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MIKROENKAPSULASI MINYAK DAUN JERUK NIPIS (Citrus 

aurantifolia) DENGAN MATRIKS MALTODEXTRIN MENGUNAKAN 

METODE FREEZE DRYING 

 

 

INTISARI 

 

AULIA ARIF PERDANA 

NIM : 13612015 

 

Penelitian yang telah dilakukan dengan metode mikroenkapsulasi dari 

minyak.atsiri daun jeruk nipis dengan menggunakan matriks.penyalut maltodextrin. 

Penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat karakteristik fisik dan kimia 

mikroenkapsulasi yang dihasilkan melalui metode freeze drying yang optimal. 

Ekstraksi minyak daun jeruk nipis dilakukan dengan distilasi kukus. Hasil 

rendemen minyak daun jeruk nipis yang didapatkan adalah 0,2116%. Dianalisis 

menggunakan GC-MS dan didapatkan kandungan terbesarnya adalah Citral 

36,46% dan Limonene 19,64%. Minyak daun jeruk nipis selanjutnya dibuat 

enkapsulasi dengan penyalut maltodextrin menggunakan metode pengeringan 

freeze drying dengan perbandingan minyak : penyalut = 3,5:2. Kemudian dianalisis 

menggunakan PSA dan  ukuran partikel yang didapatkan dari hasil analisis yaitu 

455,3 nm yang menunjukan ukuran pada penelitian ini masih dalam ukuran mikro. 

Selanjutnya dilakukan analisis menggunakan.SEM untuk mengetahui morfologi 

dan karakteristik dari permukaan sampel. Dinyatakan dalam hasil analisis SEM 

yaitu telah adanya suatu interaksi antara maltodextrin sebagai penyalut dengan 

minyak daun jeruk nipis. 

 

Kata kunci : nano enkapsulasi, minyak daun jeruk nipis, maltodextrin , freeze drying 
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MICROENCAPSULATION OF (Citrus aurantifolia) LEAF WITH 

MALODEXTRINE MATRIX USING FREEZE DRYING METHOD 

ABSTRACT 

 

 

AULIA ARIF PERDANA 

NIM : 13612015 

 

. Research on lime leaf oil microencapsulation with maltodextrin coating has been 

done. The purpose of this study was to determine the physical and chemical 

characteristics of the microencapsulation produced by the optimal freeze drying 

method. The extraction of lime leaf oil was carried out by steaming distillation. The 

yield of lime leaf oil obtained was 0.2116%. Analyzed using GC-MS and obtained 

the largest content is Citral 36.46% and 19.64% Limonene. The lime leaf oil was 

then encapsulated with maltodextrin coating using the freeze drying drying method 

with the oil: coating ratio = 3.5: 2. Then analyzed using PSA and the particle size 

obtained from the results of the analysis is 455.3 nm, which shows that the size in 

this study is still in micro size. Then analyzed using SEM to determine the surface 

characteristics of the sample. SEM analysis also states that there has been an 

interaction between lime leaf oil and maltodextrin as a coating agent. 

 

 

 

Keyword : nanoencapsulation, citrus aurantifolia, maltodextrine 
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BAB  ooI 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar  ooBelakang 

Minyak  ooatsiri  ooadalah  oosuatu  ookumpulan  oodari  oozat  oopada  ootanaman  ooyang  oomemiliki  

ooaroma.yang  ookhas  ooberbentuk  oocair  oodan  oomemiliki  oosifat  oovolatil  oo(Hamid  ooet  ooal.  oo2011).  

ooMinyak  ooatsiri.jeruk  oonipis  oobanyak  oodimanfaatkan  oodalam  ooberbagai  oobidang.dan  

oodapat.digunakan  oosebagai  ooantimikrobia,  ooberupa  oobakteri  oomaupun  oojamur  

oo(Yuharmen  ooet  ooal.  oo2002),  oosebagai  oobahan  oofarmasi,  ookuliner,  oodan  ookosmetik  

oo(Chudiwal  ooet  ooal.  oo2010).  ooMeskipun.  oosudah  oobanyak  oodigunakan  oodalam  ooberbagai  

oobidang,  oominyak  ooatsiri  oomasih  oorentan  ooterhadap  oooksidasi,  oosuhu  ootinggi,  

ookelembaban,.dan  oosinar  ooUV  oo(Petrovic  ooet  ooal.  oo2010  oodan  ooCalvo  ooet  ooal.  oo2012)  

oosehingga  oodiperlukannya  oosolusi  oountuk  oodapat  oomengatasi  oopermasalahan  ootersebut.  

ooKerusakan  oooksidatif  ooantara  oolain  oodapat  oomenyebabkan  ooterbentuknya  oorasa  oodan  

ooaroma.yang  ootidak  oosedap,.stabilitas  ooumur.penyimpanan.turun  oodan  oomengalami  

oopenurunan  oosifat  oosensorik  oo(Velasco  ooet  ooal.  oo2003).  oo 

Minyak  ooatsiri  oomeiliki  ookegunaan  ooyang  oosangat  oobanyak,.tergantung  oodari  oojenis  

ootumbuhan  ooyang  oodiambil  oohasil  oosulingnya.  ooDiantaranya  oosebagai  oobahan  ooindustri  

ookosmetik,  oominyak  oowangi,  ookesehatan  oodan  oopengontrol  ooorganisme  oopengganggu  

ootanaman.  ooMinyak  ooatsiri  oojuga  oodigunakan.sebagai  ookandungan  oodalam.pemberi  oorasa  

oomakanan  oodan  ooaroma  oo(flavour  ooand  oofragance  ooingediens).  ooMinyak  ooatsiri  oojuga  

oodigunakan  oopada  oobahan  ooparfum.sebagai.aroma.untuk  oomemberikan  oobau  ooharum  

ooyang  ookhas  oodan  ooberguna  oountuk  oomeminimalisir.bau  ooyang  ootidak  oosedap.  ooIndustri  

oomakanan  oojuga.menggunakannya.sebagai.perasa.dan.penyedap.dalam.makanan.  

ooPada  ooindustri  oofarmasi.minyak  ooastiri  oodigunakan  oosebagai  ooobat  ooanti  ooinfeksi,  ooanti  

ooradang  oodan  ooanti  oonyeri.  ooPada  ooindustri  ooaromatherapy  oojuga  oomenggunakan  oominyak  

ooatsiri,  ooyaitu  oomemanfaatkan  oosuatu  ooaroma  ootertentu  oosebagai  oosebagai  oopenyembuhan  

ooyang  oodimiliki  oooleh  oobagian  oodari  oosuatu  ootanaman  oountuk  oosalah  oosatu  oopengobbatan  

ooalternatif  oo(Nugraha,  oo2008).  ooBanyaknya  oomanfaat  oodari  oominyak  ooesensial  ootersebut  

ooakan  ooterbuang  oobanyak  ooapabila  oominyak  ooatsiri  oomudah  oosekali  ootervolatil  oodan  oomudah  



 

2 
 

oohilang,  oomaka  oodiperlukannya  oolangkah  oountuk  oomenutupi  ooatau  oomembungkus  

oosenyawa  ooaktif  ooyang  ooterdapat  oopada  oomimyak  ooatsiri  oosupaya  ootdak  oomudah  ootervolatil. 

Tanaman  oojeruk  oonipis  ooadalah  oosalah  oosatu  ootanaman  oopenghasil  oominyak  ooatsiri  

oo(Astarini  ooet  ooal,  oo2009/2010).  ooMinyak  ooatsiri  ooyang  oodihasilkan  oooleh  ootanaman  ooyang  

ooberasal  oodari  oogenus  ooCitrus  oosebagian  oobesar  ooterdapat  oosenyawa  ooterpen,  oosiskuiterpen,  

oosiskuiterpen  ooalifatik,  ooturunan  oohidrokarbon  ooteroksigenasi,  oodan  oohidrokarbon  

ooaromatik.  ooKomposisi  oosenyawa  ooyang  ooterdapat  oodi.dalam  oominyak  ooatsiri  ooyang  

oodihasilkan  oodari  oobuah  ootanaman  oojeruk  oodiantaranya  ooadalah  oolimonen,  oositronelal,  

oogeraniol,  oolinalol,  ooα-pinen,  oomirsen,  ooβ-pinen,  oosabinen,  oogeranil  ooasetat,  oogeranial,  ooβ-

kariofilen,  oodan  ooα-terpineol  oo(Asnaashari,  oo2010).  oo 

Minyak  ooatsiri  ooyang  oodihasilkan  oodari  ootanaman  oojeruk  oonipis  oomemiliki  oomanfaat  

oodalam  ooindustri  ookimia  ooparfum,  oopada  ooindustri  oomakanan  ooaroma  oojeruk  oodigunakan  

oopada  oomakanan  oodan  oominuman,  ooserta  oopada  oobidang  oomedis  oodigunakan  oosebagai  ooanti  

oooksidan  oodan  ooanti  ookanker  oo(Razak  ooet  ooal,  oo2013). 

Enkapsulasi  oomerupakan  oosalah  oosatu  ooteknologi  ooyang  oosedang  ooberkembang.  

ooEnkapsulasi  oomerupakan  ooteknik  ooproses  oopengemasan  oobahan  oointi  oo(bisa  ooberupa  

oopartikel  oopadat,  oocair  ooatau  oogas)  oodi  oodalam  oosuatu  oobahan  oosekunder  oopembungkus  

oo(dinding)  oountuk  oomempertahankan  oobahan  oointi  oodari  ookehilangan  ooflavour.  ooBahan  

oopelapis  ooatau  oojuga  oodikenal  oosebagai  ookulit,  oodinding,  ooatau  oomembran  oomerupakan  

oopolimer  ooyang  oomemiliki  ookemampuan  oountuk  oomembentuk  oosuatu  oodinding  ootipis,  

oobahan  ooyang  oodigunakan  oosebagai  oopenyalut  oosangat  oopenting  oodiperhatikan  oo(Cevallos,  

oo2010). 

Maltodekstrin  oosering  oodigunakan  ookarena  oomemiliki  oosifat  oosebagai  oopenyalut  ooyang  

oobaik  ookarena  ookemampuannya  oodalam  oomembentuk  ooemulsi  oodan  ooviskositasnya  ooyang  

oorendah  oo(Khrisnan  ooet  ooal.  oo2005  oodan  ooLaohasongkram  ooet  ooal.  oo2011).  ooSelain  ooitu,  

oomaltodeksrin  ooini  oobanyak  oodigunakan  ookarena  oomudah  ooditemukan,  oomudah  oodalam  

oopenanganan  ooproses  oo(Moore  ooet  ooal.  oo2005),  oodapat  oomengalami  oodispersi  ooyang  oocepat,  

oomemiliki  ookelarutan  ooyang  ootinggi,  oomampu  oomembentuk  oomatrik  ookemungkinan  
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ooterjadinya  oopencoklatan  oorendah,  oomampu  oomenghambat  ookristalisasi,  oomemiliki  oodaya  

ooikat  ookuat,  ooviskositas  oorendah  oodan  oostabil  oopada  ooemulsi  oominyak  oodalam  ooair  

oo(Dickinson,  oo2003).  ooGharsallaoui  ooet  ooal.  oo(2007)  oomenambahkan  oobahwa  

oomaltodekstrin  oomempunyai  ookemampuan  ooyang  oobaik  oodalam  oomenghambat  ooreaksi  

oooksidasi  oosehingga  oomikrokapsul  ooyang  oodihasilkan  oomempunyai  ooumur  oosimpan  ooyang  

oolebih  oobaik  oodaripada  oomenggunakan  oogum  ooarab.  oo  oo  oo  oo  oo  oo 

Ada  oobeberapa  ooteknik  ooyang  oodigunakan  oodalam  ooproses  oonanoenkapsulasi.  

ooPemilihan  ooproses  ooberdasarkan  oopada  oosensitivitas  oobahan  ooaktif,  oosifat  oofisik  oodan  

ookimia  oobaik  oobahan  ooaktif  oomaupun  oolapisan  ookulit,  ooukuran  oomikrokapsul  ooyang  

oodiinginkan,  ootujuan  ooaplikasi  oobahan,  oomekanisme  oopelepasan  oobahan  ooaktif,  oodan  ooalasan  

ooekonomi.  ooTeknik  ooenkapsulasi  oomenggunakan  ooteknologi  ooyang  oocanggih  ooseperti  oo  

ooteknik  oospray-chilling,  oofreeze-drying,  oomelt  ooextrusion  oodan  oomelt  ooinjection  oo(Zuidam,  

oo2010).  ooMetode  oofisik  oodari  oomikroenkapsulasi  oomeliputi  oospray  oodrying,  oospray  

oocooling/chilling,  oofreeze  oodrying,  oospinning  oodisk,  oofluidized  oobed,  ooextrusion  oodan  ooco-

crystallization.  ooProses  oononoenkapsulasi  oosecara  ookimia  ooadalah  oointerfacial  

oopolymerization.  ooProses  oonanoenkapsulasi  oobaik  oosecara  oofisik  oomaupun  ookimia  

oodiantaranya  oocoaservation/fase  oopemisahan,  ooenkapsulasi  oomolekular,  oodan  ooliposome  

ooentrapment.  ooPada  ooproses  ooenkapsulasi  ooterdapat  ootata  oocara  ooyang  ooperlu  oodilakukan.  

ooTeknologi  ooyang  oosering  oodigunakan  ooCoacervation.  ooTeknologi  ooini  oodigunakan  

ookarena  ooharganya  ooyang  oomurah  ooserta  oocukup  oosederhana.  ooOleh  ookarena  ooitu  oountuk  

oomemperoleh  oohasil  ooenkapsulasi  ooyang  oobaik  ooperlu  oodipelajari  oobagaimana  ootahapan  

ooatau  ooproses  ooenkapsulasi  oosecara  oobaik  oodan  oobenar,  oosehingga  ooakan  oodiperoleh  oohasil  

ooenkapsulan  ooyang  oobaik  oopula  ootentunya. 

Dalam  oodekade  ooterakhir,  ooberkembang  oosuatu  ooilmu  ooyang  oocukup  oopopuler  ooyaitu  

oonanoteknologi.  ooTahun  oo1974,  ooNorio  ooTaniguchi  oo  ooseorang  oopeneliti  oojepang  

oomenemukan  ooistilah  oonanoteknologi.  ooNanoteknologi  oomerupakan  ooteknologi  ooyang  

oomampu  oomengerjakan  oodengan  ooketepatan  oolebih  ookecil  oodari  oosatu  oomikrometer  

oo(seperjuta  oometer)  ooyakni  oodalam  ooskala  oonanometer  oo(sepermiliar  oometer),  oodengan  

ooaplikasi  ooyang  oosangat  ooluas  oomelingkupi  oohampir  oodiseluruh  ookehidupan  oomanusia.  

ooSecara  ooumum,  oopenerapan  oonanoteknologi  oodi  ooindustri  oodapat  ooditemui  oodi  ooberbagai  
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oosektor,  oodiantaranya  oopada  oopemantauan  ookualitas,  oopengolahan  ooproduk,  oodan  

oopengemasan.  ooNanoteknologi  oomerupakan  oopemanfaatan  oodan  oopengembangan  

oomanipulasi  ooyang  ootelah  oomenghasilkan  ooberbagai  ooaplikasi  oodalam  oobidang  ooindustri  

oodiantaranya  ooyaitu  oonanoenkapsulasi. 

Nanoenkapsulasi  ooadalah  ooteknologi  oountuk  oomelindungi  oosuatu  oozat  oodalam  ooukuran  

ookecil  ooyang  oomengacu  oodalam  ookemasan  oobioaktif  oopada  ookisaran  oonano  ooyakni  oo10-9nm.  

ooNanoenkapsulasi  oodapat  oomemberikan  oosolusi  ooatas  oopermasalahan  ootersebut.  

ooNanoenkapsulasi  oomerupakan  oosuatu  oometode  oountuk  oomelindungi  oomaterial  ooaktif  

oodengan  oocara  oomengubah  oobentuk  oocair  ooke  oopadatan  oodengan  oomelindungi  oointi  oodari  

ookehilangan  ooaroma  oo(Soottitantawat  ooet  ooal.  oo2003;  ooGharsallaoui  ooet  ooal.  oo2007;  

ooMarcuzzo  ooet  ooal.  oo2010;  oodan  ooNedovic  ooet  ooal.  oo2011).  ooDalam  ooproses  

oomikroenkapsulasi,  oojenis  oopenyalut  ooyang  oodigunakan  oomerupakan  oohal  ooyang  oosangat  

oopenting.  ooBahan  ooyang  oodigunakan  ooadalah  oogum  ooarabic,  oomaltodextrin,  oodan  oopati. 

Berdasarkan  oolatar  oobelakang  oodilakukan  oopenelitian  oodengan  oojudul  

ooNanoenkapsulasi  ooDari  ooMinyak  ooDaun  ooJeruk  ooNipis  oo(Citrus  ooAurentifollia)  ooDengan  

ooMatriks  ooMaltodextrin  ooMenggunakan  ooMetode  ooFreeze  ooDrying. 

 

1.2 Rumusan  ooMasalah 

 Berdasarkan  oolatar  oobelakang  oomasalah  oodirumuskan  oosuatu  oopermasalahan  oosebagai  

ooberikut  oo: 

a. Bagaimana  oopengaruh  oorasio  ooantara  oopenyalut  ooterhadap  oohasil  oonano  

ooenkapsulasi  oominyak  ooatsiri  oodaun  oojeruk  oonipis  oo? 

b. Bagaimana  ookarakteristik  oosifat  oofisika  oodan  oosifat  ookimia  ooserta  oogambaran  

oopermukaan  oodari  ooproduk  oomikroenkapsulasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  

oodengan  oopenyalut  oomaltodextrin  oo? 
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1.3 Tujuan 

a. Mengetahui  oopengaruh  oorasio  ooantara  oopenyalut  oodan  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  

ooterhadap  oohasil  oonano  ooenkapsulasi  oominyak  ooatsiri  oodaun  oojeruk  oonipis 

b. Mengetahui  ookarakteristik  oosifat  oofisika  oodan  oosifat  ookimia  ooserta  oogambaran  

oopermukaan  oodari  ooproduk  oomikroenkapsulasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  

oodengan  oopenyalut  oomaltodextrin 

1.4 Manfaat 

 Manfaat  ooyang  ooingin  oodicapai  oodalam  oopenelitian  ooini  ooadalah  oountuk  

oomengembangkan  oometode  oodalam  ooproses  oopembuatan  oonano  ooenkapsulasi  oominyak  

ooatsiri  oodaun  oojeruk  oonipis  oofreeze  oodrying  oodengan  oomenunggunakan  oobahan  oopenyalut  

oopati  oo 
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BAB  ooII 

TINJAUAN  ooPUSTAKA 

 

2.1 Daun  ooJeruk  ooNipis 

 Jeruk  oonipis  oomerupakan  ootumbuhan  ooberjenis  ooperdu  ookarena  oomemiliki  oobanyak  

ooranting  oodan  oodahan.  ooPada  oobagian  oodaun,  oobanyak  oomenghasilkan  oosenyawa  ookimia  

ooyang  oomemiliki  oobanyak,  ooseperti  ooasam  oositrat,  ooasam  ooamino  oo(Triptofan,  oolisin),  

oominyak  ooatsiri,  oodamar,  ooglikosida,  ooasam  oositrun,  oolemak  ookalsium,  oofosfor,  oobesi,  

oobelerang,  oovitamin  ooB  oodan  ooC.  ooSelain  ooitu,  oosenyawa  oosaponin  oodan  ooflavonoid  oojuga  

oodihasilkan  oooleh  oodaun  oojeruk  oonipis(Anonim3,  oo2010). 

 Tanaman  oojeruk  oonipis  oomemiliki  oomanfaatkan  oosebagai  oopengobatan  oodi  oosetiap  

oobagian  ootanamannya,  ooseperti  oopada  oobatang,  oobunga,  oobuah,  oodan  oodaunnya.  ooGetah  

oopada  oojeruk  oonipis  oobermanfaat  oosebagai  ooobat  ooradang  ootenggorokan  ooapabila  ooditambah  

oosedikit  oogaram.  ooBuah  oojeruk  oonipis  oodapat  oomenurunkan  oodemam,  oosebagai  ooobat  oobatuk,  

oomeredakan  oodahak,  ooanti  ooketombe  oopada  oorambut,  ooinfluenza,  ooantiseptik,  oodan  

oopenyembuh  oojerawat  oo(Kharismayanti,  oo2015).  oo 

Daun  oojeruk  oonipis  oomenghasilkan  ooberbagai  oosenyawa  ookimia  ooyang  oosangat  

ooberguna,  oocontoh  ooasam  oositrat,  ooasam  ooamino,  oominyak  ooatsiri,  oodamar,  ooglikosida,  ooasam  

oositrun,  ooC  ooD  ooA  ooB  oo11  oolemak,  ookalsium,  oofosfor,  oobesi,  oobelerang  oovitamin  ooB1  oodan  ooC  

oo(Lauma  oodkk.,  oo2015).  ooSenyawa  oobioaktif  oo  oojuga  oobanyak  ooterkandung  oopada  oodaun,  

oocontoh  ooalkaloid,  ooflavonoid,  ooterpenoid,  oosaponin,  ootanin,  oodan  oosteroid.  ooSenyawa-

senyawa  ootersebut  oobermanfaat  oosebagai  oopenghambat  oojalan  oopertumbuhan  oobakteri  

oodengan  oomasing-masing  oomekanisme  oohambatnya,  ooyang  oodapat  oomenyebabkan  oodaun  

oojeruk  oonipis  oomemiliki  oosifat  ooanti  oobakteria,  ooyaitu  oodengan  oo  oocara  oomemberikan  

ookerusakan  oopada  oodinding  oosel,  oomerusak  oomembran  oositoplasma  oosel,  oomerubah  

oostruktur  oomolekul  ooprotein  oodan  ooasam  oonukleat,  ooenzim  oobakteri  ooyang  oobekerja  

oodihambat  oolaju  ooperkembangannya  oo(Pelczar  oodan  ooChan,  oo1986).  ooSenyawa  oofenol  oodan  

ooflavonoid  oojuga  oobermanfaat  oosebagai  ooantioksidan  oo(Fajarwati,  oo2013).  ooDaun  oojeruk  

oonipis  oomemiliki  ookelebihan  oosebagai  ooobat  oomalaria,  oosedangkan  oocairannya  oobisa  

oomenjadi  ooobat  oodemam  ooyang  ooditandai  oodengan  oojaundice  oo(munculnya  oosedikit  oowarna  
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ookuning  oopada  oobagian  ookulit  oodan  oobagian  ooputih  oomata  ookarena  oopengaruh  oopigmen  

ooempedu  ooyang  ootinggi),  ooradang  ootenggorokan,  oodan  oodapat  oomenghilangkan  oosakit  

ookepala  oo(Kharismayanti,  oo2015). 

2.2 Nanoenkapsulasi  ooMinyak  ooAtsiri 

 Minyak  ooatsiri  oodapat  oomengalami  ooperubahan  ookimia  ooyang  oosignifikan  ooselama  

oopenyimpanan  ooakibat  oovolatilitas  ooyang  ootinggi  oodan  oodekomposisi  ookarena  ookontak  

oolangsung  oodengan  oopanas,  ookelembaban,  oocahaya,  ooatau  oooksigen.  ooIsomerisasi,  

oosiklisasi,  oodehidrogenasi,  ooatau  ooreaksi  oooksidasi  ooyang  oodipicu  oobaik  ooenzimatik  ooatau  

ookimiawi  oodapat  oomenyebabkan  oodegradasi  ookonstituen  oo(Scott,  oo2005). 

 Menurut  oopenelitian  oo(Kumar,  oo2000)  ooenkapsulasi  oodapat  oomeningkatkan  

oostabilitas  oofisik  oodari  oominyak  ooatsiri  oosehingga  oomelindungi  oominyak  ooatsiri  oodari  

oointeraksi  oodengan  oolingkungan.  ooEnkapsulasi  oojuga  oomenghasilkan  oovolatilitas  oodan  

ootoksisitas  ooyang  oolebih  oorendah,  oomeningkatkan  oobioaktivitas.  ooKondisi  ooselama  ooproses  

oodan  oopenyimpanan  oodari  oobahan  ootanaman,  ooselama  oodistilasi  oopada  oosaat  ooekstraksi  

oominyak  ooatsiri,  oopenanganan  oodan  oopenyimpanan  ooselanjutnya  oosangat  oomempengaruhi  

oolaju  ooreaksi  oodegradasi  oo(Schweiggert  ooet  ooal.,  oo2007).  ooPengetahuan  oospesifik  oodari  

ookomposisi  ookimia  oodan  oosifat  oodari  oominyak  ooatsiri  oomerupakan  oohal  oomendasar  oountuk  

oopenggunaan  oominyak  ooatsiri  oolebih  oolanjut  oo(Turek  oodan  ooStintzing,  oo2013).  

ooNanoenkapsulasi  oominyak  ooatsiri  oojuga  oomembantu  oomelindungi  oodan  oomengkontrol  

ooperilisan  ooke  oodalam  oojaringan,  oodan  oopenyerapannya  ooke  oodalam  oosel,  ookarena  

ooukurannya  ooyang  oonano  ooserta  oomelindungi  oobaik  oopada  ootingkat  ooekstraseluler  oomaupun  

oointraseluler.  ooNanokapsul  oodapat  oodibuat  oodengan  ooberbagai  oomacam  oodan  oodesain  

oo(Scott,  oo2005). 

 Menurut  ooDesmawarni  oo(2007)  oobahan  oopenyalut  oomerupakan  oosebuah  oomaterial  

ooyang  oomemiliki  oofungsi  oosebagai  oopenyalut  oobahan  oointi  oodalam  ooproses  ooenkapsulsi.  

ooBahan  ootersebut  oomemiliki  ooperan  oopenting  oopada  ooproses  ooenkapsulasi  oominyak  ooatsiri,  

ookarena  oomemiliki  ootugas  oosebagai  oopelindung  oominyak  oodan  oomengendalikan  oosenyawa  

ooaktif  oo  ooyang  ooterlepas  oodari  oominyak  ootersebut.  ooMemilih  oopenyalut  ooharus  oosangat  

oomenyesuaikan  oodengat  oosifat  oominyak  ooyang  ooakan  oodibungkus  oopada  ooproses  ooyang  

oodiingikan  oodalam  ooenkapsulasi  ooakhir.  ooPada  oointinya,  oobahan  oomemiliki  oosifat  oomudah  

oolarut  oodalam  ooair,  oobiodegradable,  oomemiliki  oodaya  ooviskositas  ooyang  oorendah,  
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oomembentuk  ooproduk  oohasil  ooserbuk  oodengan  oosifat  ootertentu  oo(  ootidak  oobersifat  

oohigroskopis,  ootidak  ooberpori,  oomudah  oolarut,  oostabil  oodan  oolain-lain),  oomurah  oomudah  

oodikeringkan  oodan  ootidak  ooreaktif  oo(Martin  ooet  ooal.,  oo2010). 

 Karbohidrat  oodigunakan  oosebagai  ookomponen  oodinding  ooatau  oopenyalut  oodidalam  

ooproses  ooenkapsulasi  oodengan  oometode  oofreeze  oodrying  oopada  oomakanan.  ooKemampuan  

ookarbohidrat  ooseperti  oopatipatian,  oomaltodextrin,  oostarch  oo,  oogumarabic  oosebagai  

oopengikat  oorasa  oopada  oomakanan  ookarena  oobanyak  oojenisnya,  ooekonomis  oodan  oosering  

oomenjadi  oobahan  ooutama  oopada  ooproses  ooenkapsulasi.  ooSelain  ooitu,  oobahanbahan  ooini  

oomempunyai  ookelebihan  ooseperti  oodaya  ooviskositas  ooyang  oorendah  oopada  oopadatan  ooisi  

ootinggi  oodan  oomudah  oolarut  oodalam  ooair  oo(Medene  ooet  ooal.,  oo2006). 

 Nanoenkapsulasi  oodari  oominyak  ooatsiri  oodapat  oomembantu  oodalam  

ookeberkelanjutan  oodalam  ookontrol  oorilis,  oopelepasan  oohingga  ooke  oojaringan  oodalam  

oomembantu  oopenyerapan  ooseluler  ookarena  ooukurannya  ooyang  oonano  oodapat  oomelindungi  

oominyak  ooatsiri  oobaik  oopada  ootingkat  oointraseluler  oomaupun  ooekstraseluler  oo(Grupta,  oodkk,  

oo2005).  ooNanoenkapsulasi  oodapat  oodibuat  oodengan  ooberbagai  oobahan  oodan  oodesain  ooyaitu  

ooenkapsulasi  ooberbasis  oopolimer,  ooenkapsulasi  ooberbasis  oolipid  oodan  ooenkapsulasi  

ookompleks  ooinklusi.  ooKeunggulan  oodari  oometode  oonanoenkapsulasi  ooadalah  

oomemberikan  oostabilitas  ooyang  oobaik,  oomencegah  oodegradasi,  oomempermudah  

oopengolahan,  oomengubah  oobentuk  oocair  ooke  oobentuk  oobubuk,  oomembantu  oomeningkatkan  

ooaktivitas  ooantibakteri,  oomeningkatkan  oopenyerapan  oodalam  ootubuh,  oodan  oomeningkatkan  

oobioaktivitas.  oo 
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BAB  ooIII 

DASAR  ooTEORI 

 

3.1 Karakteristik  ooMinyak  ooDaun  ooJeruk  ooNipis 

Jeruk  oonipis  oo(Citrus  ooaurantifolia,  ooSwingle)  ooadalah  oosebuah  ootanaman  ooyang  

oomenghasilkan  oosenyawa  oolimonene  oodan  oolinalool  ooyang  oobesar,  oosenyawa  oolain  ooyang  

oodihasilkan  ooyaitu  ooflavanoid  ooberupa  ooponcirin,  oohisperidine,  oorhoifolin,  oodan  oonaringin.  

ooBuah  ooyang  oosudah  oomatang  oomenghasilkan  oosenyawa  oosynephrine  oodan  ooN-

methyltryramine.  ooSelain  ooitu  oojeruk  oonipis  oojuga  oomenghasilkan  ooproduk  ooseprrti  

oovitamin  ooA,  oovitamin  ooB,  oodan  oovitamin  ooC,  ooasam  oositrat,  ookalsium,  oofosfor,  

oobesi(Dalimartha,  oo2000).  ooEugenol,  oolinalool,  oodan  oogeraniol  oomerupakan  oosenyawa  

ooyang  ooberfungsi  oosebagai  ooanti  ooseranggadikenal  oosebagai  oozat  oopenolak  ooserangga  

oo(Kardinan,  oo2003).  ooManfaat  oodadri  ookulit  oobuah  oojeruk  oonipis  ooadalah  oosebagai  ooanti  

oonyamuk  oodikarenakan  oozat  ooyang  oodimiliki  oomengandung  oosalah  oosatu  oodari  oozat  oopenolak  

oonyamuk. 

3.2 Bahan  ooPenyalut  ooEnkapsulasi 

 Bahan  oopenyalut  ooadalah  oojenis  oobahan  ooyang  oomemiliki  oomanfaat  oosebagai  

oopenyalut  oobahan  oointi  oo(material  ooaktif)  oopada  ooproses  ooenkapsulasi  oo(Desmawarni,  

oo2007).  ooBahan  oopenyalut  oomemberikan  ooperan  ooyang  oosangant  oopenting  oopada  ooproses  

ooenkapsulasi  oominyak  ooatsiri,  ookarena  oomemiliki  oofungsi  oodengan  oomelindungi  oominyak  

oodan  oodapat  oomengendalikan  oosenyawa  ooaktif  ooyang  oolepas  oodalam  oominyak  ootersebut.  

ooMemilih  oopenyalut  ooharus  oosangat  oomenyesuaikan  oodengat  oosifat  oominyak  ooyang  ooakan  

oodibungkus  oopada  ooproses  ooyang  oodiingikan  oodalam  ooenkapsulasi  ooakhir.  ooSederhananya,  

oobahan  oopenyalut  oomemiliki  oosifat  oomudah  oolarut  oodalam  ooair,  oobiodegradable,  oomemiliki  

oodaya  ooviskositas  ooyang  oorendah  oodan  ooserbuk  ooyang  oodihasilkan  oomemiliki  oosifat  ootertentu  

oo(tidak  oobersifat  oohigroskopis,  ootidak  ooberpori,  oomudah  oolarut,  oostabil  oodan  oolain-lain),  

ooekonomis,  oomudah  oodikerinkan  oodan  ootidak  ooreaktif.  ooGum,  oojenis-jenis  oopati,  oonatrium  

ookaseinat  oodan  oopolimer-polimer  oomerupakan  ooproduk  oobahan  oopenyalut  ooyang  oobiasanya  

oodigunakan  oodalam  ooenkapsulasi  oo(Martin  ooet.  ooal.,  oo2010).  oo 



11 
 

11 
 

Menurut  oo(Demand,  oo1993)  oomaltodekstrin  ooadalah  ooproduk  ooyang  oodihasilkan  

oodari  ooproses  oohidrolisa  oopati  oodengan  oobantuan  ooenzim  oomaupun  ooasam,  ooyang  oo  oobiasanya  

ooterdiri  oodari  oocampuran  ooglukosa,  oomaltosa,  oooligosakarida,  oodan  oodekstrin.  

ooKarakteristik  ooyang  oodimiliki  oooleh  ooolahan  oohasil  oohidrolisis  ooenzimatik  oopati  oomeliputi  

ootidak  oohigroskopis,  oodapat  oomeningkatkan  ooviskositas  oopada  ooproduk,  oomemiliki  oodaya  

oorekat,  oodan  ooada  ooyang  oomudah  oolarut  oodalam  ooair  ooseperti  oolaktosa  oo(Anonim,  oo2006).  

ooMaltodekstrin  oomerupakan  ooproduk  ooyang  oodihasilkan  oodari  ooproses  oohidrolisis  oopati  

ooyang  ootidak  oosempurna  ooatau  oodisebut  oohidrolisis  ooparsial,  ooyang  ooterbentuk  oodari  

oocampuran  oogulagula  oodalam  ooikatan  oosederhana  oo(mono-  oodan  oodisakarida)  oodalam  

oobagian  ooyang  ookecil,  oooligosakarida  oomemiliki  oorantai  ooyang  oopendek  oodalam  oojumlah  

ooyang  ootinggi  ooserta  oojumlah  ookecil  oooligosakarida  ooyang  oomemiliki  oorantai  

oopanjang(Luthana,  oo2008).  oo 

Maltodekstrin  ooadalah  ooturunan  oopati  ooyang  oodidapatkan  oomelalui  ooproses  

oohidrolisis  ooparsial  oodari  ooenzim  ooα-amilase  ooyang  oonilai  ooDextrose  ooEquivalent  oo(DE)  

ooadalah  ookurang  oodari  oo20.  ooMaltodekstrin  oomemiliki  ootekstur  oomoutfeel  ooyang  oolembut  

oodan  oomudah  oodicerna.  ookandungan  oogula  oopereduksi  oohanya  oomemberi  oogambaran  

ootentang  ooHarga  ooDE  oo(Dextrose  ooEuquivalent).  ooPada  ooproses  oohidrolisis  oosempurna  

oo(pati  oomengalami  ookonversi  oodekstrosa  ooseluruhnya)  oomemiliki  ooDE  oobernilai  oo100  

oosedangkan  ooDE  oopati  ooyang  ootidak  ooterhidrolisis  oobernilai  oo0.  ooMaltodekstrine  oomemiliki  

oonilai  ooDE  oosekitar  ooantara  oo3  oo–  oo20.  ooMaltodekstrin  oodengan  ooDE  ooyang  oorndah  oobersifat  

oonon-higroskopis,  ooDE  ooyang  oorendah  ooditujukan  oodengan  ookecenderungan  oopenyerapan  

oouap  ooair  ooyang  oorendah.  ooBahwasannya  ooDE  ootinggi  oocenderung  oomenyerap  ooair  

oo(higroskopis)  ooadalah  oosifat  oomaltodekstrin  oo(Luthana,  oo2008).  ooPerubahan  oopada  oonilai  

ooDE  ooakan  oomemberikan  ookarateristik  ooyang  ooberbedabeda.  ooPeningkatan  oowarna,  oosifat  

oohigrokopis,  ooplatsisitas,  oorasa  oomanis  oodan  ookelarutan  oomerupakan  oopeningkatan  oodari  

oonilai  ooDE  oo(Kuntz,  oo1997).  oo 

Maltodextrin  oomemiliki  oorumus  ooumum  ooyaitu  oo[(C6H10O5)nH2O)]  oo(Luthana,  

oo2008).  ooMaltodekstrin  oodiperoleh  oodari  oohidrolisis  ooenzim  oopada  oopati.  ooEnzim  ootersebut  

oodiperlukan  oosebagai  oopemutus  oorantai  ooikatan  ooα-(1,4)-D-glukosa  oosenyawa  ooyang  

oodimiliki  oopati  oo(Moore,  ooetal.,  oo2005).  ooMaltodekstrin  ooadalah  oosebuah  ooproduk  
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oohidrolisis  ooparsial,  oosehingga  oolikuifikasi  oomerupakan  ooproses  oohidrolisis  ooakhirnya.  

ooPada  ooproses  ootersebut  ooakan  ooterjadi  oopemecahan  ooikatan  ooα-(1,4)-D-glikosidik  

oodengan  ooenzim  ooα-amylase  oopada  oobagian  oodalam  oorantai  oosenyawa  oopolisakarida  

oosehingga  oomenghasilkan  oomaltosa,  ooglukosa,  ooα-  oolimit  oodekstrin  oodan  oomaltodextrin.  

ooEnzim  ooα-amylase  ooadalah  oosuatu  ooenzim  ooyang  oomemproduksi  oooligosakarida  oodari  

ookonfigurasi  ooalfa  ooyang  oomemutus  ooikatan  ooα-(1,4)-D-glikosidik  oopada  ooamilosa  oodan  

ooamilopektin  oodengan  oomenghidrolisis  oosecara  ookhas  oomelewati  oobagian  oodalam.  ooIkatan  

ooα-(1,6)-D-glikosidik  ootidak  oodapat  oodiputus  oooleh  ooα-amylase,  oonamun  oodapat  oodibentuk  

oosehingga  oomenjadi  oocabang-cabang  ooyang  oolebih  oopendek  oo(Anonim,  oo2006).  

ooMaltodekstrin  ooharus  oomemiliki  oosyarat  ooyang  ootetap  ooberupa  oosusut  oopengeringan  oo<  

oo6%,  oosisa  oopemijaran  oo<  oo0,5%  oodan  oopH  ooantara  oo4-7.  ooMaltodekstrin  oomemiliki  oobanyak  

ooaplikasi  ooseperti  oopati,  ookarena  oomaltodekstrin  ooadalah  oosuatu  oomaterial  oopengental  

oosekaligus  oodapat  oosebagai  ooemulsi.  ooMaltodekstrin  oomemiliki  ookelebihan  ooyaitu  oodapat  

oomudah  oolarut  oomenggunakan  ooair  oodingin,  ooselain  ooitu  oomaltodekstrin  oomemiliki  

ookelebihan  oooligosakarida  ooyang  ootergolong  oodalam  ooprebiotik  oo(Luthana,  oo2008).  

ooContoh  oopada  oominuman  oosusu  oobubuk,  oominunan  oosereal  oodan  oodan  ooprobiotik  

oomerupakan  ooaplikasi  oodari  oomaltodextrin.  oo 

Maltodekstrin  oo  oomemiliki  oosifiat  oodapat  oomengalami  oodaya  oolarut  ooyang  ootinggi,  

oomembentuk  oolapisan  oofilm,  oomemiliki  oohigriskopis  ooyang  oorendah,  ookecoklatan  ooyang  

oorendah,  oomemiliki  oodaya  ooikat  ooyang  ookuat  ooserta  oodapat  oomenghambat  ooproses  

ookristalisasi.  ooMaltodekstrin  ooadalah  oojenis  oobahan  oopengganti  oolemak  ooyang  ooberbasis  

ookarbohidrat  oosehingga  oodapat  oodiaplikasikan  ooseperti  ooes  ookrim  oodengan  ooproduk  oofrozzen  

oodesert,  ooyaitu  ooberfungsi  oosebagai  oopembentuk  oopadatan,  oomeningkatkan  oodaya  

ooviskositas,  oomemberikan  ootingkat  ookekentalan,  oodan  oomemberikan  ootingkatan  oopada  

ootekstur  oo(Luthana,  oo2008). 

 

3.3 Nanoenkapsulasi 

Pengertian  ooenkapsulasi  oosecara  ooumum  ooadalah  oosuatu  ooteknik  oopenyalutan  

oobahan  ooyang  oomenyebabkan  oobahan  ooyang  ootersalut  oodapat  ooterlindung  oodari  oopengaruh  

oolingkungan.  ooBahan  oopenyalut  oodisebut  ooenkapsulan  oosedangkan  ooyang  oodilindungi  
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oodisebut  oocore  oomaterial  oo(  ooYoung  ooet  ooal.,  oo1993).  ooEnkapsulasi  ooadalah  oopembentukan  

ookapsul  ooyang  oomenyelubungi  ooprobiotik  oodari  ookondisi  oolingkungan  ooyang  ooekstrim  

oo(Victor  oodan  ooHeldman,  oo2001).  ooEnkapsulasi  oodapat  oomeningkatkan  ooviabilitas  oobakteri  

ooprobiotik  oodibandingkan  oodengan  oosel  oobebas  ootanpa  ooenkapsulasi.  ooBahan-bahan  ooyang  

oodapat  oodigunakan  oosebagai  ooenkapsulan  ooadalah  oolemak,  oolilin,  ooturunan  oogliserol,  oogula,  

oodan  oopati  ooalami  oo(Vidyalakshmi  ooet  ooal.,  oo2009) 

 

3.4 Freeze-Drying 

Freeze  oodrying  ooadalah  oosalah  oosatu  ooalat  oountuk  oomengeringkan  ooyang  ooterdapat  

oodalam  oobagian  ooConduction  ooDryer/Indirect  ooDryer  ookarena  ooproses  ooperpindahan  

ooterjadi  ookarena  oobahan  oobasah  ooyang  ooakan  oodikeringkan  ootrdapat  oodinding  oopembatas  

oopada  oomedia  oopemanas  oosecara  ootidak  oolangsung  ooyang  oomengakibatkan  ooair  ooyang  

oomengalami  ooproses  oopenguapan  ooakan  ootetap  oodan  ootidak  ooterangkat  oooleh  oomedia  

oopemanas.  ooHal  ooini  oomenunjukan  oobahwa  ooperpindahan  oopanas  ooterjadi  oosecara  oohantaran  

oo(konduksi),  oosehingga  oodisebut  oojuga  ooConduction  ooDryer/  ooIndirect  ooDryer. 

Pengeringan  oobeku  oo(freeze  oodrying)  ooadalah  oosebuah  oometode  oo  oopengeringan  

ooyang  oomemiliki  oomanfaat  oountuk  oomeningkatkan  oohasil  oopengeringan  oodan  ookualitas  

oodaya  oorehidrasi  oountuk  ooproduk  ooyang  oorentan  ooterhadap  oopanas.  ooFreeze  oodryer  

oomemiliki  ooprinsip  ookerja  ooyang  oomeliputi  oomembekukan  oolarutan,  oopembentukan  

ooserbuk  ooKhususnya  oountuk  oolarutan  ooyang  oobeku  ootersebut,  oomengkondisikan  oodi  oodalam  

oovakum  ooultra-high  oodengan  ootemperatur  ooyang  oosedang,  oosehingga  ooakan  ooberakibat  

oobahan  oomaterial  ootersebut  oomengalami  oopenyubliman  oodan  oomenghasilkan  ooproduk  

oopadat  ooberupa  ooserbuk. 

Penentuan  oohasil  ooakhir  ooproduk  ooyang  oodikeringkan  oodapat  oodilihat  oodari  ooproses  

oopembekuan  oodari  oopengeringan  oobeku.  ooTerbentuknya  ookristal  ooes  ooterbentuk  ooyang  

oobesar  ooakibat  oopembekuan  ooyang  oolambat  ooyang  ooterbentuk  oopada  ooruang  ooantar  oosel  

oodengan  ooukuran  oopori-pori  ooyang  oobesar  oodan  ooukuran  oopori  ooyang  oodihasilkan  ooakan  

ooberbanding  oolurus  oodengan  oosuhu  ooyang  oodihasilkan  oosaat  oopembekuan  oo(Heldman  ooet  

ooal.,  oo1981).  ooMenurut  oo(Fennema,  oo1964)  ooproses  oolaju  oopembekuan  oobahan  oopangan  

oodapat  oodipengaruhi  oo4  oofaktor,  ooyaitu;  oo(1)  oobeda  oosuhu  ooantara  ooproduk  oodengan  
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oopendingin,  oo(2)  ooukuran,  oobentuk  oodan  ootipe  ookemasan,  oo(3)  oomemindahkan  oosuatu  oopanas  

oodi  oodalam  ooproduk  oodan  oodari  ooprdouk,  oo(4)  oobentuk,  ooukuran  oodan  oosifat  ootermofisik  

oobahan  ooyang  oodibekukan. 

Liapis  oo(1995)  oomengatakan  oobahwa  ooada  ootiga  ootahap  ooproses  oopengeringan  

oobeku  ooyaitu  oo: 

a. Tahap  oopembekuan;  ooadalah  ootahap  oodimana  oobahan  oodibekukan  oodengan  

oosuhu  ooyang  oorendah 

b. Tahap  oopengeringan  ooutama;  ooyaitu  oomenyublimasikan  ooair  oodan  oopelarut  

ooyang  oobeku.  ooDalam  ooproses  ooini  ootekanan  ooruang  ooharus  ookurang  ooatau  

oohampir  oomendekati  ootekanan  oouap  ookesetimbangan  ooair  oopada  oobahan  

ooutama.  ooKarena  oobahan  oodan  oolarutan  oomerupakan  oobahan  oocampuran  oodan  

oobukan  oobahan  oomurni,  oomaka  ooproses  oopembekuan  ooharus  oodibawah  oosuhu  

oo0oC  oodan  ooyang  oobiasanya  oodi  oobawah  oo-10oC  ooatau  oolebih  oorendah,  ookemudian  

ootekanan  ooyang  oodiberikan  oosekitar  oo2mmHg  ooatau  ookurang.  ooAir  ooyang  

ootersublimasi  ooakan  oomengakhiri  ootahap  ooini. 

c. Tahap  oopengeringan  oosekunder;  ootahap  oodimana  oouap  ooair  ooyang  oodihasilkan  

oosaat  oosublimasi  ooatau  ooterikatnya  ooair  oopada  oolapisan  ookering.  ooTahap  

oopengeringan  oosekunder  oodimulai  oosegera  oosetelah  ootahap  oopengeringan  

ooutama  ooberakhir.  oo 

Dalam  oopengeringan  oobeku  ooterdapat  oodua  oomacam  oopindah  oopanas  ooyang  

oodominan,  ooyaitu  oopindah  oopanas  oosecara  ooradiasi  oodan  oopindah  oopanas  oosecara  ookonduksi,  

oosedangkan  oopindah  oopanas  oosecara  ookonveksi  oosangat  ookecil  oosehingga  oodapat  oodiabaikan.  

ooPindah  oopanas  oosecara  ooradiasi  ooberlangsung  oodari  oopermukaan  oolapisan  ookering  ooke  

oopermukaan  oosublimasi. 

Menurut  oo(Harper  ooet  ooal.,  oo1962),  oosecara  ooprinsip  oopada  oopengeringan  oobeku,  

ookalor  ooyang  oomasuk  oodapat  oomencairkan  oobahan  ooyang  oobeku,  ooakan  ootetapi  oolapisan  

ookering  oomerupakan  oopengahantar  oopanas  ooyang  ooburuk  oo(isolator),  oomaka  oopanas  ooyang  

oodihasilkan  ootidak  oomampu  oomerambat  oosecara  oosempurna.  ooProses  oopemindahan  oopanas  

oosuatu  ookonduksi  ooini  ooterjadi  oodua  ookeadaan,  ooyaitu  ookeadaan  ooaliran  ootetap  oo(steady  oostate)  

oodan  ookeadaan  ooaliran  ootidak  ootetap  oo(unsteady  oostate).  ooApabila  oopanas  ooyang  oomasuk  ooke  

oosuatu  oomaterial  oosama  ooseperti  oopanas  ooyang  ookeluar  oolewat  oouap  ooair,  oomaka  oowaktu  oodan  
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ookondisi  ooakan  oomempengaruhi  oobeberapa  ootitik  oopada  oobahan  oopangan,  ooyang  oodisebut  

oo“steady  oostate”.  ooSebaliknya  oojika  oopanas  ooyang  oomasuk  ooberbeda  oodengan  oopanas  ooyang  

ookeluar  oodan  ookandungan  oopanas  oobahan  ooberubah  ooterhadap  oowaktu,  oomaka  oohal  ootersebut  

ooakan  oomenunjukan  ookeadaan  ooyang  ootidak  oomantap  ooatau  oo“unsteady  oostate”  oo(Frank,  

oo1986). 

Akan  ooterdapat  ootiga  oolapisan  oopada  oobahan  oosaat  oodilakukan  ooproses  

oopengeringan  oobeku,  ooyang  oopertama  ooadalah  oolapisan  ooyg  ooberada  oodi  oodalalm  oobahan,  

oolapisan  ookering  ooyang  ooterletak  oodi  oobagian  oopermukaan  oomaterial  oodan  oolapisan  ootransisi  

ooyang  oomerupakan  oopermukaan  oosublimasi.  ooSelama  ooproses  ootersebut,  oopermukaan  

oosublimasi  ooakan  oomengalami  oopergerakan  ooke  ooarah  oolapisan  ookering  ooyang  ooberada  oopada  

oobagian  ooluar  oodan  ooberubah  oosemakin  ootebal  oo(Frank,  oo1986). 

Metode  oopengeringan  oobeku  oo(freeze  oodrying)  oomemiliki  ookeunggulan  oodalam  

oomenghasilkan  ookualitas  oopengeringan  ooyang  oolebih  oounggul  ooapabila  

oomembandingkannya  oodengan  ooberbagai  oometode  oopengeringan  oolainnya  oo(Liapiss.,  

oo1995).  ooProses  oopengeringan  oobeku  ooterdiri  oodari  ootiga  ootahap,  oopertama  ooberupa  ootahap  

ooproses  oopembekuan,  ookedua  ooproses  oopengeringan  ooprimer  oodan  ooterakhir  ooproses  

oopengeringan  oosekunder  oo(Liapis  ooet  ooal.,  oo1995).  ooKelebihan  ookualitas  oohasil  

oopengeringan  oobeku  ooantara  oolain  ooyaitu  oomemiliki  oostruktur  ooyang  oomengkerut  oosehingga  

oomemudahkan  oorehidrasi  ooyang  oocepat,  ooretensi  ooflavor  ootinggi  ookarena  ooproses  

oopengeringan  oodilakukan  oopada  ootemperatur  oorendah,  oonamun  oodaya  oohidup,  oodan  

oorekonstitusi  oosel-sel  oohidup  oopada  ooproduk  ookering  ooyang  oobeku  ootetap  ootinggi.  

ooKeunggulan  oohasil  ooproduk  oopengeringan  oobeku  oodibandingkan  oopengeringan  

ookonvensional  oodapat  oodilihat  oopada  ootabel  oo1. 

 

Tabel  oo1  ooPerbedaan  oometode  oodan  oomutu  ooproduk  ooantara  oopengeringan  ookonvensional  

oodengan  oopengeringan  oobeku 

Parameter Pengeringan  

ookonvensional 

Pengeringan  oobeku 

Suhu  ooproses 100  oo–  oo200oC Cukup  oorendah  oountuk  

oomencegah  oopencairan 
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Produk Kering,  oopadat  oodan  

oomengerut 

Kering  oodan  ooberongga 

Warna Lebih  oogelap Tetap 

Bau Berubah Tetap 

Rehidrasi Lambat  oodan  ootidak  

oosempurna 

Cepat  oodan  oolebih  

oosempurna 

Cita  oorasa Berubah Tetap 

Tekanan Atmosfer Vakum  oo(dibawah  ootitik  

ootripel  ooair  ooyaitu  oo610  ooPa) 

Penguapan  ooAir Dari  oopermukaan  oobahan Sublimasi 

Stabilitas  ooPenyimpanan Baik Sangat  ooBaik 

Biaya Rendah Tinggi 

 

 Namun  oometode  oofreeze  oodrying  ooini  oomemerlukan  oobiaya  ooyang  ootinggi  ookarena  

oorendahnya  oolaju  oopengeringan  oodan  ooberlangsung  oopada  ookondisi  oohampa  ooudara.  ooOleh  

ookarena  ooitu  oopengeringan  oobanyak  oodigunakan  oountuk  oomengeringkan  oobahan  oomaterial  

ooyang  oobersifat  oosulit  ookering,  ooseperti  ookopi,  oomakanan  oolaut  ootertentu,  oobuah-buahan  

oodan  ooobat-obatan  oo(Liapis  ooet  ooal.,  oo1995). 

 

3.5 Particle  ooSize  ooAnalyzer  oo(PSA) 

 Salah  oosatu  oometode  ooyang  oopaling  ooumum  oodigunakan  oodalam  oomenganalisa  

oogambar  oo(mikrografi),  oomeliputi  oometode  oomikroskopi  oodan  ooholografi.  ooAlat  ooyang  

oosering  oodigunakan  oobiasanya  ooSEM,  ooTEM,  oodan  ooAFM.  ooNamun  ooseiring  ooberjalannya  

ooperkembangan  ooilmu  oopengetahuan  ooyang  oolebih  oomengarah  oopada  ooera  oonanoteknologi,  

oopara  oopeneliti  oomenggunakan  ooLaser  ooDiffraction  oo(LAS).  ooJika  oomembandingkan  

ooantara  oometode  ooLaser  ooDiffraction  oodengan  oometode  ooanalisa  oogambar  oomaupun  

oometode  ooayakan  oo(steve  ooanalyzer)  oomaka  oometode  ooLaser  ooDiffraction  oodinilai  oolebih  

ooakurat  oountuk  oomelakukan  ooanalisis,  ooterutama  oountuk  oosampel-sampel  oodalam  ooorde  

oonanometer  oomaupun  oosubmikron.  ooContoh  ooalat  ooyang  oomenggunakan  oometode  ooLAS  

ooadalah  ooParticle  ooSize 
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Analyzer  oo(PSA).  ooAlat  ooini  oomenggunakan  ooprinsip  ooDynamic  ooLight  ooScattering  

oo(DLS).  ooMetode  ooini  oojuga  oodikenal  oosebagai  ooQuasi-Elastic  ooLight  ooScattering  oo(QELS).  

ooAlat  ooini  ooberbasis  ooPhoton  ooCorrelation  ooSpectroscopy  oo(PCS).  ooTerdapat  oodua  oometode  

oodalam  oometode  ooLAS  oo: 

1. Metode  oobasah  oo:  oosebuah  oometode  ooyang  oomenggunakan  oomedia  oopendispersi  

oosebagai  oomendispersikan  ookomponen  oouji 

2. Metode  ookering  oo:  oosebuah  oometode  ooyang  oomemanfaatkan  ooenergi  oodari  ooaliran  

ooudara  oountuk  oomelarutkan  oopartikel  oountuk  oodibawa  ooke  oosensing  oozone.  ooMetode  

ooini  oobaik  oodigunakan  oountuk  ooukuran  oopartikel  ooyang  ookasar,  ookarena  ooketerkaitan  

ooantar  oopartikel  oolemah  oodan  oomemungkinkan  oountuk  ooberaglomerasi  ookecil. 

Pengukuran  oopartikel  oodengan  oomenggunakan  ooPSA  oobiasanya  oodigunakan  oometode  

oobasah.  ooKarena  oometode  ooini  oodipercaya  oolebih  ooakurat  ooapabila  oodibandingkan  oodengan  

oometode  ookering  ooataupun  oomenggunakan  oopartikel  oodengan  oometode  ooayakan  oodan  

ooanalisa  oogambar.  ooYang  ooutamanya  oountuk  oosampel  oodalam  ooukuran  oonanometer  oodan  

oosubmikron  ooyang  ooterkadang  oomemiliki  ookecenderungan  ooaglomerasi  ooyang  ootinggi.  

ooKeadaan  ootersebut  oodikarenakan  oopartikel  oodidispersikan  ooke  oodalam  oomedia  oosehingga  

oopartikel  ootidak  oosaling  ooberaglomerasi  oo(menggumpal).  ooMaka  oodari  ooitu  ooukuran  

oopartikel  ooyang  ooterukur  ooadalah  ooukuran  oodari  oosingle  oopartikel.  ooSelain  ooitu  oohasil  

oopengukuran  oodalam  oobentuk  oodistribusi,  oosehingga  oohasil  oopengukuran  oodapat  

oodiasumsikan  oosudah  oomenggambarkan  ookeseluruhan  ookondisi  oosampel  oo(Steven,  

oo2001).  oo  

3.6 Scanning  ooElectron  ooMicroscopy  oo(SEM) 

3.6.1 Pengertian 

 Pengertian  oodari  ooScanning  ooElectron  ooMicroscopy  ooatau  oobiasa  oodisebut  ooSEM  

oomerupakan  ooalat  ooyang  ooprinsip  ookerjanya  oohampir  oosama  oodengan  oomikroskop  oopada  

ooumumnya  oonamun  oomenggunakan  ooelektron  oosebagai  oopengganti  oocahaya  oountuk  

oomelihat  oobenda  ooyang  ooakan  oodianalisis  oodengan  ooresolusi  ootinggi.  ooManfaat  oodari  

ooanalisis  ooSEM  ooyaitu  oountuk  oomengetahui  oomikrostruktur  oo(termasuk  ooporisitasdan  

oobentuk/retakan)  oobenda  oopadat.  ooHasil  oodari  oopemancaran  oobekas  oosinar  ooelektron  ooyang  

oodidapatkan  oodari  oofilamaen  ooyang  oomelalui  ooproses  oopemanasan  oodisebut  ooelectron  oogun. 
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 Metode  ookerja  ooalat  ooSEM  ooyaitu  oomemancarkan  oogelombang  ooelektron  oomelalui  

ooelektron  oogun  oosudah  ooterkondensasi  oopada  oolensa  ookondensor  oodan  ooterpusat  oopada  oolensa  

ooobjektif.  ooScanning  oocoil  ooyang  oomemiliki  ooenergi  oomembawa  oomedan  oomagnetik  oountuk  

oosinar  ooelektron.  ooBerkas  oosinar  ooelektron  ooyang  oomengenai  oocuplikan  ooakan  

oomenghasilkan  ooelektron  oosekunder  oodan  ookemudian  oodikumpulakan  oooleh  oodetektor  

oosekunder  ooatau  oodetector  oobaackscatter.  ooRibuan  ootitik  oomenghasilkan  oosebuah  oogambar  

oodari  ooberbagai  oointensitas  ooke  oopermukaan  ooChattode  ooRay  ooTube,(CRT)  oosebagai  

ootopografi  oogambar.  oo(Kroschwitz  oodan  ooGunawan  ooet  ooal.,  oo2010).  ooPada  oosistem  ooini  

ooberkas  ooelektron  oodikonsentrasikan  oopada  oospesimen,  oobayangannya  oodiperbesar  

oodengan  oolensa  ooobjektif  oodan  oodiproyeksikan  oopada  oolayar  oo(Gabriel  oodan  ooGunawan  ooet  

ooal.,  oo2010) 

 Cuplikan  ooyang  ooakan  oodianalisis  oodalam  ookolom  ooSEM  ooperlu  oodisiapkan  

oodahulu,  oowalaupun  ootelah  ooada  oojenis  ooSEM  ooyang  ootidak  oomemerlukan  oopenyepuhan  

oo(coating)  oocuplikan.  ooTerdapat  ootiga  ootahap  oopersiapan  oocuplikan.  ooAntara  oolain  oo(Gedder  

oodan  ooGunawan  ooet  ooal.,  oo2010) 

a. Pelet  oodipotong  oomenggunakan  oogergaji  oointan.  ooSeluruh  ookandungan  ooair,  

oolarutan  oodan  oosemua  oobenda  ooyang  oodapat  oomenguap  ooapabila  oodivakum  

oodibersihkan 

b. Cuplikan  oodapat  oodikeringkan  oopada  ootemperatur  oo60  oo

oC  oominimal  oo1  oojam 

c. Cuplikan  oonon  oologam  ooharus  oodilapisi  oodengan  ooemas  ootipis.  ooCuplikan  

oologam  oodapat  oolangsung  oodimasukkan  oodalam  ooruang  oocuplikan. 

Sistem  oopada  oolensa  oodan  oopenyinaran  ooSEM  oosama  ooseperti  oomikroskip  oocahaya  

oobiasa.  ooPada  oopengelihatan  oosaat  oomenggunakan  ooSEM  ooyaitu  oolapisan  oopada  oocuplikan  

ooharus  ookonduktif  ooagar  ooberkas  ooelektron  oodapat  oodipantulkan  oodan  oodialirkan  ooke  

ooground.  ooApabila  oo  oolapisan  oocuplikan  ootidak  oobersifat  ookonduktif  oomaka  ooperlu  

oomelapisinya  oodengan  ooemas. 

Pada  oosaat  oolapisan  ookonduktif  ooterbentuk,  oolapisan  oospesimen  ookemudian  

oodiletakkan  oodi  oosekeliling  ooanoda  ooyaitu  ootempat  oosampel.  ooRuang  oodalam  ootabung  ookaca  

oodibuat  oomempunyai  oosuhu  oorendah  oodengan  oomemasang  ootutup  ookaca  oodan  oogas  ooyang  ooada  
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oodalam  ootabung  oodipompa  ookeluar.  ooAntara  ookatoda  oodan  ooanoda  ooyang  oodipasang  

ootegangan  oo1,2  ookV  oosehingga  ooterjadi  ooionisasi  ooudara  ooyang  oobertekanan  oorendah.  

ooElektron  oobergerak  oomenuju  ooanoda  oodan  ooion  oopositif  oodengan  ooenergi  ooyang  ootinggi  

oobergerak  oomenumbuk  ookatoda  ooemas.  ooHal  ooini  oomenyebabkan  oopartikel  ooemas  

oomenghambur  oodan  oomengendap  oodipermukaan  oospesimen.  ooPelapisan  ooini  oodilakukan  

ooselama  oo5  oomenit. 

3.6.2 Cara  ooKerja  ooSEM 

 SEM  oomemiliki  oocara  ookerja  oodengan  oosebuah  ookatoda  ootungsten  oomengeluarkan  

ooelektron  oodan  oomengarah  ooke  oosuatu  ooanoda.  ooTungsten  oodigunakan  ookarena  oomemiliki  

ootitik  oolebur  ooyang  oosangat  ootinggi  oodan  ootekanan  oouap  oosangat  oorendah  oodari  ooberbagai  oojenis  

oologam.,  oosehingga  oodapat  oodipanaksan  oountuk  ookepeluan  oopmancaran  ooelektron.  ooBerkas  

ooelektron  ooyang  oomemiliki  oobeberapa  ooratus  ooeV  oodipusatkan  ooleh  oosatu  ooatau  oodua  oolensa  

ookondenser  ookedalam  oosuatu  ooberkas  oocahaya  oodengan  oospot  oo1  oonm  oohingga  oo5  oonm.  

ooBerkas  oocahaya  ooyang  oomemancar  oolewat  oosepasang  oocoil  ooscan  oopada  oolensa  ooobjektif  

ooyang  ookemudian  oodibelokkan  ooberkas  oocahaya  oosecara  oovertikal  oodan  oohoriszontal  

oosehingga  oodaerah  oopermukaan  oosmpel  oopersegi  ooempat  oodapat  ooterbentuk. 

 Pada  oosaat  ooberkas  ooelektron  oopertama  oomengalami  oointeraksi  oodengan  oosampel  

oomaka  ooenergi  oopada  ooelektron  ooakan  oohilang  ookarena  oopersebaran  ooulang  oodan  oodengan  

oosetetes  oovolume  oospesimenyang  oodiserap  ooyang  oodikenal  oosebagai  oovolume  oointeraksi  

ooyang  oomeluas  ookurang  oo100  oonm  oosampai  oosekitar  oo5  oonm  oopada  oopermukaan.  ooUkuran  

oodari  oovolume  oointeraksi  ootergantung  oopada  ooberkas  oocahaya  ooyang  oomempercepat  

ootegangan,  oonomor  ooatom  oospesimen  oodan  ookepadatan  oospesimen.  ooEnergi  oomengalami  

ooperubahan  ooantara  ooberkas  ooelektron  oodan  oohasil  oosampel  oopada  ooemisi  ooelektron  ooserta  

ooradiasi  ooelektromanet  ooyang  oodapat  oodilihat  oountuk  oodihasilkan  oosuatu  ootampilan. 

3.6.3   ooBagian-bagian  ooSEM 

 Kolom  ooSEM  ooterdiri  oodari  ooelektron  oogun,  oo2  oobuah  oolensa  ookondensor,  oo1  oobuah  

oolensa  ooobjektif,  oodan  oosistem  oodeteksi  ooelektron,  oodan  oo1  ooset  oodeflektor,semua  ooberoprasi  

oodi  oodalam  oovakum.  ooElektron  oogun  oomenyediakan  oosumber  ooelektron  oodan  

oomempercepatnya  oomenjadi  ooenergi  ooantara  oo1-30  ookeV.  ooBagian  oodari  oosinar  oosilang  

ooyang  ooterkecil  oopada  oosumber  oodinamakan  oo“crossover”  oodiperbesar  oooleh  oosistem  oolensa  



20 
 

20 
 

ooelektron  ootiga  oobagian,  oosehingga  oosebuah  ooelektron  oodengan  oodiameter  oo1-10  oonm  

oomembawa  ooarus  oo1-100  oopA  ooterbentuk  oopada  oopermukaan  oospesimen.  ooPada  ooarus  ooyang  

oolebih  ootinggi,  oo1-10  oonA  oodiameter  oodari  ooeletron  oodapat  oomeningkat  oohingga  oo0,1-1  ooµm. 

 Pada  ookebanyakan  ooSEM,  oosinar  ooberkas  ooelektron  ooakan  oomuncul  oodari  oolensa  

ooakhir  oohingga  oowadah  oospesimen,  oodimana  oosinar  ootersebut  ooberinteraksi  oodengan  oodaerah  

oodekat  oopermukaan  oodari  oospesimen  oohingga  ookedalaman  oo1  ooµm,  oodan  oosinyal  ooelektron  

ooyang  ooterbentuk  oodigunakan  oountuk  oomembentuk  oogambar. 

 Sistem  oodefleksi  oodi  oodepan  oolensa  ooakhir  oomengamati  ooelektron  ooyang  

oobersebrangan  oodengan  oospesimen  oodan  ooberoprasi  oosecara  oosinkron  oodengan  oomonitor  

ookomputer  ooatau  ooChatode-ray  ootube  oo(CRT).  ooDua  oopasang  oodari  oogulungan  oodefleksi  

oomagnet  oobiasanya  oodigunakan.  ooPerbesar  oogambar  ooM1  oodari  oospesimen  ooditetapkan  

oosebagai  oorasio  oodari  ooukuran  oolinear  oolayar  ooyang  oodilihat  ooterhadap  ooukuran  oolinear  oodari  

oopola  ooscan  oopada  oospesimen.  ooPerbesaran  oodapat  ooditingkatkan  oosecara  oosederhama  

oodengan  oomengurangi  ooarus  oodari  oogulungan  ooscan,  oomenjaga  ooukuran  oogambar  oopada  

ooCRT  ooyang  ookonstan. 

 Detektor  ooelektron  oodigunakan  oountuk  oomengumpulkan  oobermacam  oojenis  

oosinyal  ooyang  ooterbentuk  oodari  oosinar  ooprimer  ooatau  oointeraksi  oospesimen,  ooelektron  ooyang  

ootersebar  oodari  oobeberapa  ookedalaman,  oobeberapa  ooterbebas  oodari  oopermukaan.  ooElektron  

ootersebar  ooyang  ooterbebas  oodari  oodekat  oopermukaan  oospesimen  oodikenal  oosebagai  ooelektron  

oosekunder,  oodan  ooterbentuk  oooleh  ootumbuhan  ookaku.  ooElektron  ooyang  ootersebar  oobaik  oodari  

ootingkat  ookedalam  oodinamakan  oobackscattered  ooelectrons  oodan  oomereka  ooterbentuk  oodari  

ootumbuhan  ooyang  ooelastis.  ooElektron  oosekunder  oodan  oobackscattered  ooelectrons,  

oomembentuk  oosatu  oosinyal  ooyang  oodigunakan  oountuk  oomembentuk  oogambar  ooSEM  

oo(Khurseed,  oo2011) 
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Gambar  oo1  ooSkema  ooInstrumen  ooSEM  oo(Krusheed,2011) 

3.7 Gas  ooCromatography  oo(GC) 

3.7.1 Pengertian  ooKromatografi  ooGas 

 Pada  ookromatografi  oogas,  oosenyawa  ooyang  oodianalisis  oodiuapkan  oodan  oodialirkan  

oomelalui  ookolom  ooyang  ooberisi  oodas  oosebagai  oofase  oogerak.  ooFase  oogerak  oodigunakan  

oosebagai  oogas  oopembawa,  oosehingga  oointeraksi  oodari  oofase  oogerak  oodengan  ooanalit  ootidak  

oosignifikan.  ooFase  oodiam  oodapat  ooberupa  oopadatan  ooatau  oocair.  ooSubtansi  oopadat  oodapat  

oobertindak  oosebagai  oofasa  oodiam  oodimana  oosenyawa  ooyang  oodipisahkan  oodapat  oodiabsorbsi.  

ooPada  oopraktiknya  ookromatografi  oopadatan  oogas  oo(Gas-Solid  ooChromatography  oo/  ooGSC)  

ooatau  ookromatografi  ooabsorbsi  oosangat  oopenting  oodigunakan  oountuk  ooanalisis  ooudara.  

ooKegunaan  oodari  oocairan  oosebagai  oofasa  oodiam  oosangat  oobaik  oodigunakan  oountuk  ooanalisis  

oosenyawa  ooorganik.  ooIni  oodinamakan  oosebagai  ookromatografi  oocairan  oogas  oo(Gas-Liquid  

ooCromatography  oo/  ooGLC)  ooatau  ookromatografi  oogas  oosederhana.  ooPrinsip  oopemisahan  

oodalam  oopartisi  oodari  oosubtansi  ooantara  oofasa  oodiam  oodan  oofasa  oogerak  oogas.  ooTeknik  

ookromatografi  oogas  oosangat  oodianjurkan  oountuk  oobahan  oobaku  ooyang  oobersifat  oofolatil,  

ootahan  oopanas,  ooalait  oonon  oopolar,atau  ooanalit  ooyang  ooterbentuk  ooakibat  ooadanya  ooreaksi  

oo(Kelliner  ooet  ooal.,  oo2004). 
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Gambar  oo2  ooSkema  ooumum  ooalat  ooGC  oo(Eddideigel,  oo2005) 

Gas  ooChromatography  ooMass  ooSpectrometry  oo(GC-MS) 

3.7.2 Pengertian  oo 

  oo Gas  ooChromatography  ooMass  ooSpectrometry  oo(GC-MS)  oomerupakan  

oogabungan  oodari  oodua  ooalat  oometode  ooanalisis  ooyang  oomenghubungkan  oountuk  

oomengkombinasikan  oomenjadi  oosebuah  oometode  ooanalisa  oocampuran  oosuatu  oosenyawa  

ookimia.  ooDengan  oodigabungkannya  oodua  oometode  ooini  oomaka  oodapa  oomengetahui  oosecara  

ookualitatif  oodan  ookuantitatif  oosenyawa  ooapa  oosaja  ooyang  ooterdapat  oopada  oosuatu  oocampuran  oo. 

 Kegunaan  oodari  oogas  ookromatografi  ooyaitu  oosebagai  ooinstrumen  oountuk  

oomemisahkan  ooberbagai  oomacam  oomaterial  oocampuran  ooyang  ooterdapat  oodi  oodakan  

oosampel,  ookemudian  oospektrofotometer  oomassa  ooberfungsi  oountuk  oomendeteks  oomasing-

masnig  oosenyawa  ookomponen  ooyang  oosudah  ooterpisah  oooleh  oosistem  ookromatografi  oogas.  

ooSpetrofotometer  oomasa  ooadalah  ooinstrumen  ooanalisa  ooyang  oomemiliki  ookemampuan  

oopengaplikasian  oopaling  ooluas,  ooyang  oomampu  oodigunakan  oountuk  oomendapatkan  

ooinformasi  ootentang  ookandungan  oosampel  oodasar  oodari  oosebuah  oomaterial  ooutama,  oobentuk  

oomolekul  ooorganik,  ooanorganik  oodan  ookomposisi  oodari  oopermukaan  oopadat  oodn  

ooperbandingan  ooisotropik  ooatom-atom  ooyang  ooterdapat  oodi  oodalam  oosampel  oo(Skoog  ooet  

ooal.,  oo1997) 

3.7.3 Prinsip  ooDasar 

 Metode  oospektroskopi  oomassa  ooberdasarkan  oopada  oopengubahan  oobagian  

oocuplikan  oomenjadi  oofase  oogas  oodan  oodipisahkan  oobedasarkan  ooperbandingan  oomasa  

ooterhadap  ooberat  oo(m/z).  ooApabila  oomolekul  oodengan  oobentuk  oogas  ooditembak  oooleh  

ooelektron  ooberenergi  ootinggi  oodi  oodalam  ookeadaan  oohampa  ooakan  ooterjadi  ooionisasi,  ooion  
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oomolekul  ooakan  ooterbentuk  oodan  ooion  oomolekul  ooyang  ootidak  ooseimbang  ooakan  ooterpecah  

ookemudian  oomenjadi  ooukuran  ooion  ooyang  oolebih  ookecil.  ooLepasnya  ooelektron  oodari  oomolekul  

ooakan  oodihasilkan  ooradikal  ookation  oodan  ooaktivitas  ooini  oodapat  oodinyatakan  oosebagai  

ooberikut  oo 

M  oo--------→ M+ 

Ion  oomolekul  ooM+
  oomengalami  oopenguraian  oolagi  oomenjadi  oosepasang  ookepingan  ooatau  

oofragmen  ooyang  ooberbentuk  ooradikal  oodan  ooion  ooatau  oomolekul  ooyang  oolebih  ookecil  oodari  

ooradikal  ookation. 

    M  oo-------→  ooM+
  oo+  ooM2  ooatau  ooM1

+
  oo+  ooM2 

 Sesuai  ookromatogram  ooGC-MS  ooakan  oomemperoleh  ooinformasi  ootentang  oojumlah  

oosenyawa  ooyang  ooterlihat  oodan  oodari  oospektra  ooGC-MS  ooakan  oomemperoleh  ooinformasi  

oostruktur  oosenyawa  ooyang  ooterdeteksi.  ooDalam  ookromatografi  oogas,  oofase  oogerak  

oomerupakan  oogas  oopembawa,  oobiasanya  oosuatu  oogas  ooinert  ooseperti  oohelium  ooatau  oogas  ooyang  

ootidak  ooreaktif  ooseperti  oonitrogen.  ooFase  oogerak  ooakan  oomembawa  oosampel  oomelalui  oofase  

oodiam  ooyang  ooberada  oopada  oosuatu  ookolom.  ooSampel  oodalam  oofase  oogerak  oomengalami  

oointeraksi  oodengan  oofase  oodiam  oodengan  ookecepatan  ooyang  ooberbeda.  ooSangat  ooterjadi  

oointeraksi,  oointeraksi  ooyg  ootercepat  ooakan  ookeluar  oodari  ookolom  oolebih  oodulu  oosedangkan  

ooyang  oolambat  ooakan  ookeluar  oopaling  ooakhir.  ooSinyal  oodetektor  oo  ooakan  oomemberi  ootanda  

ookemudian  ooditampilkan  oodalam  ookomputer  oosebagai  ookromatogram.  ooPada  oowaktu  

ooretensi  ooditujukan  oopada  ookromatogram  oosumbu  oox,  ooRt  oo(Retention  ooTime,  oowaktu  oosaat  

oomenginjeksikan  oosampel  oosampai  ooelusi  ooterakhir),  oosedangkan  oointensitas  oosinyal  

ooditunjukan  oosumbu  ooy.  ooDalam  oodetektor  ooselain  oomemberikan  oosinyal  oosebagai  

ookromatogram,  ookomponen  ooyang  ootelah  ooterpisah  ooakan  ooditembak  oooleh  ooelektron  

oosehingga  ooakan  ooterpecah  oomenjadi  oofragmen-fragmen  oodengan  ooperbandingan  oomassa  

oodan  oomuatan  ootertentu  oo(m/z),  ookomputer  oomenampilkan  oofragmen-fragmen  oodengan  

oom/z  oosebagai  oospektra  oomassa,  oodimana  ooditunjukan  oosumbu  oox  oosebagai  oom/z  oosedangkan  

oointensutas  ooditunjukan  oosumbu  ooy.  ooDari  oospektra  ootersebut  oodapat  oomengetahui  oostruktur  

oosusunan  oosenyawa  oodengan  oocara  oodibandingkan  oodengan  oospektra  oomaasa  oosenyawa  

oostandard  oodari  ooliterature.  ooPendekatan  oopustaka  ooterhadap  oospektra  oomassa  oodapat  
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oomengggunakan  oosebagai  ooidentifikasi  ooapabila  ooindeks  ookemiripan  ooatau  ooSimilarity  

ooIndeks  oo(SI)  oolebih  oodari  oo80%  oo(Howe  ooet  ooal.,  oo1981).  oo  oo 

 

Gambar  oo3  ooSkema  ookerja  ooGC-MS  oo(Nelson  ooYoung,  oo2006) 
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BAB  ooIV 

METODOLOGI  ooPENELITIAN 

 

4.1 ALAT 

 Peralatan  ooyang  oodigunakan  ooadalah  oobeaker  ooglass,  oopipet  ooukur  oo5  ooml,  oopipet  

ooukur  oo10  ooml,  ooplastik  oowrap,  oopengaduk  oomagnet,  oohotplate  oomagnetic,  oopengaduk  ookaca,  

oovial  oosebagai  oowadah  oominyak  ooatsiri,  oogelas  oobeaker  ooPYREX  oo300ml,  oogelas  oobeker  

ooPYREX  oo100  ooml,  oosendok  oosungu,  ookaca  ooarloji,  ooneraca  ooanalitik,  oooven  oovakum,  oofreeze  

oodryer  oo(TOPT-10B),  ooGC-MS  oo(SIMADZU  ooQP-2010),  ooSEM  oo(PHENOM™),  ooPSA  

oo(HORIBA  ooSZ-100) 

4.2 BAHAN 

 Bahan-bahan  ooyang  oodigunakan  oodalam  oopenelitian  ooini  ooadalah  oominyak  ooatsiri  

oodaun  oojeruk  oonipis,  oomaltodextrin,  ooaquades,  ooNaSO4,  oon-heksana,  oo(C6H14)  oop.a  oodari  

oomerk  oo(EMSURE®  ooCAS  oo110-54-3) 

4.3 CARA  ooKERJA

  
   oo  oo  oo 
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4.3.1 Distilasi  ooMinyak  ooDaun  ooJeruk  ooNipis 

Bahan  oobaku  oodaun  oojeruk  oopurut  oosebanyak  oo5  ookg  oodimasukkan  ooke  oodalam  ooalat  

oodestilasi  oouap.  ooSetelah  ooalat  oodistilasi  oosiap  oodijalankan,  ookemudian  oonyalakan  ookompor  

oohingga  oosuhu  ooair  oodi  oodalam  ooalat  oodestilasi  oomendidih.  ooLakukan  oodistilasi  oo4-5  oojam.  

ooTampung  oodestilat  ooyang  ookeluar  oodalam  oopenampung,  oobila  oohasil  oodestilat  ooyang  ookeluar  

ooberwarna  ookeruh  oomaka  ooditambahkan  ooNa2SO4  ooanhidrat.  ooHitung  oorendemen  oominyak  

ooatsiri  ooterhadap  ooberat  oobahan  oomentah 

4.3.2 Nanoenkapsulasi  ooMinyak  ooDaun  ooJeruk  ooNipis  oo 

Maltodextrin  oosebanyak  oo2  oogr,  oodilarutkan  oodengan  ooaquades  oo10  ooml  oodan  

oodiaduk  oohingga  oolarut,  oolalu  oodidiamkan  oosemalaman  oodengan  oosuhu  ooruang.  ooSetelah  ooitu  

oolarutan  oomaterial  oopelindung  oodicampurkan  oodengan  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oolalu  

oodiaduk  oodengan  oomagnetic  oostirer  oodengan  ookecepatan  oo800  oorpm  ooselama  oo10  oomenit  

ooagar  ooberubah  oomenjadi  ooemulsi.  ooKemudian  oodiambil  oo2ml  oomaltodextrin  ooyang  oosudah  

oodilarutkan  oodan  oodimasukkan  ookedalam  oowadah  oosebanyak  oolima  ookali  oosecara  oobarulang.  

ooLalu  oodimasukan  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oodengan  oovariasi  oo1,5;  oo2;  oo2,5;  oo3;  oodan  oo4  

ooml  ooke  oodalam  oolarutan  oomaltodextrin.  ooSelanjutnya  oodilakukan  oolagi  oopengadukan  

oomenggunakan  oomagnetic  oostirrer  ooselama  oo15  oomenit  oopada  oosetiap  oocampuran  

oomaltodextrin  oodan  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis.  ooSetelah  ooitu  oodimasukkan  ooke  oodalam  

oofreeze  oodryer  oodengan  ootemperatur  oosekitar  oo-45  oo

oC  ooselama  oo96  oojam  oountuk  ooproses  

oomenjadi  ooserbuk  ookering 

4.3.3 Pengujian  ooSEM  oo(Scanning  ooElectron  ooMicroscopy) 

Meletakkan  ooserbuk  ooekstrak  ooyang  ootelah  ooterenkapsulasi  oopada  oopotongan  

ookuningan  oo(stub)  ooberdiameter  oo1  oocm  oodengan  oomenggunakan  ooselotip  oodua  oosisi.  

ooSelanjutnya  oomengubah  ooserbuk  ootersebut  oomenjadi  oobersifat  ookonduktif  oodengan  oocara  

ooelektrik  oomenggunakan  oosinar  oodari  ooplatina  oolapis  ootipis  oo(coating)  ooselama  oo30  oodetik  

oopada  ootekanan  oodibawah  oo2  ooPa  oodan  ootegangan  ooelektron  oo10  ookV  oodengan  ooperbesaran  

oo250x,  oo760x,  oo2500  oox. 
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4.3.4 Pengujian  ooPSA  oo(Particle  ooSize  ooAnalyzer) 

Melakukan  oopengukuran  oosuatu  oopartikel  oodengan  ooanalisis  oouji  ooPSA  oo(Particle  

ooSize  ooAnalyzer).  ooMelarutkan  oosampel  ooyang  ookemudian  oodiambil  oomenggunakan  oopipet,  

ookemudian  oomemasukannya  ookedalam  ootube  ooyang  ooada  oodi  oodalam  ooinstrumen  ooPSA  

ooyang  oosebelumnya  oosudah  oodiatur  oountuk  oopengujian  oosampel  oonano  ookapsul,  oohasil  

oopengujian  ooakan  oomuncul  oopada  oolayar  ookomputer.  oo  oo 
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BAB  ooV 

HASIL  ooDAN  ooPEMBAHASAN 

 

5.1 Ekstraksi  ooMinyak  ooDaun  ooJeruk  ooNipis 

 Pada  oopenelitian  ooini  oobahan  oobaku  ooyang  oodigunakan  ooadalah  oodaun  oo  oojeruk  oonipis.  

ooSebelumnya  oodilakukan  oopemilahan  oodaun  oojeruk  oonipis  ooyang  oomasih  oosegar  oodan  

oodipisahkan  oodari  oodahannya  ookemudian  oodicuci  oohingga  oobersih.  ooSetelah  ooitu,  oodaun  

oojeruk  oonipis  oodipotong-potong  ookecil  oodengan  ootujuan  oountuk  oomempermudah  oopada  oosaat  

oodilakukan  oodistilasi  oosehingga  oopada  oosaat  ooproses  oodistilasi  oominyak  ooatsiri  oopada  oodaun  

oojeruk  oonipis  ooakan  oomempermudah  oominyak  ookeluar  oodan  oomenyingkat  oowaktu  ooproses  

oodistilasi.  ooDistilasi  ooyang  oodigunakan  ooadalah  oodistilasi  ookukus,  ookarena  ooagar  oorendemen  

ooyang  oodihasilkan  oodari  oominyak  ooatsiri  oodaun  oojeruk  oonipis  oolebih  oobesar,  oolebih  oosederhana  

oodan  oomempersingkat  oowaktu  oopengerjaan. 

 Selama  oopemanasan  oouap  ooyang  oomerupakan  oocampuran  oominyak  oodan  oouap  ooair  

ooakan  ooterkondensasi  oomenjadi  oocair  oodan  ooditampung  oodalam  oowadah.  ooSelanjutnya  

oocairan  oominyak  oodan  ooair  ootersebut  oodapat  oodipisahkan  oodengan  ooseparator  oopemisah  

oominyak  ooagar  oominyak  ooterpisah  oodengan  ooair.  ooDalam  ooproses  oopemanasan,  oodilakukan  

oopemantauan  oopada  ookondensor  ooyang  oobertindak  oosebagai  oopendingin  oouap  ooyang  

ooterbentuk  oodari  oopemanasan  ooagar  oodapat  oomenjadi  oocairan  ookembali.  ooPemantauan  

ooterhadap  ookondensor  oobertujuan  oosebagai  oopenjaga  oosuhu  oodidalam  ookondensor  ooagar  

ootidak  ooterlalu  oopanas  oodan  ooterjaga,  ooapabila  ookondensor  ooterlalu  oopanas  oomaka  ooproses  

oopendinginan  oouap  ooakan  ooterhambat  oosehingga  oocairan  ooyang  ooseharusnya  ootertampung  

oomenjadi  oohilang.  ooDi  ookolom  oopemisah,  oominyak  oodan  ooair  ooakan  ooberpisah  ooberdasarkan  

ooberat  oojenisnya.  ooMinyak  ooatsiri  ooakan  ooberada  oodi  ooatas  ooair  ookarena  oominyak  ooatsiri  

oomemiliki  oomassa  oojenis  ooyang  oolebih  ooringan  oodibandingkan  oomassa  oojenis  ooair. 

 Minyak  ooatsiri  ooyang  oodiperoleh  ookemudian  oodievaluasi,  ooevaluasi  ooyang  

oodilakukan  ooantara  oolain  ooUji  ooorganolepstis  oodan  ooperhitungan  oorendemen  oopada  oohasil  

oocairan  ooyang  ooberwarna  oobening  oodan  ooberbau  ookhas  oojeruk  oonipis. 
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.Berdasarkan  oopenelitian  ooyang  ootelah  oodilakukan.  ooRendemen  oominyak  oodaun  

oojeruk  oonipis  ooberkisar  ooantara  oo2,7%-3,4%.  ooPada  oopenelitian  ooini  oodihasilkan  oorendemen  

oo0,2116%  oodan  oodensitas  oominyak  oo1,2701  oomL/gram  ooyang  ooberarti  oobelum  oomencapai  

oorange  oodari  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oosecara  ooteori,  oohal  ooini  oodapat  oodipengaruhi  oooleh  

oofaktor  oopengadaan  oobahan  oobaku  oodan  oopenanganan  oopada  ooproses  oopemetikan  oodan  

oopemilahannya.  ooSelain  ooitu,  ooadanya  ooperbedaan  oorendemen  ooyang  oodihasilkan  

oobergantung  oopada  ookondisi  oolingkungan,  oodan  ooumur  oodari  ootanaman  oojeruk  oonipis  ooitu  

oosendiri. 

5.2 Nanoenkapsulasi  ooMinyak  ooDaun  ooJeruk  ooNipis  oodengan  ooPenyalut  

ooMaltodextrin 

Nanoenkapsulasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oodilakukan  oodengan  oometode  oofreeze  

oodrying.  ooProses  oonanoenkapsulasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  ooini  oomenggunakan  

oomaltodextrin  oosebagai  oopenyalut,  ooakuades  oosebagai  oopelarut  oodan  oominyak  ooatsiri  

oosebagai  oobahan  ooaktif. 

Tabel  oo2  ooVariasi  ooantara  oomaltodextrin  oodengan  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis 

Variasi Minyak  ooDaun  

ooJeruk  ooNipis  

oo(mL) 

Maltodextrin  

oo(gram) 

Keterangan 

1 2 1,5 Berkerak  oo 

2 2 2 Berkerak  oo 

3 2 2,5 Berkerak  oo 

4 2 3 Berkerak  oo 

5 2 3,5 Serbuk 

 

Tahapan  ooselanjutnya  ooadalah  oofreeze  oodrying  oountuk  ooproses  oopembekuan  

oosuspensi  oomenjadi  oonanoenkapsulasi.  ooProses  oofreeze  oodrying  oosendiri  oomempunyai  ootiga  

ootahapan  ooyaitu  oopembekuan,  oolangkah  oopengeringan  ooprimer  oodan  oolangkah  

oopengeringan  oosekunder.  ooPada  oolangkah  oopembekuan  ooterjadi  ooproses  oopemadatan  oopada  

oosampel,  oohal  ooini  oomemungkinkan  oopelarut  oobeku  oodalam  ooproduk  oountuk  oomenguap  
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ootanpa  oomelalui  oofase  oocair  ooatau  ooyang  oodisebut  oojuga  oodengan  oosublimasi.  ooTingkat  

oopemadatan  ooakan  oomempengaruhi  oostruktur  oohasil  oodan  ookarakteristik  oomorfologi  oodari  

ooproduk  ooakhir  ooyang  oodihasilkan.  ooPengeringan  ooprimer  oomerupakan  ootahapan  oodimana  

oomenggunakan  ootekanan  oorendah  oountuk  ooterjadinya  oosublimasi  oodari  oopelarut  ooyang  

oomembutuhkan  ootekanan  oodibawah  ootekanan  oouap  ookesetimbangan  oopelarut.  ooPada  

ootahapan  ooterakhir  ooadalah  oopengeringan  oosekunder.  ooPada  oopengeringan  oosekunder  ooini  

oosuhu  ooharus  oolebih  oorendah  oodaripada  oosuhu  ootransisi  oogelas  oountuk  oomencegah  ooterjadinya  

ookolaps,  oojika  ooterjadi  ookolaps  oomaka  oosuhu  oopemanas  oodan  ootekanan  ooharus  ooditurunkan.  

ooPada  ooproduk  ooberbentuk  oopadat  ooakan  oomembutuhkan  oowaktu  oolebih  oolama  ookarena  ooair  

oomenguap  oomelalui  oobahan  ooke  oopermukaan.  ooHasil  ooakhir  oodari  oofreeze  oodrying  

oodidapatkan  oohasil  oopadatan  ooberwarna  ooputih  oodan  oomemiliki  oobau  ookhas  oodaun  oojeruk  

oonipis.  oo 

Struktur  ooenkapsulasi  ooyang  oodidapat  oodari  oohasil  oopengeringan  oomenggunakan  

oometode  oofreeze  oodrying  ooberupa  oobutiran  ooyang  oohalus  oodan  ookering  oonamun  oomemiliki  

oosifat  ooyang  oorapuh  oodan  oodapat  oodiamati  oodari  oosifat  ooserbuk  oojika  oodisentuh  oodengan  

ootangan  ooakan  oomudah  oosekali  oohancur.  ooWarna  oonanokapsul  ootergantung  oopada  

ookonsentrasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  ooyang  ooterkandung  oodalam  oonanokapsul  

ootersebut.  ooSemakin  oobesar  ookonsentrasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oomaka  oowarna  ooyang  

oodihasilkan  ooakan  oosemakin  ookuning.  ooHal  ooini  oodapat  oodiamati  oodari  oowarna  oonanokapsul  

oodengan  ooperbandingan  oo1:1  oomemiliki  oowarna  ooputih  ookekuningan  oodengan  oowarna  

ooputih  ooyang  oodominan  oodan  oosemakin  oobesar  ookonsentrasi  ootersebut  oomembuat  oowarna  

oomenjadi  ookekuningan.  ooKelembaban  oodari  ookelima  oonanokapsul  oojuga  ooberbeda.  

ooNanokapsul  oodengan  ooperbandingan  oo1:2  oomemiliki  ookelembaban  oopaling  oorendah  

oodiantara  ookelima  oonanokapsul  oodan  oonanokapsul  ooperbandingan  oo3,5:2  oomemiliki  

ookelebaban  ooyang  ootinggi. 

Berdasarkan  oosifat-sifat  oofisik  ootersebut,  oohanya  oonanokapsul  oodengan  

ooperbandingan  oo3,5:2  ooyang  ooditeliti  oolebih  oolanjut  oomenggunakan  ooSEM  oodan  oodiuji  

ookandungan  oominyak  ooatsirinya  ookarena  oosampel  ooyang  oolain  ookurang  oomemungkinkan  

oountuk  ooditeliti  oodikarenakan  oomemiliki  ootingkat  ookelembaban  ooyang  ooterlalu  ootinggi  

oosehingga  ooakan  ooberdampak  oopada  oohasil  oouji  ooSEM.  ooBerdasarkan  oomorfologi  oodan  
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ookenampakannya  oodikhawatirkan  oonanokapsul  ooyang  oolainnnya  ooyang  oomasih  oolembab  

oomengalami  ookebocoran.  ooHal  ooini  oobisa  oodisebabkan  oooleh  oobeberapa  oofaktor  ooseperti  

ookonsentrasi  oominyak  ooatsiri  ooyang  ooterlalu  ooberlebih  ooatau  ooperlakuan  oopengadukan  

oomenggunakan  oostirer  ooyang  ookurang  oolama  oosehingga  oomemyebabkan  oobahan  

oomaltodextrin  oodan  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  ootidak  ootercampur  oodengan  oosempurna.  oo 

 

Gambar  oo4  ooMinyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oosetelah  oomelalui  ooproses  oofreeze  oodrying 

5.3 Analisis  ooUkuran  ooPartikel  ooMenggunakan  ooPSA  oo(Particle  ooSize  ooAnalyzer) 

 Particle  ooSize  ooAnalyzer  oo(PSA)  oomerupakan  ooalat  ooyang  oodigunakan  oountuk  

oomenghitung  oosuatu  ooukuran  oopartikel  oodengan  oocara  oomenganalisis  oogambar  ooatau  

oomenghitung  oodengan  ooperhitungan  oopartikel.  ooHasil  oodistribusi  ooukuran  oopartikel  

ooenkapsulasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oodengan  oopenyalut  oomaltodextrin  oodiperoleh  

ooukuran  oonanoenkapsulasi  ooyaitu  oo455,3  oonm.  ooMoharaj  oodan  ooChen  oo(2006)  oomengatakan  

oonanopartikel  ooartikan  oosebagai  oosesuatu  ooyang  ooberbentuk  oopadat  ooberukuran  oo<0,2  oonm.  

ooPartikel  oodengan  ooukuran  oolebih  ookecil  oodari  oo0,3  oonm  oodapat  oomenembus  oodengan  oomudah  

oodan  oomasuk  ooke  oodalam  oosel-sel  ooindividu.  ooNanoteknologi  oomerupakan  oosuatau  

ooaktivitas  oodalam  oomembentuk  oosuatu  oostruktur,  oobentuk,  oosuatu  oodesign,  ooperalatan  

oosistem  oodan  oomaterial  oodengan  oocara  oomengontrol  oosuatu  ooukuran  oodan  ookarakter  oomaterial  

oopada  ooskala  ooukuran  oomaterial  ookurang  oodari  oo0,3  ooµm  oo(Winarno  oodan  ooFernandes  oo2010). 
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Gambar  oo5  ooGrafik  ooPSA  oonanoenkapsulasi  oominyak  ooatsiri  oodaun  oojeruk  oonipis 

 Hasil  ooyang  oodidapatkan,  oonanokapsul  oomemiliki  ooukuran  oosebesar  oo455,3  oonm  

ooyang  ooberarti  ooukuran  ooyang  oodidapatkan  oodalam  oopenelitian  ooini  ootermasuk  ooke  oodalam  

oomikrokapsul.  ooMenurut  ooRachmania  oo(2011),  ooPengadukan  oodengan  ookecepatan  ootinggi  

oomenggunakan  oomagnetic  oostirer  oodapat  oomemberikan  ooenergi  ooyang  oosamarata  oopada  

oopartikel  oodan  oomemperkecil  ooukuran  oosehingga  oohampir  ooseluruh  oobagian  oosisi  

oocampuran  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oodengan  oopenyalut  oomaltodextrin  oosehingga  

oopada  oowaktu  ootertentu  ooukuran  oopartikel  oosemakin  oohomogen.  ooPerbedaan  ooproses  

oosizing,  ooaktivitas  oomaterial  ooemulsi  ooserta  oomaterial  oostabiliser  oodapat  oomenghasilkan  

ooukuran  oopartikel  ooyang  ootidak  oohomogen  ooyang  oodipengaruhi  oooleh  oovariasi  ooukuran  

oopartikel  oohingga  ooukuran  oopartikel  oocukup  oomemenuhi  oostandar  oomikropartikel. 

5.4 Karakterisasi  ooNanoenkapsulasi  ooMinyak  ooDaun  ooJeruk  ooNipis 

 Karakterisasi  oonanoenkapsulasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oomenggunakan  

ooalat  ooGC-MS  oobertujuan  oountuk  oomengetahui  ookomponen-komponen  ooyang  

ooterkandung  oodalam  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis.  ooHasil  ookarakterisasi  oominyak  oodaun  

oojeruk  oonipis  oodibandingkan  oodengan  ookarakterisasi  oonanokapsul  oominyak  oodaun  oojeruk  

oonipis  oodengan  oopenyalut  oomaltodextrin.  ooHal  ooini  oobertujuan  oountuk  oomengetahui  

ookandungan  oonanokapsul  oomemiliki  ookomponen  ooutama  oodari  oominyak  oodaun  oojeruk  

oonipis. 
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Gambar  oo6  ooKromatogram  ooGC-MS  oominyak  ooatsiri  oodaun  oojeruk  oonipis  oosetelah  

oomelalui  ooproses  ooenkapsulasi 

 

Gambar  oo7  ooKromatogram  ooGC-MS  oominyak  ooatsiri  oodaun  oojeruk  oonipis  oo(Musdja,  

oo2017) 

Tabel  oo3  ooPerbandingan  ookomponen  ooterbesar  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oo 

Komponen Kadar 

Penelitia musdja,  oo2017 

Limonene 19,64 10,34 

Geraniol - 10,20 

Neryl  ooasetat - 8,94 

E-Citral 36,46 5,72 

Citral 18,15 - 

Geranyl  ooasetat 14,75 - 
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Pada  ooTabel  oo3.  ooMenunjukan  ooperbandingan  oohasil  ooGC  ooantara  oopenelitian  oodengan  

oopenelitian  ooreferensi.  ooSenyawa  ooyang  ooterdeteksi  oopada  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  

oosetelah  oodilakukan  oofreeze  oodrying  oodengan  oometode  ooGC-MS  oosebanyak  oo25  oosenyawa  

oo(Gambar  oo5)  oodan  oomempunyai  oo4  ookomponen  oopenyusun  ooutama.  ooSenyawa  ooyang  

oodidapatkan  oopada  oopenelitian  ooreferensi  oooleh  oo(Musdja,  oo2017)  oosebanyak  oo40  oosenyawa  

oo(Gambar  oo6).  ooKomponen  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  ooantara  oopenelian  oodengan  

oopenelitian  ooreferens  ooadalah  oolimonene  oodan  ooE-Citral.  ooKomponen  oopenyusun  ooutama  

oodaun  oojeruk  oonipis  oobedasarkan  oohasil  ooGC-MS  ooadalah  ooLimonen  oodengan  oo19,64%,  

ooCitral  oo18,15%,  ooE-Citral  oo36,46%,  ooGeranyl  ooasetat  oo14.75%.  ooSedangkan  ookomponen  

ooutama  oodaun  oojeruk  oonipis  oomilik  oopeneliti  ooreferensi  ooadalah  ooLimonen  oodengan  

oo10,34%,  ooGeraniol  oo10,20%,  ooNeryl  ooasetat  oo8,94%,  oodan  ooE-citral  oo5,72%. 

Bedasarkan  oohasil  ooanalisis  ooGC  oo(Musdja  oo,2017)  oodapat  oodiketahui  oobahwa  

ookandungan  ooyang  ooterdapat  oopada  oominyak  oodaun  oonipis  oodengan  oopenyalut  

oomaltodextrin  oosebelum  oodilakukan  oopengeringan  oomenggunakan  oometode  oofreeze  

oodrying  oomengandung  oosenyawa  ookomponen  ooutama  oodari  oominyak  ooatsiri  oodaun  oojeruk  

oonipis  ooyang  oosama  oodengan  oohasil  ooanalisis  oomenggunakan  ooGC  ooyaitu  oolimonene  oonamun  

oomemiliki  ooperbedaan  oopada  oowaktu  ooretensi.  ooHal  ooini  oodapat  oodilihat  oodari  oowaktu  ooretensi  

oohasil  ooGC-MS  oo5,553  oomenit  oosedangkan  oopada  ooanalisis  oomenggunakan  ooGC  

oomenghasilkan  oowaktu  ooretensi  oo12,432  oomenit.  ooHal  ooini  oobisa  oodipengaruhi  oooleh  ooproses  

oopenyalutan  oomaltodextrin  ooyang  ootidak  oomerata,  ooperubahan  oosuhu  oosaat  ooproses  

oopengeringan  oodengan  oometode  oofreeze  oodrying,  oomaupun  oobisa  oodisebabkan  oooleh  

ookeadaan  oosuhu  oopada  oosaat  ooinstrumen  ooGC-MS  oodilakukan  oopemanasan  ooyang  

oomenyebabkan  ooperbedaan  oopeak  oopada  oowaktu  ooretensi  ooyang  oosama  oodengan  ooinstrumen  

ooGC. 

5.5 Morfologi  ooNanoenkapsulasi  ooMinyak  ooDaun  ooJeruk  ooNipis 

Morfologi  oominyak  ooatsiri  oodaun  oojeruk  oonipis  ooyang  oosudah  ooterenkapsulasi  oodapat  

oomenggunakan  ooanalisis  ooSEM  oo(Scanning  ooElectron  ooMicroscopy)  oountuk  oomelihat  

ooperbedaan  oosecara  oovisual.  ooMenurut  ooWahyono  oo(2010),  oofungsi  oodari  ooanalisis  ooSEM  

ooyaitu  oosebagai  oopengidentifikasi  oomorfologi  oosebuah  oopermukaan  oosampel,  oobentuk  oodan  

ooukuran  oosampel  ooberupa  ootampilan  oogambar  oovisual.  ooCara  oomendapatkan  oofoto  ooSEM  
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oodengan  oodihitung  ooperbandingan  oojumlah  oopartikel  ooberukuran  oonano  ooterhadap  ooseluruh  

ooukuran  oopartikel  oo  ooyang  ooterdapat  oodalam  oosatu  oofoto  ooSEM  ootersebut.  oo 

  

  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  ooA       oo  oo  oo  oo  oo  oo  ooB 

  oo   oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  

  C  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  oo  ooD 

Gambar  oo8  ooHasil  ooSEM  oonanoenkapsulasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis,  ooA  oo(sebelum  

oodilakukan  ooperbesaran),  ooB  oo(hasil  ooSEM  oodengan  ooperbesaran  oo250  ookali),  ooC  oo(hasil  

ooSEM  oodengan  ooperbesaran  oo760  ookali),  ooD  oo(hasil  ooSEM  oodengan  ooperbesaran  oo2500  

ookali). 

 Pada  oo(Gambar  oo6)  oomemperlihatkan  oomorfologi  oodan  oostruktur  oodari  

oonanoenkapsulasi  minyak  oodaun  oojeruk  oonipis.  ooHal  ootersebut  oodapat  oodilihat  oodari  

ooterbentuknya  oosuatu  oopartikel  oobutiran-butiran  ookecil  ooberukuran  oo455,3  oonm  ooyang  

ooterbukti  oobahwa  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oomengalami  ooproses  ooenkapsulasi  oodengan  

oopenyalut  oomaltodextrin. 
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BAB  ooVI 

KESIMPULAN  ooDAN  ooSARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Kesimpulan  oopada  oopenelitian  ooini  ooadalah  oo: 

1. Rasio  oosebesar  oo2  oomL  oonanoenkapsulasi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oodengan  

oo3,5  oogram  oopenyalut  oomaltodextrin  oomenghasilkan  oohomogenitas  ooberupa  

ooserbuk  ooyang  oopaling  oobaik. 

2. Didapatkan  oosenyawa  ooutama  oominyak  ooatsiri  oodaun  oojeruk  oonipis  oodari  ooGC-MS  

ooyaitu  ooLimonene  ooPSA  oomenunjukan  oobahwa  ookapsulasi  ooyang  ooterbentuk  

ooberukuran  oomikro  oosebesar  oo455,3  oonm  oodan  ooSEM  oomenunjukan  oobahwa  

oointeraksi  oominyak  oodaun  oojeruk  oonipis  oodengan  oomatriks  oomaltodextrin  oosebagai  

oopenyalut.  oo 

6.2 Saran  oo 

 Diperlukannya  oopenelitian  oolebih  oolanjut  ootentang  oomikroenkapsulasi  oominyak  

ooatisri  oodaun  oojeruk  oonipis  oodengan  oopenyalut  oomaltodextrin  ooagar  oodidapatkan  oovariasi  

oorasio  ooyang  oosesuai  oodengan  oomenghasilkan  oohomegenitas  ooyang  ootinggi. 
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Lampiran 1 

PERHITUNGAN RENDEMEN 

Diketahui :  

Berat piknometer kosong  = 8,73 gram 

Berat piknometer + air  = 10,47 gram 

Berat piknometer+minyak  = 10,94 gram 

Ditanyakan : rendemen minyak daun jeruk nipis ? 

Jawab 

Volume piknometer   = 
berat piknometer isi air−berat piknometer kosong

ρ air  

    =
10,47 𝑔𝑟𝑎𝑚+8,73 𝑔𝑟𝑎𝑚

1 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑚𝐿
 

= 1,74 mL  

ρ minyak daun jeruk nipis  = 
10,94 𝑔𝑟𝑎𝑚−8,73𝑔𝑟𝑎𝑚

1,74 𝑚𝐿
 

= 
10,94 𝑔𝑟𝑎𝑚−8,73

1,74
 

= 1,2701 gram/mL 

Berat minyak daun jeruk nipis = ρ minyak daun jeruk nipis x volume minyak 

     = 1,2701 gram/mL x 15 mL  

     = 19,0517 gram 

% Rendemen  =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑢𝑛 𝑗𝑒𝑟𝑢𝑘 𝑛𝑖𝑝𝑖𝑠

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑑𝑎𝑢𝑛 𝑗𝑒𝑟𝑢𝑘 𝑛𝑖𝑝𝑖𝑠 
 × 100% 

=
19,0517 𝑔𝑟𝑎𝑚

9000 𝑔𝑟𝑎𝑚
× 100% 

= 0,2116 % 
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Lampiran 2 

Alat Distilasi 
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Lampiran 3 

Serbuk nanoenkapsulasi minyak daun jeruk nipis 
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Lampiran 4 

Minyak daun jeruk nipis 
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Lampiran 5  

Hasil PSA 
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Lampiran 6 

Hasil GC 
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Lampiran 7 

Hasil MS 
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Lampiran 8 

Hasil Pengamatan SEM 

  

                                  

               

 




