al. 2024). 

Bahan pakan dengan sudut tumpukan 
yang kecil menunjukkan bahwa bahan tersebut 
mudah bergerak bebas. Sudut tumpukan juga 
dapat digunakan untuk menilai kemampuan 
aliran suatu bahan. Besarnya sudut tumpukan 
bahan pakan ≤ 300 menunjukkan bahwa bahan 
tersebut memiliki sifat alir yang baik dan dapat 
mengalir dengan bebas (Haryuni 2024). Hal ini 
karena bentuk tumpukan yang lebih datar 
mencerminkan kohesi yang lebih rendah antar 
partikel (Tsani Farda et al. 2020; Latifah and 
Lukman 2025). Bahan pakan dengan nilai sudut 
tumpukan yang kecil akan mudah dalam 
penanganan dan pengisian di silo (Wardiman et 
al. 2023). Faktor yang berpengaruh terhadap 
pergerakan bahan pakan dalam membentuk 
sudut tumpukan ini diantaranya, kadar air dan 
nilai laju alir dari bahan (Yesi Chwenta Sari et 
al. 2023; Haryuni and Prastiya 2023). 

 
Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dari penelitian 
disimpulkan bahwa enkapsulasi ekstrak daun 
sirih memiliki kualitas fisik yang baik dengan 
karekteristik secara fisik berwarna putih, 
beraroma segar, berbentuk kristal, memiliki 
berat jenis sebesar 74,00 g/ml dan luas 
permukaan spesifik 42,50 mm2/g dan layak 
untuk dijadikan sebagai feed additive untuk 
ternak unggas. 
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