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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan mendapatkan konsentrasi maltodekstrin dan teknik pengeringan yang tepat untuk menghasilkan enkapsulat  kayu secang 
(Caesalpinia sappan, L) dengan aktivitas antioksidan, antibakteri, dan karakteristik fisikokimia yang terbaik. Konsentrasi maltodekstrin yang 
digunakan adalah 1%, 4%, 7% dan 10% dari 400 mL  filtrat Caesalpinia sappan, L. dan dikeringkan dengan menggunakan teknik freeze drying dan 
spray drying. Parameter uji yang dilakukan pada enkapsulat kayu secang adalah rendemen, aktivitas antioksidan, kadar air, waktu larut, padatan 
tidak larut dan kadar abu. Enkapsulat kayu secang terbaik (Caesalpinia sappan, L.)  adalah konsentrasi maltodekstrin sebesar 7% dengan 
menggunakan teknik spray drying. Parameter produk terbaik adalah rendemen  (16,27 ± 0,48)%, aktivitas antioksidan (40,14 ± 1,23)%, antibakteri 
terhadap Staphylococcus aureus (20,45 ± 0,66) mm, kadar air (4,94 ± 0,29)%, waktu larut (25,86 ± 1,44)detik, padatan tidak larut  (1,4 ± 0,271)%,  
dan kadar abu (0,36   ± 0,02)%.   
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1. Pendahuluan  
Kayu secang (Caesalpinia sappan, L.) merupakan tumbuhan endemik Asia Tenggara, termasuk Indonesia. Kayu secang 

mempunyai banyak manfaat seperti sebagai sumber pewarna merah dan obat herbal karena efek farmakologisnya. 
Menurut [1] kayu secang mengandung senyawa kimia flavonoid yang dikenal dengan brazilin dan brazilein. Ekstrak kasar 
kayu secang memiliki sifat antimikroba yang dapat aktivitas melawan Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, 
Salmonella typhi, Enterobacter aerogens, dan Escherichia coli [2] .  

Khasiat kayu secang dapat dimanfaatkan dengan lebih mudah dengan cara mengolahnya menjadi sediaan dalam 
bentuk serbuk dengan masa simpan yang lebih lama. Enkapsulasi ekstrak kayu secang dapat diperoleh dengan 
menggunakan teknik enkapsulasi. Enkapsulasi adalah sebuah proses yang mengikat suatu senyawa aktif oleh suatu bahan 
pengisi dalam bentuk partikel baik berukuran nanometer (nano-enkapsulasi), mikrometer (mikro enkapsulasi) atau skala 
milimeter [3].  

Dalam industri makanan, proses enkapsulasi dapat diterapkan untuk berbagai alasan. Enkapsulasi adalah alat yang 
berguna untuk meningkatkan penyediaan molekul bioaktif (misalnya antioksidan, mineral, vitamin, pitosterol, lutein, asam 
lemak, lycopene) dan sel-sel hidup (misalnya probiotik) dalam makanan [4]. 

Salah satu bahan yang cukup penting dalam teknik enkapsulasi adalah maltodekstrin. Penambahan maltodekstrin 
bertujuan untuk melapisi komponen flavor, melindungi senyawa bioaktif sehingga dapat meminimalkan penurunan 
aktivitas antioksidan, meningkatkan jumlah total padatan, memperbesar volume, mempercepat proses pengeringan, serta 
meningkatkan daya kelarutan serbuk [5]. 

Berdasarkan penelitian pendahuluan bahwa penggunaan maltodekstrin sebesar 10 % menghasilkan aktivitas 
antimikroba (1,48 mm) dan aktivitas antioksidan (21,88%) serbuk kayu secang yang sangat rendah. Hal ini disebabkan 
karena penggunaan maltodekstrin yang masih tinggi. Menurut [6] konsentrasi optimal maltodekstrin yang digunakan 
untuk membuat bubuk jus jambu biji adalah 7%, dengan menggunakan metode spray drying.  
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Selain jumlah maltodekstrin yang digunakan, penggunaan metode pengeringan juga sangat menentukan tingkat 
aktivitas biologis dari serbuk kayu secang. Enkapsulasi dengan spray drying lebih ekonomis, cepat, fleksibel dan 
memungkinkan operasi berlangsung kontinyu, sehingga metode ini paling sering digunakan di industri makanan [7]. 
Pengeringan dengan spray drying dapat menghasilkan partikel dengan kualitas yang baik dengan  ukuran kurang dari 40 
µm [8]. Kondisi ini yang diinginkan dari segi sensori dan karakteristik tekstur dari produk. Metode spray drying dapat 
mempertahankan warna alami bahan karena terikat oleh bahan pelapis [9]. Metode pengeringan lain yang bisa digunakan 
adalah freeze drying. Freeze drying merupakan proses yang dapat mempertahankan sebagian sifat awal bahan baku 
seperti bentuk, dimensi, penampilan, rasa, warna, cita rasa, tekstur dan aktivitas biologis, namun metode pengeringan ini 
membutuhkan biaya yang mahal dan proses pengeringannya berlangsung cukup lama [10]. Penelitian ini bertujuan 
mendapatkan konsentrasi maltodekstrin dan teknik pengeringan yang tepat untuk menghasilkan enkapsulat  kayu secang 
(Caesalpinia sappan, L.) dengan aktivitas antioksidan, antibakteri, dan  karakteristik fisikokimia yang terbaik. 

 
2. Metode Penelitian 
2.1 Bahan 

Kayu secang (Caesalpinia sappan, L.) yang  digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari pemasok komersial di kota 
Padang. Maltodekstrin DE 20 digunakan sebagai bahan pengisi. Bahan kimia yang digunakan untuk analisis produk 
enkapsulasi.  

 
2.2 Ekstraksi dan enkapsulasi Caesalpinia sappan, L. 

Kayu secang (Caesalpinia sappan, L.) disortasi, dicuci, dan diperkecil ukurannya. Bubuk kayu secang (Caesalpinia 
sappan, L.) sebanyak 15 g dimasukkan ke dalam beaker glass yang mengandung 400 ml air yang memiliki suhu 100 °C, 
kemudian direndam selama 60 menit. Setelah itu, campuran air dengan kayu secang di saring. Filtrat dicampur 
maltodekstrin DE 20 sebesar 1%, 4%, 7% dan 10% dan diaduk sampai homogen selama 15 menit. Campuran dikeringkan 
dengan spray drying (suhu inlet dan outlet pada suhu 150°C dan 70°C selama 2 jam), sedangkan dengan freeze dryer 
menggunakan suhu pada -30°C selama 72 jam.  Sebelum produk dikeringkan dengan freeze dryer, produk dibekukan 
terlebih dahulu selama 24 jam pada suhu -30°C.  Produk serbuk kayu secang dikemas dengan plastik sealer dimasukkan 
ke dalam wadah plastik yang memiliki tutup rapat dan di bagian bawah wadah diberi silika gel. 
 
2.3 Aktivitas Antioksidan [11] 

Ekstrak sebesar 400 μl (sampel) atau blanko (metanol) dicampur dengan 400 μl larutan DPPH yang telah disiapkan 
dalam tabung sentrifus. Campuran diinkubasi dalam ruang gelap selama 30 menit pada suhu kamar. Kemudian di lakukan 
pengukuran nilai absorban pada 517 nm. Aktivitas antioksidan dihitung berdasarkan rumus berikut:  

Aktivitas antioksidan (%) = (A blanko – A sample) / A blanko × 100% 
 
2.4 Pengujian Antibakteri Menggunakan Metode Sumuran [12] 

Suspensi bakteri uji diinokulasikan pada media MHA sebanyak 0,1 ml, kemudian diratakan dengan hockey stick dan 
diamkan hingga kering. Sumuran dibuat dengan menggunakan bagian ujung pipet steril. Dimasukkan sampel sebanyak 40 
µL ke dalam sumuran yang telah dibuat, selanjutnya inkubasi selama 24 jam pada suhu 37 °C. Diamati zona bening di 
sekitar sumur. 
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3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Rendemen 

Rendemen merupakan persentase dari perbandingan output dengan input. Hasil perhitungan rendemen enkapsulat 
kayu secang dengan penambahan maltodekstrin dan metode pengeringan yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 1. 

Gambar 1 menunjukkan bahwa rendemen enkapsulat kayu secang menggunakan teknik spray drying berkisar antara 
(2,46 ± 0,48)% - (24,57 ± 0,55)%, sedangkan rendemen enkapsulat kayu secang menggunakan teknik freeze drying berkisar 
antara (1,19 ± 0,17)% - (8,95 ± 1,17)%. Rendemen tertinggi enkapsulat dihasilkan oleh konsentrasi maltodekstrin sebesar 
10%, rendemen terendah dari enkapsulat dihasilkan oleh konsentrasi maltodekstrin sebesar 1%. 

Semakin banyak maltodekstrin ditambahkan, semakin tinggi rendemen enkapsulat kayu secang (Caesalpinia sappan, 
L.). Penambahan maltodekstrin dapat meningkatkan massa enkapsulat kayu secang sehingga rendemen produk menjadi 
lebih tinggi. 

Metode pengeringan freeze drying menghasilkan rendemen enkapsulat kayu secang yang lebih rendah  dibandingkan 
dengan metode spray drying. Hal ini disebabkan karena enkapsulat kayu secang dengan teknik freeze drying memiliki 
kadar air yang tinggi sehingga produk yang dihasilkan lengket pada dinding wadah freeze dryer. 

 
Gambar 1. Rendemen enkapsulat kayu secang (Caesalpinia sappan L.) dengan konsentrasi maltodekstrin dan teknik  

pengeringan  yang berbeda 
 

 3.2 Aktivitas Antioksidan 
Antioksidan adalah zat yang dapat memperlambat atau mencegah proses oksidasi. Pengukuran aktivitas 

antioksidan merupakan salah satu metode DPPH yang berperan sebagai radikal bebas. DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) adalah radikal bebas yang biasa digunakan untuk mengukur aktivitas antioksidan ekstrak jaringan dan 
menunjukkan kemampuan akseptor hidrogen terhadap antioksidan. DPPH akan bereaksi dengan senyawa antioksidan 
yang mengindikasikan perubahan warna dari ungu (absorbansi pada 515-528 nm) menjadi kuning [13]. Aktivitas 
antioksidan enkapsulat kayu secang diuji pada konsentrasi 5000 ppm. Hasil uji aktivitas antioksidan enkapsulat kayu 
secang dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Aktivitas antioksidan enkapsulat kayu secang  dengan  konsentrasi maltodekstrin dan teknik pengeringan yang 

berbeda     
  

Gambar 2 menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan enkapsulat kayu secang menggunakan teknik spray drying berkisar 
antara (26,69 ± 3,32)% - (87,04 ± 3,98)%, sedangkan aktivitas antioksidan enkapsulat kayu secang  menggunakan teknik 
freeze drying berkisar antara (7,97 ± 0,6)% - (84,85 ± 5,41)%. Aktivitas antioksidan tertinggi dari enkapsulat dihasilkan oleh 
konsentrasi maltodekstrin sebesar 1%, aktivitas antioksidan terendah dari enkapsulat dihasilkan oleh konsentrasi 
maltodekstrin sebesar 10%. Semakin banyak penambahan maltodekstrin (bahan pengisi) menyebabkan aktivitas 
antioksidan enkapsulat kayu secang semakin menurun.  

Komponen utama kayu secang adalah brazilin. Brazilin memiliki berbagai aktivitas biologis termasuk antioksidan [14]. 
Aktivitas antioksidan enkapsulat kayu secang dengan metode freeze drying lebih rendah dibandingkan dengan 
menggunakan metode spray drying. Hal ini dikarenakan proses freeze drying dilakukan selama 3 hari dan kadar air bahan 
yang tinggi menyebabkan brazilin rusak.  Energi input tinggi dan waktu pemrosesan yang lama adalah kelemahan dari 
freeze drying [15]. 

 
3.3 Antibakteri 

Staphylococcus aureus  merupakan salah satu bakteri gram positif yang sering digunakan peneliti untuk menguji 
antibakteri dari senyawa bioaktif. Bakteri ini paling sering menginfeksi kulit manusia [16]. Gambar 3 menunjukkan bahwa 
antibakteri dari enkapsulat kayu secang menggunakan teknik spray drying berkisar antara (18,6 ± 0,27) cm - (25 ± 0,19) 
cm, sedangkan antibakteri enkapsulat  kayu secang dengan menggunakan teknik freeze drying mulai dari (3,48 ± 0,16) cm- 
(19,85 ± 0,57) cm. Antibakteri enkapsulat  tertinggi dihasilkan oleh konsentrasi maltodekstrin sebesar 1%, antibakteri 
enkapsulat terendah dihasilkan oleh konsentrasi maltodekstrin sebesar 10%. 

 

!

"#$%F "'$((

F%$)F

*+$+(

"F$",

+"$*

,#$,)

#$(#

%

)%

*%

'%

F%

,%

+%

#%

"%

(%

)%%

)- F- #- )%-

!
"#
$%
&$
'(
"#
)!
*#
$+
$#
,)
-.

/

0(1#%'2&#3$"

./012!302456

708898!302456

Ak
tiv

ita
s A

nt
io

ks
id

an
 (%

) 

Maltodekstrin 

https://doi.org/10.25077/greentech.v1i1.2


GreenTech 
Revolutionizing Agro-Industrial 
Engineering for Sustainable Agriculture 

 

 
https://doi.org/10.25077/greentech.v1i1.2  

 
Vol. 1, No. 1, 2024, Hal. 39-48 

 

E-ISSN: 3064-0989 43 

 
Gambar 3. Antibakteri enkapsulat kayu secang  dengan  konsentrasi maltodekstrin dan teknik pengeringan yang berbeda     
                                                                               

Semakin banyak penambahan maltodekstrin, maka antibakteri enkapsulat kayu secang menjadi rendah. Konsentrasi 
maltodekstrin yang lebih tinggi mengurangi kandungan senyawa bioaktif di dalam produk sehingga aktivitas antibakteri 
enkapsulat kayu secang menjadi menurun 

Kemampuan antibakteri enkapsulat kayu secang menggunakan teknik  freeze drying lebih rendah dibandingkan 
menggunakan teknik spray drying. Hal ini disebabkan masih tingginya kadar air enkapsulat walaupun telah mengalami 
proses freeze drying selama 3 hari sehingga konsentrasi senyawa bioaktif di dalam enkapsulat menjadi rendah. Pada 
penelitian ini, zona penghambatan Staphylococcus aureus dari ekstrak Kayu secang adalah 28,5 mm lebih tinggi dari 
penelitian [2], yaitu 13,67 mm. 
 
3.4 Kadar air 

 Salah satu parameter kualitas penting dalam produk kering adalah kadar air yang dapat menentukan umur simpan 
produk. Nilai rata-rata kadar air enkapsulat kayu secang dapat dilihat pada Gambar 4. 

Gambar 4 menunjukkan kadar air enkapsulat kayu secang menggunakan teknik spray drying berkisar antara (4,27 ± 
0,31)% - (5,55 ± 0,93)%, sedangkan kadar air enkapsulat kayu secang  menggunakan teknik freeze drying berkisar antara 
(8,25 ± 0,12)% - (9,00 ± 0,20)%. Kadar air tertinggi dari enkapsulat dihasilkan oleh konsentrasi maltodekstrin sebesar 1%, 
kadar air terendah dari enkapsulat dihasilkan oleh konsentrasi maltodekstrin sebesar 10%. 

Kadar air enkapsulat hasil  penelitian sedikit lebih tinggi dari kadar air bubuk minuman instan berdasarkan SNI 01-4320-
1996 adalah maksimal 3%. Penambahan maltodekstrin sebesar 7% dan 10% telah memenuhi standar bubuk minuman 
instan. Penambahan maltodekstrin lebih tinggi menghasilkan enkapsulat dengan kadar air lebih rendah. Maltodekstrin 
memiliki banyak gugus hidroksil yang mudah mengikat molekul air sehingga enkapsulat harus dikemas dengan bahan 
kedap air. Meningkatnya konsentrasi maltodekstrin mengakibatkan meningkatnya kandungan  bahan kering  sehingga 
kadar air enkapsulat menurun [17]. 
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Gambar 4.  Kadar air enkapsulat  kayu secang (Caesalpinia sappan, L.) dengan konsentrasi maltodekstrin dan teknik 

pengeringan  yang berbeda   
 

Kadar air  enkapsulat kayu secang menggunakan teknik freeze drying lebih tinggi dibandingkan dengan teknik spray 
drying. Teknik freeze drying sulit untuk memisahkan air bebas yang terkandung dalam sistem enkapsulat. Penggunaan 
suhu tinggi pada teknik spray drying mampu menguapkan air bebas yang terperangkap dalam sistem. 

 
3.5 Waktu larut 

Waktu larut menunjukkan jumlah waktu yang dibutuhkan oleh bubuk dalam ukuran porsi untuk benar-benar larut 
dalam volume air tertentu. Nilai rata-rata waktu larut enkapsulat kayu secang dapat dilihat pada Gambar 5. 
 

 
Gambar 5.  Waktu larut enkapsulat  kayu secang (Caesalpinia sappan, L.) dengan konsentrasi maltodekstrin dan teknik 

pengeringan yang berbeda     
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Gambar 5 menunjukkan waktu larut  enkapsulat kayu secang menggunakan teknik spray drying berkisar antara (23,19 
± 2,43) detik - (  43,42± 2,04) detik, sedangkan kadar air enkapsulat kayu secang menggunakan teknik freeze drying berkisar 
antara (36,11 ± 1,52) detik - (59,91 ± 1,24) detik. Waktu larut terlama  dari enkapsulat dihasilkan oleh konsentrasi 
maltodekstrin sebesar 1%, waktu larut tercepat dari enkapsulat dihasilkan oleh konsentrasi maltodekstrin sebesar  10%. 

Semakin banyak penambahan maltodekstrin, enkapsulat kayu secang lebih cepat larut. Hal ini dikarenakan 
maltodekstrin mengandung gugus hidroksil yang dapat mengikat air sehingga kelarutan enkapsulat kayu secang 
meningkat. Semakin banyak gugus hidroksil bebas dalam pengisi, tingkat kelarutannya semakin tinggi. Menurut [18], nilai 
DE maltodekstrin yang lebih tinggi menghasilkan kelembaban yang lebih tinggi dalam bubuk, sehingga mudah mengikat 
air dari udara selama penanganan bubuk setelah proses spray drying. Hal ini menyebabkan enkapsulat kayu secang 
menjadi menggumpal dan lengket. Enkapsulat agregat menghasilkan permukaan bahan yang lebih kecil yang 
menghubungi pelarut air sehingga menambah lama waktu larut. 

Enkapsulat yang dihasilkan dengan teknik spray drying memiliki waktu larut yang lebih cepat dibandingkan 
enkapsulat yang dihasilkan dengan teknik freeze drying. Hal ini dikarenakan enkapsulat dengan freeze drying memiliki 
kadar air yang lebih tinggi. Bentuk menggumpal menyebabkan enkapsulat membutuhkan waktu lebih lama untuk larut di 
dalam air. 

 
3.6 Padatan tidak larut 

Padatan tidak larut  dilakukan untuk menentukan berapa banyak padatan yang tidak larut air yang terdapat di dalam 
enkapsulat  kayu secang. Nilai rata-rata padatan tidak larut air dari enkapsulasi  kayu secang dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Padatan tidak larut enkapsulat  kayu secang (Caesalpinia sappan, L.) dengan  konsentrasi maltodekstrin dan 

teknik pengeringan  yang berbeda   
 

Gambar 6 menunjukkan  padatan tidak larut dari enkapsulat kayu secang menggunakan teknik spray drying berkisar 
antara (1,39 ± 0,07)% - ( 1,42± 0,11)%, sedangkan padatan tidak larut enkapsulat kayu secang  menggunakan teknik freeze 
drying berkisar antara (1,10 ± 0,14)% - (5,45 ± 0,04)  %. Padatan  tidak larut tertinggi dari enkapsulat dihasilkan oleh 
konsentrasi maltodekstrin sebesar 1%, padatan tidak larut terendah dari enkapsulat dihasilkan oleh konsentrasi 
maltodekstrin sebesar  10%. 
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Semakin banyak penambahan maltodekstrin, semakin sedikit padatan yang tidak larut yang terdapat pada enkapsulat. 
Hal ini disebabkan oleh maltodekstrin mengandung sejumlah gugus hidroksil dalam yang dapat berinteraksi dengan air 
sehingga kelarutan enkapsulat kayu secang meningkat. Enkapsulat yang dihasilkan dengan teknik spray drying memiliki 
padatan tidak larut  yang lebih rendah dibandingkan dengan enkapsulat yang dihasilkan dengan teknik freeze drying. Hal 
ini dikarenakan teknik freeze drying tidak dapat menguapkan air dengan sempurna sehingga air yang terkandung dalam 
enkapsulat masih tinggi. Kandungan air yang tinggi dan tidak merata pada material menyebabkan enkapsulat menggumpal 
dan sulit larut dalam air. 
 
3.7 Kadar Abu 

Abu adalah residu anorganik dari proses pembakaran atau oksidasi suatu bahan. Analisis kadar abu dinyatakan sebagai 
kandungan mineral total. Metode pengambilan sampel dilakukan dengan menghancurkan komponen organik sampel 
dengan suhu tinggi di dalam tanur dan membentuk abu putih keabu-abuan dengan berat konstan. Kandungan garam 
mineral yang ada dalam kayu secang  adalah kalium, natrium, magnesium, kalsium dan zat besi. Nilai rata-rata kadar abu 
enkapsulat kayu secang dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Kadar abu enkapsulat kayu secang  dengan konsentrasi maltodekstrin dan teknik pengeringan yang berbeda    
 

Gambar 7 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi maltodekstrin, semakin rendah  kadar abu enkapsulat kayu 
secang. Dibandingkan dengan parameter bubuk minuman instan pada SNI 01-4320-1996 kriteria uji kadar abu maksimum 
1,5%, persentase kadar abu enkapsulat kayu secang  yang diproduksi antara 0,05% - 0,51% berada dalam kisaran ambang 
batas SNI untuk kualitas bubuk minuman tradisional. 

Enkapsulat yang dihasilkan dengan menggunakan teknik spray drying memiliki kadar abu yang lebih tinggi 
dibandingkan enkapsulat yang dihasilkan dengan teknik freeze drying. Hal ini dikarenakan enkapsulat yang dihasilkan 
dengan teknik freeze drying memiliki kadar air yang lebih tinggi sehingga kandungan abu yang termasuk kandungan bahan 
kering menjadi lebih rendah. 
 
Kesimpulan 

Konsentrasi maltodekstrin 7% menggunakan teknik spray drying menghasilkan karakteristik terbaik dari enkapsulat 
kayu secang (Caesalpinia sappan, L.). Teknik spray drying menghasilkan hasil, waktu larut, aktivitas antioksidan, 
antibakteri, kadar air, waktu  larut, padatan tidak larut,  dan kadar abu enkapsulat lebih baik daripada teknik freeze drying. 
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Enkapsulat kayu secang dengan konsentrasi maltodekstrin 7% dengan menggunakan teknik spray drying memiliki 
antioksidan (40,14 ± 1,23)% dan antibakteri terhadap Staphylococcus aureus yang ditunjukkan oleh zona bening (20,45 ± 
0,66) mm. Parameter lain dari produk terbaik ini adalah rendemen  (16,27 ± 0,48)%, kadar air (4,94 ± 0,29)%, waktu larut 
(25,86 ± 1,44)detik, padatan tidak larut  (1,4 ± 0,271)%,  dan kadar abu (0,36   ± 0,02)% 
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