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officinale Roscoe) DAN BUNGA CENGKEH (Syzygium aromaticum
(L.) Merr. & L.M. Perry) SEBAGAI ANTIBAKTERI Klebsiella
pneumoniae DAN Micrococcus luteus

Sri Umayah
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Abstrak

Karpet adalah tekstil penutup lantai, terdiri dari lapisan atas “berbulu” yang melekat
pada alasnya. Permukaan yang berkarpet memiliki beban risiko penyakit kronis yang
disebabkan dari aktivitas mikroba patogen. Minyak atsiri jahe emprit dan bunga cengkeh
adalah senyawa organik sebagai antibakteri untuk mengurangi pertumbuhan dan
perkembangbiakan mikrobiologi. Minyak atsiri memiliki komponen senyawa yang
volatil dan mudah rusak terhadap keadaan lingkungan, maka diperlukan suatu metode
enkapsulasi. Nanoenkapsulasi adalah proses penyisipan bahan bioaktif dalam kapsul
nano. Tujuan penelitian ini, yaitu: (1) mengetahui hasil formulasi nanoenkapsulasi bahan
inti minyak atsiri jahe emprit (GEO), bunga cengkeh (CEO), dan campuran kedua minyak
atsiri (GCEO) menggunakan bahan pelapis maltodekstrin dan gum arab dengan metode
freeze-drying, (2) mengetahui hasil karakterisasi nilai % Efisiensi Enkapsulasi (EE),
morfologi, dan ukuran partikel, (3) mengetahui hasil aktivitas antibakteri terhadap
Klebsiella pneumoniae dan Micrococcus luteus. Adapun metode dalam penelitian ini,
yaitu: (1) uji determinasi, (2) destilasi minyak atsiri, (3) pembuatan nanoenkaspsulasi, (4)
karakterisasi nanoenkapsulasi, dan (5) uji aktivitas antibakteri. Hasil scanning adalah
formulasi GEO1 dengan keadaan sangat kering, warna putih dan bau tidak menyengat,
CEOL1 keadaan sangat kering, warna putih, dan bau tidak menyengat, GCEO3 keadaan
cukup kering, warna putih kekuningan dan bau sangat menyengat. Hasil nilai % EE secara
berturut-turut sebesar: 12,57; 18,03; 17,10%. Hasil uji SEM formulasi GEO1 permukaan
halus, pori-pori sedikit, dan mengalami kerusakan, CEO1 permukaan berkeriput, pori-
pori sedikit, dan tidak mengalami kerusakan, GCEO3 permukaan halus, pori-pori banyak,
dan tidak mengalami kerusakan. Hasil uji PSA ukuran parikel sebesar 233,0; 191,0; dan
247,3 nm ketiga formulasi dapat dikatakan sediaan nanopartikel karena memiliki ukuran
yang masuk dalam rentang sistem nanopartikel (1-1000 nm), nilai P1 sebesar 0,17; 0,27;
dan 0,23 termasuk kedalam distribusi partikel yang sempit (0,1-0,5) dan homogen.
Formulasi nanoenkapsulasi telah berhasil digunakan sebagai antibakteri terhadap
Klebsiella pneumoniae dengan nilai zona hambat sebesar 10,5; 16,8; dan 19,9 mm dengan
kategori kuat sedangkan terhadap Micrococcus luteus sebesar 11,1; 19,3; dan 17,1 mm
dengan katagori kuat.

Kata kunci: nanoenkapsulasi, freeze-drying, Klebsiella pneumoniae dan Micrococcus
luteus.
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NANOENCAPSULATION OF EMPRIT GINGER (Zingiber officinale
Roscoe) AND CLOVE BUD (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.
Perry) AS ANTI BACTERIA FROM Klebsiella pneumoniae AND
Micrococcus luteus

Sri Umayah
NIM.19923013

Abstract

Carpet is a textile floor covering, consisting of a “fluffy” top layer attached to the
base. Carpeted surfaces carry a burden of chronic disease risk caused by the activity of
pathogenic microbes. Ginger essential oil and clove bud are organic compounds
antibacterial to reduce the growth and proliferation of microbiology. Essential oils have
volatile components and are easily damaged by environmental conditions, so an
encapsulation method is needed. Nanoencapsulation is the process of inserting bioactive
ingredients into nanocapsules. The aims of this study were: (1) to determine the results
of the nanoencapsulation of the core ingredients of emprit ginger essential oil (GEO),
clove bud (CEO), and a mixture of both essential oils (GCEQO) using maltodextrin and
gum arabic coating materials by freeze-drying method, (2) knowing the results of the
characterization of the % Efficiency Efficiency (EE) value, morphology, and particle size,
(3) determine the results of antibacterial activity against Klebsiella pneumoniae and
Micrococcus luteus. The methods in this research are (1) determination test, (2) essential
oil distillation, (3) manufacture of nanoencapsulation, (4) nanoencapsulation
characterization, and (5) antibacterial activity test. The scanning results are the GEO1
formulation with a very dry condition, white color and no pungent odor, CEO1 in very
dry condition, white color, and no pungent odor, GCEO3 in fairly dry condition,
yellowish-white color and a very strong odor. The results of the % EE values in a row
are 12.57; 18.03; 17.10%. The SEM test results for the formulation of GEO1 have a
smooth surface, few pores, and are damaged, CEO1 has a wrinkled surface, few pores,
and no damage, GCEO3 surface is smooth, many pores are not damaged. The result of
the PSA test for particle size is 233.0; 191.0; and 247.3 nm the three formulations can be
said to be nanoparticle preparations because they have sizes that fall within the
nanoparticle system range (1-1000 nm), PI values of 0.17; 0.27; and 0.23 belong to a
narrow (0.1-0.5) and homogeneous particle distribution. The nanoencapsulation
formulation has been successfully used as an antibacterial against Klebsiella pneumoniae
with an inhibition zone value of 10.5; 16.8; and 19.9 mm in the strong category while
against Micrococcus luteus it was 11.1; 19.3; and 17.1 mm in the strong category.

Keywords: nanoencapsulation, freeze-drying, Klebsiella pneumoniae, and Micrococcus
luteus.
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PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Karpet adalah tekstil penutup lantai, terdiri dari lapisan atas “berbulu” yang melekat
pada alasnya. Penggunaan karpet digunakan untuk peredam suara yang bising,
menciptakan kenyamanan, dan memberikan warna tersendiri di ruangan, sedangkan
kekurangannya dimana permukaan yang berkarpet memiliki beban resiko penyakit kronis
yang disebabkan dari aktivitas mikroba pathogen, terutama untuk usia balita dan usia
lanjut (Bassam Husain Mashat, 2015). Hal ini dikarenakan pada usia balita dan usia lanjut
daya tahan tubuh sangat lemah sehingga mudah terkena serangan patogen dari luar.

Berdasarkan (Alsaif et al., 2019) menyatakan banyak penelitian menunjukkan
hubungan yang signifikan antara area berpenghuni dengan konsentrasi bakteri. Risiko
infeksi dapat meningkat, secara global informasi tentang isolasi jenis bakteri patogen
pada karpet masih terbatas (Bassam Husain Mashat, 2015).

Berdasarkan penelitian (Rahouma et al., 2010) bahwa karpet masjid di Tripoli
Libiya, sampel debu karpet yang diperiksa positif Salmonella spp 3,5%, Escherichia coli
28,1%, Aeromonas spp 1,8%, Staphylococcus aureus 21,1%, E. coli 16,7%, dan S. aureus
25%. Berdasarkan (Alsaif et al., 2019) bahwa karpet positif mengandung bakteri
Coagulase-negative staphylococci 30,8%, Bacilus spp 29,5%, Micrococcus 22,1%,
Aclinetobacter spp 13,3%, Pantoea agglomerans 1,4%, Klebsiella spp 0,5%,
Enterobacter cloacae 0,5%, Escheria coli 0,4%, Stentrophomonas maltophila 0,4%,
Esherichia hermannii 0,2%, Serratia plymuthica 0,2%, Shigella spp 0,2%, Pseudomonas
fluorescent/putida 0,2%, dan Yersinia enterocolitica 0,2%. Minyak atsiri adalah senyawa
organik yang memiliki sifat biologis sebagai antibakteri untuk mengurangi dan mencegah

perkembangbiakan mikroorganisme yang lebih tinggi.



Minyak atsiri merupakan minyak volatil hasil metabolisme sekunder tumbuhan yang
diperoleh dari bagian tumbuhan seperti bunga, daun, biji, kulit kayu, buah-buahan, dan
akar atau rimpang. Minyak atsiri diketahui mengandung campuran berbagai senyawa
yaitu terpen, alkohol, aseton, fenol, asam, aldehid, dan ester (Rialita et al., 2015),
senyawa-senyawa tersebutlah yang membuat minyak atsiri memiliki banyak manfaat.

Manfaat minyak atsiri digunakan sebagai penyedap makanan, obat-obatan,
wewangian dan kosmetika (Hadidi et al., 2020). Berbagai hasil penelitian telah
melaporkan minyak atsiri rempah-rempah digunakan sebagai antimikroba seperti
oregano, thyme, sage, rosemary, marjoram, cengkeh, kayu manis, bawang putih, jahe,
kunyit, lengkuas, jinten hitam, pala, sirih, kecombrang, dan rempah lainnya. Berbagai
jenis minyak atsiri dari rempah-rempah tersebut dilaporkan berpotensi untuk
dikembangkan sebagai bahan pengawet pangan karena memiliki aktivitas antimikroba
dengan spektrum luas, diantaranya terhadap bakteri patogen dan perusak pangan (Rialita
et al., 2015), salah satunya adalah cengkeh.

Cengkeh adalah kuncup bunga kering dari pohon cengkeh dan mengandung senyawa
diantaranya eugenol 65,03% dan trans-caryophyllene 20,94% (Jayanudin, 2018), yang
memiliki aplikasi dalam bidang industri makanan, sanitasi, biomedis, farmasi,
pengemasan aktif, dan kosmetik, dikarenakan sifat biologisnya sebagai antioksidan,
antimikroba, antiseptik, pestisida, aktivitas analgesik dan antikarsiogenik (Hadidi et al.,
2020) (Unalan et al., 2019) (Challaraj Emmanuel et al., 2020), antifungicidal, anestesi,
dan efek antiprotozoal (Unalan et al., 2019), antimutagenik (Anwer et al., 2014). Minyak
atsiri bunga cengkeh minyak atsiri jahe juga memiliki senyawa dan aplikasi yang sangat
luas.

Jahe adalah rimpang atsu rizoma dari tanaman jahe, jenis tanaman yang mempunyai
umbi bercabang-cabang, dengan kandungan senyawa zingeron, a-kurkumin, bisabolene,
zingiberen, kariofilen, seskuifelandren, zerumbon, limonen, kamfer. Aplikasi yang
digunakan dalam bidang keperluan memasak, kesehatan, kosmetik, makanan, minuman,
dan pengobatan berbagai penyakit (Riyanto, 2017), dikarenakan sifat biologisnya sebagai
antioksidan, antijamur, antibakteri, antimikroba, antiinflammatory, antipiretik,
antidiabetes, dan antivirus (Das et al., 2019), aplikasi minyak atsiri yang begitu lusa,

memiliki sebuah kekurangan.



Kekurangan minyak atsiri yaitu mudah menguap dalam kondisi pengolahan,
penyimpanan, ketika dimasukkan ke dalam makanan atau kemasan, sehingga sifat
biologisnya sebagai antibakteri dan antioksidan sangat terbatas (Hadidi et al., 2020)
(Pellicer et al., 2019). Aplikasinya dalam bidang industri dibatasi karena volatilitas,
dekomposabilitas dengan adanya udara, cahaya, dan suhu tinggi (Lin et al., 2019), salah
satu cara untuk mengatasi kekurangan tersebut adalah dengan enkapsulasi.

Enkapsulasi adalah teknologi yang menggunakan bahan membran untuk melapisi
padatan, cairan atau gas menjadi mikropartikel (Yang et al., 2018). Enkapsulasi dengan
senyawa bioaktif seperti minyak atsiri merupakan salah satu teknik yang efektif untuk
melindungi dari degradasi dalam kondisi lingkungan yang merugikan, memperpanjang
umur simpan minyak atsiri, dan menghasilkan sistem pelepasan terkontrol (Hadidi et al.,
2020) (Pellicer et al., 2019). Melindungi rasa dan mengontrol pelepasannya dalam
makanan (Djiuardi et al., 2018). Menunjukkan aktivitas antibakteri yang lebih baik
terhadap bakteri E. coli, Bacillus subtilis, dan S. aureus (Wang et al., 2020).
Meningkatkan aktivitas antimikroba (Rakmai et al., 2017), untuk membuat sediaan
enkapsulasi minyak atsiri, maka dimerlukan metode, bahan pelapis, dan emulsi yang baik.

Proses enkapsulasi dibagi dua yaitu proses kimia dan fisika. Proses kimia
diantaranya: koaservasi kompleks, inkompabilitas polimer-polimer, polimerisasi
antarmuka dalam media cair, polimerisasi in situ, pengeringan dalam cairan, gelasi termal
dan ionik dalam media cair dan desolvasi dalam media cair (Hadidi et al., 2020) (Pellicer
et al., 2019). Proses fisika, yaitu: semprot kering (spray-drying), semprot beku (freeze-
drying), fluidisasi unggun, deposisi elektrostatik, ekstuksi senrifugal, disket spin atau
pemisahan suspense rasional (Chenni et al., 2020) (Djiuardi et al., 2018), salah satu
metode yang baik untuk minyak atsiri yang memiliki senyawa volatil adalah freeze-
drying.

Metode freeze-drying adalah proses menghilangkan kandungan air dalam suatu
bahan atau produk yang telah beku (es), tanpa melalui fase cair terlebih dahulu. Metode
freeze-drying cocok untuk mengenkapsulasi minyak atsiri, dikarenakan kelebihannya
dibandingkan metode lain adalah menjaga kualitas produk pengeringan, sehingga produk
yang dihasilkan jauh lebih baik dibandingkan dengan metode pengeringan lainnya

(Lischer et al., 2019). Hal yang harus diperhatikan dalam pelepasan minyak atsiri yang



terkontrol selain proses pembentukan enkapsulasi adalah karakteri bahan inti dan seleksi
serta formulasi bahan pelapis (Yang et al., 2018).

Bahan pelapis memiliki peran penting dalam stabilitas proses enkapsulasi. Berbagai
jenis bahan pelapis digunakan untuk proses enkapsulasi seperti polisakarida, protein dan
lipid. Maltodekstrin memiliki kelarutan yang baik dalam air dan memiliki nilai viskositas
rendah bahkan pada konsentrasi tinggi, fitur fungsional yang bermacam-macam termasuk
pembesaran dan pembentuk film, dan pengurangan permeabilitas oksigen dalam matriks
dinding (Turasan et al., 2015). Mampu menghasilkan partikel bulat yang halus (Hadidi et
al., 2020), sifat-sifat tersebut membuat maltodekstrin dapat digunakan sebagai bahan
pelapis enkapsulasi.

Gum arab terdiri dari susunan bercabang dari gula sederhana seperti galaktosa, asam
glukuronat, arabinosa, rhamnose dan sejumlah kecil protein yang terikat secara kovalen.
Gum arab memiliki kelarutan air yang tinggi dan viskositas yang rendah dibandingkan
jenis getah lainnya, sehingga dapat membuat film pelindung di sekitar bahan inti dan
bertindak seperti pengemulsi, mampu mencegah terjadinya agregasi, dengan membentuk
lapisan tebal (Lischer et al., 2019). Mengikat rasa yang tidak enak, bahan pengental dan
pembentuk lapisan (Turasan et al., 2015). Pemilihan bahan pelapis dalam enkapsulasi
menggunakan maltodekstrin dan gum arab mampu memberikan kelarutan yang lebih baik
(Hadidi et al., 2020), segingga bahan mampu meningkatkan nilai % Efisiensi Enkapsulasi
(% EE) pada sampel minyak atsiri (Lischer et al., 2019).

Penelitian ini dilakukan pembuatan nanoenkapsulasi sebanyak 12 formulasi, yaitu: 4
formulasi bahan inti minyak atsiri jahe, 4 formulasi minyak atsiri cengkeh dan 4 formulasi
campuran kedua minyak atsiri, menggunakan bahan pelapis maltodekstrin dan gum arab
dengan metode freeze-drying. Formulasi nanoenkapsulasi dilakukan karakterisasi, uji
SEM (Scanning Electron-Microscopy), PSA (Particle Size Analyzer) dan uji aktivitas
antibakteri.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil formulasi nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe emprit,
bunga cengkeh dan campuran kedua minyak atsiri menggunakan bahan pelapis
maltodekstrin dan gum arab dengan metode freeze-drying?

2. Bagaimana hasil karakterisasi nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE), morfologi dan
ukuran partikel nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe emprit, bunga cengkeh
dan campuran kedua minyak atsiri?

3. Bagaimana hasil formulasi nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe emprit,
bunga cengkeh dan campuran kedua minyak atsiri sebagai antibakteri terhadap

Klebsiella pneumoniae dan Micrococcus luteus?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

1. Mengetahui hasil formulasi nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe emprit,
bunga cengkeh dan campuran kedua minyak atsiri menggunakan bahan pelapis
maltodekstrin dan gum arab dengan metode freeze-drying.

2. Mengetahui hasil karakterisasi nilai % EE, morfologi dan ukuran partikel
nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe emprit, bunga cengkeh dan campuran
kedua minyak atsiri.

3. Mengetahui nilai zona hambat antibakteri formulasi nanoenkapsulasi bahan inti
minyak atsiri jahe emprit, bunga cengkeh dan campuran kedua minyak atsiri terhadap
bakteri Klebsiella pneumoniae dan Micrococcus luteus.



.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Memberikan informasi hasil formulasi nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe
emprit, bunga cengkeh dan campuran kedua minyak atsiri menggunakan bahan
pelapis maltodekstrin dan gum arab dengan metode freeze-drying.

Memberikan informasi hasil karakterisasi nilai % EE, morfologi dan ukuran partikel
nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe emprit, bunga cengkeh dan campuran
kedua minyak atsiri.

Memberikan informasi hasil formulasi nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe
emprit, bunga cengkeh dan campuran kedua minyak atsiri sebagai antibakteri

terhadap Klebsiella pneumoniae dan Micrococcus luteus.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA DAN PERUMUSAN HIPOTESIS

11.1 Kajian Penelitian Terdahulu

Lingkungan adalah unik dan dicirikan oleh sumbernya sendiri. Lebih dari 85% pasar
karpet dan permadani diproduksi oleh perusahaan yang berlokasi dalam radius 65 mil dari
Dalton, Georgia. Karpet dianggap sebagai tempat yang baik untuk pertumbuhan
mikroorganisme, hal ini dikarenakan karpet dianggap bekerja pada penyerapan debu.
Hanya dengan berjalan melintasi lantai yang dilapisi karpet mikroba dapat terbawa oleh
udara dan menyebabkan penyakit saluran napas non-infeksius, alergi, asma, atau infeksi
serius lainnya (Bassam Husain Mashat, 2015). Mikroorganisme bukan hanya ada di luar
ruangan saja, malainkan didalam suatu ruangan juga ada, dengan melalui berbagai cara.

Cara mikroorganisme memasuki ruangan adalah melalui asupan sistem pendingin
udara, aktivitas manusia, peralatan dan bahan bangunan yang terkontaminasi.
Mikroorganisme dapat menempati dinding, jendela, bingkai, furnitur, lantai, keramik dan
karpet (Bassam Husain Mashat, 2015). Mikroorganisme jika dibandingkan yang berada
karpet maupun di lantai, maka karpet memiliki beban permukaan mikroorganisme yang
lebih tinggi dibandingkan dengan lantai (Bassam Husain Mashat, 2015), adapun beberapa

penelitian kontaminasi mikroorganisme terhadap karpet dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Penelitian mikroba pada karpet masjid

No Jurnal Hasil Referensi
Isolasi bakteri yang
tinggi resisten Sampel debu karpet yang diperiksa positif ~ (Mohamed
1  terhadap obat-obatan  E. coli 12%, Klebsiella spp 66%, dan Alietal.,
pada air dan karpet Staphylococcus spp 60%. 2014)
masjid

Isolasi bakteri

patogen dan Sampel debu karpet yang diperiksa positif

bernotensi resiten Salmonella spp 3,5%, Escherichia coli (Rahouma
2 P L 28,1%, Aeromonas spp 1,8%, etal.,
terhadap antibiotik .
. ... Staphylococcus aureus 21,1%, E. coli 2010)
dari karpet masjid di
LA 16,7%, dan S. aureus 25%.
Tripoli, Libiya.
Sampel karpet positif Coagulase-negative
staphylococci 30,8%, Bacilus spp 29,5%,
Micrococcus 22,1%, Aclinetobacter spp
Isolasidan Identifikasi 13,3%, Pantoea agglomerans 1,4%,
Bakteri di Karpet Klebsiella spp 0,5%, Enterobacter cloacae (Alsaif et
3 Masjid: Studi Lintas  0,5%, Escheria coli 0,4%, al., 2019)
Bagian di Riyadh, Stentrophomonas maltophila 0,4%, N
Arab Saudi Esherichia hermannii 0,2%, Serratia
plymuthica 0,2%, Shigella spp 0,2%,
Pseudomonas fluorescent/putida 0,2%,
dan Yersinia enterocolitica 0,2%.
Kontaminasi bakteri (Bassam
dan kimia terkait Sampel karpet positif Bacillus 25%, Husain
4 debu karpet di Masjid Pseudomonas 13%, dan Micrococcus M
X ashat,
Suci, Makkah Al- 12%. 2015)
Mukarramah

Berdasarkan (Mohamed Ali et al., 2014) menyatakan bahwa mikroorganisme pada
debu karpet masjid di kota Elkhomes di Libya yang diperiksa menunjukan positif E. Coli
12%, Klebsiella spp 66%, dan Staphylococcus spp 60%. Bakteri E. Coli dan Klebsiella
termasuk kedalam golongan bakteri negatif sedangkan Staphylococcus bakteri gram

positif.



Menurut penelitian (Bassam Husain Mashat, 2015) menyatakan bahwa kontaminasi
bakteri pada debu karpet Masjid di Makkah Al-Mukarramah adalah konsentrasi bakteri
bervariasi tergantung pada lokasi karpet di dalam Masjid. Nilai konsentrasi bakteri rata-
rata tertinggi pada debu karpet masjid sebesar 256,42x108 CFU/m?, sedangkan pada lantai
lebih kecil 1.12x10° CFU/m?3. Faktor Re-suspensi (RF) tertinggi ditemukan di lantai dasar
ekspansi 1 dan yang terendah di lantai dasar ekspansi 2, bakteri yang mendominasi adalah
Bacillus 25%, Pseudomonas 13% dan Micrococcus 12%. Bakteri Bacillus dan
Micrococcus termasuk kedalam bakteri Gram positif, sedangkan Pseudomonas termasuk
kedalam Gram negatif. Oleh karena itu dibutuhkan suatu bahan organik sebagai
antimikroba untuk mencegah dan mengurangi perkembangbiakan mikroorganisme yang
lebih tinggi, salah satu bahan organik yang bekerja sebagai antimikroorganisme adalah
minyak atsiri.

Minyak Atsiri yang diperoleh dari tanaman obat dan herbal, yang dikenal karena
meniliki sifat antimikroba dan antioksidan. Minyak atsiri dari berbagai tumbuhan telah
digunakan sebagai penyedap makanan, obat-obatan, dan dalam wewangian, salah satunya
adalah minyaka atsiri cengkeh. Cengkeh adalah kuncup bunga kering dari pohon cengkeh
dan mengandung sejumlah senyawa bioaktif sebagai antioksidan dan antimikroba yang
sangat efektif (Hadidi et al., 2020). Hal ini dikarenakan minyak atsiri cengkeh memiliki
senyawa yang berbeda dibandingkan yang lainnya yaitu memiliki kandungan eugenol
yang sangat tinggi sebasar 80-95% (SNI, 1996).

Minyak atsiri cengkeh adalah minyak yang memiliki kandungan fenilpropanoid
seperti eugenol dan turunannya, S-caryophyllene, dan a-humulene. Minyak atsiri cengkeh
memiliki berbagai aplikasi dalam industri makanan, sanitasi, biomedis, farmasi,
pengemasan aktif dan kosmetik karena sifat biologisnya sebagai antioksidan,
antimikroba, antiseptik, pestisida, aktivitas analgesik dan antikarsiogenik. Beberpa
penelitian minyak atsiri jahe dan cengkeh sebagai antimikroba dapat dilihat pada Tabel
2.



Tabel 2. Minyak atsiri sebagai mikroba
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No Minyak atsiri Manfaat Referensi
Manpu melawan empat bakteri dari makanan, yaitu: (Hadidi et
1  Cengkeh L. monocytogenes 4,80 cm, S. aureus 4,78 cm, S. al., 2020)
typhi 4,49 cm, dan E. coli 3,95 cm. N
Penambahan minyak atsiri cengkeh mampu
meningkatkan diameter hambat antibakteri, yaitu: (Unalan et
2  Cengkeh tanpa minyak atsiri (241 + 96 nm), minyak atsiri 1,5 al., 2019)
g (285 £ 67), minyak atsiri 3 g (300 + 73), dan N
minyak atsiri 6 g (305 £ 82 nm).
3 Cengkeh Sebagai antibakteri terhadap Staphylococcus aureus  (Xu et al.,
sebesar 0,625 mg/mL. 2016)
Sediaan nanoemulsi sebagai antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Proteus
4 Cengkeh vulgaris, Klebseilla pneumoniae, dan Pseudomonas ~ (Anwer et
aeruginosa sebesar 0,075; 0,080; 0,085; 0,250; dan  al., 2014)
0,300% b/b lebih tinggi, dibandingkan minyak murni
sebesar 0,130; 0,130;0,130; 0,400; dan 0,500% b/b.
Jika dilihat secara keseluruhan sebagai antibakteri,
Jahe merah . - O
- minyak atsiri lengkuas merah lebih tinggi
(Zingiber dibandi ! . _
officinale var. It a_ndlngkan der_lg_an jahe merah, ghmana nilai
Rubrum) Minimum Bactericidal Concentration (MBC)
terhadap bakteri Gram positif (B. cereus) pada
5 minyak atsiri jahe merah sebesar 3,10 mg/mL, (Rialita et
sedangkan minyak atsiri lengkuas merah sebesar al., 2015)
L 1,79 mg/mL. Pada bakteri Gram negatif (E. coli, S.
engkuas

merah (Alpinia
purpurata K.
Schum)

typhimurium, P. aeruginosa) pada minyak atsiri jahe
merah sebesar 3,53; 3,53; dan 5,29 mg/mL,
sedangkan pada minyak atsiri lengkuas merah
sebesar 2,23; 3,58; dan 4,92 mg/mL.
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NO  Minyak atsiri Manfaat Referensi
Jahe (Zingiber
officinale) Aktivitas minyak atsiri sebagai antimikroba, dari
. nilai tertinggi terhadap bakteri S. Tyhimurium
Kunyit yaitu minyak atsiri cengkeh, serai, jahe, kuyit,
(Curcuma lengkuas dan kemiri dengan nilai (3,67+0.58;
longa) 2,92+ 0,14; 2,29+ 0,36; 1,75+0; 1,17+ 0 mm; dan
Kemiri tidak ada hambatan). Terhadap bakteri B. cereus
(Aleurites yaitu minyak atsiri serai, cengkeh, jahe, kunyit,
moluccanus) lengkuas dan kemiri dengan nilai (3,58+0,14; (Budiati et
6 Serai 3,25+0,9; 1,92+1,23; 1,63+0,57; 0,75+0,43 mm; al., 2018)
dan tidak ada hambatan), serta terhadap bakteri S. N
(Cymbopogon ; ; A -
citratus) aureus yaitu ml_nyak a_t5|r| cengl_<e_h, jahe,
Kuncup lengkuas, kunyit, serai dan kemiri (5,25+0,75;
keh 4,33+0,58; 1,92+0,38; 1,88+0,29; 1,75+1,56; dan
cengke 0,5+0 mm). Artinya minyak atsiri jahe, cengkeh
(Syzyglgm dan serai memiliki nilai zona hambat tertinggi
aromaticum) sebagai antibakteri S. Tyhimurium, B. cereus, dan
Lengkuas S. aureus.
(Alpinia
galanga)
Aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus
aureus nilai Diameter of
Inhibition Zone (DIZ) sebesar 17,1 mm, Minimum (Wang et
; Jahe (Zingiber  Inhibition Concentration (MIC) 1,0 mg/mL dan al., 2020)
officinale) Minimum Bactericide Concentration (MBC) 2,0
mg/mL. Sedangkan pada Escherichia coli lebih
rendah nilai DIZ 12,3 mm, MIC 2,0 mg/mL dan
MBC 4,0 mg/mL.
- Penghambatan biofilm dan antibakteri terhadap S.
8 \(])?fr;gi%llrglber aureus sebesar 94%, K. pneumoniae 91%, E. coli gi)aszgig)
89%, dan E. faecalis 83%. N
Antibakteri terhadap P. aeruginosa dengan nilai
rata-rata zona hambat tertinggi pada: Ekstrak
metanol jahe, Ekstrak kloroform jahe, Ekstrak
Jahe (Zingiber  metanol pala, dan Ekstrak kloroform pala sebesar  (Challaraj
9 officinale) dan  1,91; 1,62; 1,53; dan 0,95 mm, sedangkan Emmanuel
Pala (Myristica terhadap E. Coli dengan nilai rata-rata zona etal.,
fragrans) hambat tertinggi pada: Ekstrak kloroform pala, 2020)

Ekstrak kloroform jahe, Ekstrak metanol jahe dan
Ekstrak metanol pala sebesar 1,56; 1,4; 1,26; dan
1,03 mm.
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Berdasarkan Tabel 2 minyak atsiri jahe dan cengkeh mampu digunakan sebagai
antimikroba dengan sifat biologisnya sebagai antibakteri. Berdasarkan penelitian (Unalan
et al., 2019) menyatakan bahwa penambahan minyak atsiri cengkeh mampu
meningkatkan diameter hambat antibakteri, yaitu: tanpa minyak atsiri (241 + 96 nm),
minyak atsiri 1,5 g (285 £ 67), minyak atsiri 3 g (300 + 73), dan minyak atsiri 6 g (305
+ 82 nm). Berdasarkan (Xu et al., 2016) menyatakan minyak atsiri cengkeh sebagai
antibakteri terhadap Staphylococcus aureus sebesar 0,625 mg/mL.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan (Budiati et al., 2018), menyatakan
minyak atsiri yang memiliki nilai diameter zona hambat tertinggi sebagai antibakteri
terhadap S. Tyhimurium secara berturut-turut, yaitu: minyak atsiri cengkeh, serai, jahe,
kuyit, lengkuas dan kemiri dengan nilai zona hambat (3,67+0.58; 2,92+ 0,14; 2,29+ 0,36;
1,75+0; 1,17+ 0 mm; dan tidak ada hambatan). Bakteri B. cereus yaitu: minyak atsiri
serai, cengkeh, jahe, kunyit, lengkuas dan kemiri dengan nilai zona hambat (3,58+0,14;
3,25+0,9; 1,92+1,23; 1,63+0,57; 0,75+0,43 mm; dan tidak ada hambatan). Serta terhadap
S. aureus yaitu: minyak atsiri cengkeh, jahe, lengkuas, kunyit, serai dan kemiri dengan
nilai zona hambat (5,25+0,75; 4,33+0,58; 1,92+0,38; 1,88+0,29; 1,75+1,56; dan 0,5+0
mm). Artinya minyak atsriri cengkeh, serai dan jahe menjadi minyak atsiri yang paling
tinggi nilai zona hambat antibakteri terhadap bakteri S. Tyhimurium, B. Cereus dan S.
Aureus dibandingkan dengan minyak asiri lainnya.

Minyak atsiri cengkeh dapat diisolasi dari kuncup bunga aromatik Eugenia
caryophyllata, yang terdiri dari eugenol 78%, p-caryophyllene 13% dan senyawa lain
seperti benzil alkohol. Komponen utamanya telah banyak digunakan karena sifat
biologisnya seperti aktivitas antioksidan, antiinflamasi, dan antimikroba (Unalan et al.,
2019). Selain sifat biologisnya sebagai antibakteri, minyak atsiri memiliki kekurangan
baik dalam pengolahan, penyimpanan, dan penyisipan bahan aktif.

Minyak atsiri adalah zat yang mudah menguap, terdiri dari campuran komponen
kompleks yang ditemukan dalam suatu tumbuhan tersebut (Djiuardi et al., 2018). Mudah
menguap, kepekaan terhadap panas dan mudah teroksidasi sehingga pemanfaatannya
masih terbatas (Pellicer et al., 2019). Mengingat hal ini enkapsulasi minyak atsiri menjadi

salah satu solusi.
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Minyak atsiri dengan proses enkapsulasi memiliki dua proses yaitu proses kimia dan

fisika (Goeswin, 2010). Berbagai proses enkapsulasi memiliki kelebihan dan kekurangan

masing-masing, namun untuk senyawa minyak atsiri yang volatil digunakan proses

mekanik yaitu semprot beku (freeze-drying) (Yang et al., 2018). Hal yang harus

diperhatikan dalam enkapsulasi adalah metode, bahan pelapis, dan emulsi. Metode dan

bahan pelapis dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Metode enkapsulasi dan bahan pelapis

No Enkapsulasi Metode Fl?aha_n Hasil Referensi
elapis
Hasil medium,
kelembaban rendah,
Spray- stabilitas partikel
drying tinggi, ukuran rendah
dan morfologi partikel
bulat dan halus.
Hasil tinggi,
kelembaban medium,
MDs/Hi- stabilitas partikel
. . Freeze- Cap, ”.“ed“.*m’ ukuran .
Mikroenkapsulasi drvin MDs/Hi- tinggi dan morfologi (Pellicer et
1 minyak atsiri ying Cap/B-CD  amorf dan partikel | 2019
stroberi dan tidak beraturan. Hasil 2" )
MDs/Hi- paling baik dengan
Cap/y-CD pengeringan beku.
Hasil rendah,
kelembaban tinggi,
stabilitas partikel
Fluid- rendah, ukuran
bed medium dan

morfologi Amorf dan
partikel tidak
beraturan.
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No

Enkapsulasi Metode Bahan Pelapis Hasil Referensi
Nilai EE 45%,
aktivitas antioksidan
72% DPPH,
antibakteri terhadap
Enkapsulasi S. aureus dan E. coli
minyak atsiri Ereeze- Hidroksipropil- dengan nilai MIC (Rakmai
2  vyarrow (Achillea drvin B-siklodekstrin  masing-masing 250 etal.,
millefolium L.s. Y9 (HPpCD) ug/mL dan 500 2017)
L.) pg/mL, sedangkan
sebelum
dienkapsulasi S.
aureus dan E. coli
sebesar 62,5 pg/mL.
Formulasi terbaik
adalah WP:MD 3:1
dengan nilai Two
Rasio bahan Different Dextrose
pelapis Whey Equivalent (DE) 13-
protein 17, sedangkan
concentrate perbandingan bahan
. . (WP) : inti: pelapis yang
3 :\n/lilrlf;ginalizﬁsiulam Fre_eze- maltodekstrin  terbaik adal_ah 1:20 (-I;l'tjrgls an
rosemary drying (MD) (1: 3; dengan nilai EE 2015')’
3:1;1:3; dan 3:  96,14%.
1). Rasio bahan Besar partikel dengan
inti dan pelasis  cara ultrasonikasi
1:40; 1:20; dan  kisaran antara 0,1-1
1:10. pm sedangkan
dengan mixer
berkecepatan tinggi
0,5-10 pm.
Ra_sp miyak ) Kapasitas pemuatan
atsiri gaharu : L
maltodekstrin tertingg| fidfilah F2
. dengan nilai EE 96% .
Enkapsulasi e dan gum arab : (Lischer
. .. reeze- ’ . dan pada hari
4 minyak atsiri drvin (MA:MD-GA): kesepuluh hanva etal.,
gaharu M FL@10),F2 o Y 2019)
(5:10), F3 ehilangan 5%

(10:10) dan F4
(12:10).

minyak yang
dienkapsulasi.
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No Enkapsulasi Metode Bahan Pelapis Hasil Referensi

Hasil optimal ECEO

Liposom padat .., Liposom adalah

Enkapsulasi kon§entr§3| ] 4,0 mg/mL, ukuran
minyak 5106(_)’526(_)’(13’0’ partikel 266,56 nm, EE
atsiri Freeze- ' 7'7 an 22,47%. B-siklodekstrin (Linetal.,
5 . 6,0 mg/mL). - 7. .
Eucalyptus  drying ; /7" digunakan sebagai 2019)
citriodora S.'k.IOdekSt”n . krioprotektan selama
(ECEO) Izlpllifolrrglil_aﬂ proses pengeringan beku
d;sm1 81) " dengan rasio yang sesuai
e 6:1 terhadap lipid.
Hasil kapsul minyak atsiri
sangat efektif melawan R.
dominica dibandingkan S.
oryzae, kecuali T.
castaneum yang tidak
Enkapsulasi peka. Toksisitas terhadap
minyak orang dewasa R. dominica
atsiri Ereeze- Maltodekstrin :  bervariasi antara (LD50 (Chennii et
6  kemangi drvin getah akasia 0,20 g/Kg untuk SFME- al., 2020)
(Ocimum ying 1.1y EEO, LD50 0,25 g/Kg g
basilicum untuk HD-EEO) dan
L.) (LD50 0,32 g/Kg untuk

SFME-EEOQO, LD50 0,37
9/Kg untuk HD EEO)
masing-masing melalui
kontak langsung dan efek
konsumsi.

Berdasarkan Tabel 3 dapat disimpulkan bahwa enkapsulasi dengan menggunakan
metode freeze-drying mampu menghasilkan enkapsulasi yang cukup baik. Hal ini
dikarenakan metode freeze-drying tidak melinatkan proses pemanasan dengan suhu
tinggi, yang dapat menyebabkan bahan inti minyak atsiri semakin berkurang. Metode
freeze-drying adalah proses menghilangkan kandungan air dalam suatu bahan produk
yang telah beku (es), tanpa melalui fase cair terlebih dahulu.

Berdasarkan penelitan (Pellicer et al., 2019) menyatakan bahwa mikrokapsulasi
minyak atsiri stroberi dengan proses freeze-drying lebih baik dari spray-drying, hasil
proses freeze-drying yaitu: hasil tinggi, kelembaban medium, stabilitas partikel medium,
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ukuran tinggi dan morfologi amorf dan partikel tidak beraturan. Proses spray-drying
yaitu: hasil medium, kelembaban rendah, stabilitas partikel tinggi, ukuran rendah dan
morfologi partikel bulat dan halus. Hal ini dikarenakan metode spray-drying didalam
prosesnya menggunakan suhu tinggi maka menyebabkan hilangnya senyawa aktif pada
minyak atsiri.

Metode spray-drying pada formulasi DC1 kehilangan metil eugenol, miristisin,
terpinolen, terpinene-4-ol dan camphene, tidak menunjukan adanya asam miristat dalam
minyak atsiri pala, sedangkan pada formulasi DC8 mempertahankan metil eugenol,
miristisin, dan terpinene-4-ol, tetapi kehilangan a pinene, p pinene dan d-
limonene (Djiuardi et al., 2018). Oleh karena itu selain metode yang harus diperhatikan
pada pembuatan enkapsulasi adalah bahan pelapis dan emulgator.

Berdasarkan (Lischer et al., 2019) enkapsulasi dengan rasio bahan inti miyak atsiri
gaharu: maltodekstrin dan gom arab sebagai bahan pelapis (MA:MD-GA), dengan
formulasi: F1 (2:10), F2 (5:10), F3 (10:10) dan F4 (12:10) menghasilkan nilai Efisiensi
Enkapsulasi (% EE) tertinggi adalah formulasi F2 dengan nilai EE 96% dan pada hari
kesepuluh hanya kehilangan 5% minyak yang dienkapsulasi. Artinya dengan rasio bahan
inti dan pelapis sebasar dengan perbandingan 1:2 memiliki nilai % EE yang baik. Bahan
emulsi dapat dilihat berdasrkan Tabel 4.

Tabel 4. Bahan emulsi sediaan enkapsulasi

No Sampel Formulasi Hasil Referensi
Natrium alginat
2% : AO (NA)
Natrium alginat :
gliserol

Hasil paling tinggi secara
berturut-turut adalah AMO, NA,
dan ATO dengan nilai EE

Mikrokapsul monostearat 0 5% 92,12; 90,02; 83,60%,

minyak - AO 1% (AI\/I’O) sedangkan nilai Hydrophilic - (Radiinz
1  atsiri bunga Natrium alinat - Lipophilic Balance (HLB) 3,8; etal.,

cengkeh oIioksietiI%n *  0;dan 16,7. Nilai zona hambat 2019)

(AO) g’orbi il AMO, NA , dan ATO sebesar

23,66; 7,96; dan 12,46,
sedangkan nilai antioksidan
7,69; 9,73; dan 2,16.

monolaurat 0,5%
(Tween 20) : AO
(ATO)
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Berdasarkan penelitan (Radiinz et al., 2019) penggunaan pengemulsi atau emulgator
pada enkapsulasi minyak atsiri bunga cengkeh, dengan formulasi pertama natrium alginat
: gliserol monostearat 0,5% : AO 1% (AMO) menghasilkan nilai HLB dan % EE sebesar:
3,8 dan 92,12%, hasil ini lebih tinggi dibandingkan menggunakan formulasi yang kedua
yaitu natrium alginat : polioksietilen sorbitan monolaurat 0,5% (Tween 20) : AO (ATO)
nilai HLB dan EE % sebesar: 16,7 dan 83,60%. Nilai konsentrasi hambat minimum dan
aktivitas antioksidan cengkeh pada formulasi AMO sebesar: 23,66 dan 7,69 lebih tinggi
dibandingkan formulasi ATO, vyaitu sebesar: 12,46 dan 2,1. Hal ini dikarenakan
penggunaan gliserol monostearat mampu meningkatkan nilai % EE minyak atsiri
dibandingkan dengan polioksietilen sorbitan monolaurat. Artinya natrium alginat :
gliserol monostearat sangat baik digunakan dalam bahan emulsi atau emulgator dalam

enkapsulasi minyak atsiri bunga cengkeh.
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11.2 Landasan Teori
11.2.1 Karpet

Karpet adalah hamparan (tikar) penutup lantai yang dibuat dari bulu domba atau kain
tebal, biasanya disebut dengan permadani, atau ambal. Tumpukan permadani umumnya
terbuat dari wol atau serat buatan manusia seperti polypropylene, dan biasanya terdiri dari
lilitan-lilitan jumbai yang dipanaskan untuk mempertahankan struktur karpet. Di masa
lalu dan bahkan hari ini, karpet sangat populer di kalangan pemilik rumah di masa
modern. Karpet adalah pilihan paling praktis, modis, dan serbaguna untuk lantai, faktanya
adalah, karpet telah digunakan dan menjadi salah satu perabot rumah paling diminati
selama lebih dari 60 tahun.

11.2.1.1 Manfaat karpet

Kelebihan lantai yang berkarpet diantaranya sebagai kehangatan, keamanan,
peredam suara, membantu menyembunyikan permukaan lantai yang rusak, memiliki
ragam penggunaan (bagian tangga, dinding, dan tiang), fleksibel, dan terjangkau,
dikarena manfaat tersebutlah lantai yang berkarpet memiliki keunggulan dibandingkan
dengan bahan lantai lainnya, seperti ubin, kayu dan keramik (Rahouma et al., 2010).

Selain kelebihan karpet masjid, karpet juga memiliki kekurangan.

11.2.1.2 Kekurangan karpet

Adapun permukaan lantai yang berkarpet memiliki kekeurangan beban permukaan
mikroorganisme lebih tinggi (Bassam Husain Mashat, 2015). Konsentrasi jamur dan
bakteri di atas karpet secara konsisten lebih tinggi daripada lantai yang tidak dilapisi
karpet. Hal ini dikarenakan karpet memiliki bentuk keadaan yang panjang, lebar, tebal
dan berat, sehingga untuk membersihkannya memerlukan perlakuan yang khusus. Orang
yang memiliki umur lanjut usia sangat berpotensi tinggi terkena penyakit kronis dan
risiko yang terkait dikarenakan mikroorganisme (Aaif et al., 2019; Mohamed Ali et al.,
2014; Rahouma et al., 2010).


https://id.wikipedia.org/wiki/Polypropylene
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11.2.2 Minyak atsiri

Minyak atsiri (EO) adalah zat aromatik yang mudah menguap yang diekstrak dari
berbagai bagian tanaman nabati (Wang et al., 2020). Bagian tanaman nabati diantaranya:
bunga, biji, daun, cabang, buah dan akar. Didapatkan dengan caya diekstrak maupun
penyulingan (Chenni et al., 2020). Senyawa yang terkandung di dalam minyak atsiri
sangat beragam.

Kandungan senyawa minyak atsiri yaitu terpen, alkohol, aseton, fenol, asam, aldehid
dan ester, yang umumnya digunakan sebagai pemberi esens (aroma) pada sediaan
pangan, kosmetika atau sebagai komponen fungsional pada produk farmasi (Tita et al.,
2015). Salah satunya sebagai antibakteri (Tita et al., 2015). Berbagai tanaman sebagai
minyak atsiri jahe (Zingiber officinale), kunyit (Curcuma longa), kemiri (Aleurites
moluccanus), serai (Cymbopogon citratus), cengkeh (Syzygium aromaticum) dan
lengkuas (Alpinia galanga) (Djiuardi et al., 2018).

11.2.2.1 Minyak atsiri jahe

Jahe merupakan jenis rempah-rempah dari keluarga Zingiberaceae yang hidup
secara indigenus yang beriklim tropis. Rimpang jahe menghasilkan aroma yang
menyengat dan memiliki manfaat yang sangat banyak (Tita et al., 2015). Berdasarkan
data statistik, produksi jahe di Indonesia pada tahun 2012 mencapai 114.537,65 Ton per
tahun, hal ini dikarenakan jahe memiliki kasiat sebagai minyak atsiri yang baik (Tita et
al., 2015). Minyak atsiri jahe sendiri memiliki tiga jenis varietas.

Tiga jenis varietas jahe yang dikenal yaitu: (1) Zingiber officinale var Roscoe adalah
jahe gajah / jahe badak / jahe putih besar, (2) Zingiber officinale var Rubrum adalah jahe
merah / jahe sunti, dan (3) Zingiber officinale var Amarum adalah jahe putih kecil /

jahe emprit (Correa-pacheco & Bautista-ba, 2017).

11.2.2.2 Kandungan minyak atsiri jahe

Komponen aktif pada minyak atsiri jahe umumnya didominasi senyawa terpen
(monoterpen, seskuiterpen) dan fenolik yang menghasilkan aroma yang khas (Tita et al.,
2015). Komponen 10 senyawa utama didalam minyak atsiri jahe adalah zingiberena,
curucumene, alpha.-Farnesene, geraniol, bera.-sesquiphellandrene, camphene, E-citral,

Z-citral, eucalyptol dan borneol (Riyanto, 2017).
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11.2.2.3 Manfaat minyak atsiri jahe

Manfaat minyak atsiri jahe sebagai bahan pemberi aroma pada makanan, bumbu,
olahan makanan segar, bahan herbal (jamu) dan obat-obatan (Tita et al., 2015).
Pengembangandalam industri farmasi, makanan dan kosmetik.

Aplikasinya dalam pengobatan penyakit saluran cerna dan pernapasan (Wang et al.,
2020). Antimikroba (Tita et al., 2015). Antioksidan, antijamur dan antibakteri (Wang et
al., 2020). Antimikroba pada bakteri patogen (Budiati et al., 2018). Antiinflam matory,
antipiretik, antidiabetes, antivirus, anticacing, antioksidan dan antiapoptosis potensi (Das
et al., 2019). Beberapa peneliti terdahulu melaporkan minyak atsiri jahe lebih efektif
membunuh mikroba dibandingkan oleoresinnya, dengan aktivitas antimikroba

yang cukup tinggi (Tita et al., 2015).

11.2.2.4 Minyak atsiri cengkeh

Minyak atsiri cengkeh merupakan anggota keluarga Myrtaceae (Hadidi et al., 2020).
Diisolasi dari kuncup bunga cengkeh (Syzygium aromaticum L.) (Anwer et al., 2014).
dimanfaatkan sebagai tanaman herbal (Hadidi et al., 2020). Mengandung sejumlah
senyawa bioaktif yang beberapa di antaranya merupakan antioksidan dan antimikroba
yang sangat efektif (Hadidi et al., 2020).

11.2.2.5 Kandungan minyak cengkeh

Kandungan minyak atsiri cengkeh (CEO) terutama mengandung fenilpropanoid
seperti eugenol dan turunannya bersama dengan kadar kecil (Hadidi et al., 2020).
Senyawa organik f-caryophyllene (13%) dan a-humulene (Hadidi et al., 2020). Benzil
alkohol (Unalan et al., 2019)

11.2.2.6 Manfaat minyak atsiri cengkeh

Minyak atsiri cengkeh memiliki berbagai aplikasi dalam industri makanan, sanitasi,
biomedis, farmasi, pengemasan aktif dan kosmetik, karena sifat biologisnya termasuk
antioksidan, antimikroba, antiseptik, pestisida, aktivitas analgesik dan antikarsinogenik
(Hadidi et al., 2020). Antiinflamasi, antijamur, antialergi, antikarsinogenik dan

antimutagenik (Anwer et al., 2014). Sifat antibakterinya telah terbukti sangat efektif
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melawan strain bakteri Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis dan
Pseudomonas fluorescens serta mampu meningkatkan viabilitas sel (Unalan et al., 2019).

11.2.2.7 Kekuarangan minyak atsiri

Kekurangan minyak atsiri adalah memilki sifat senyawa yang volatil, peka terhadap
panas, oksidasi yang mudah dan sukar latur dalam air, karena sifatnya yang volatil, maka
dalam kondisi penyimpanan dan pengolahan akan sangat cepat mengalami kerusakan
(Hadidi et al., 2020), dengan kekurangannya minyak atsiri tetapi senyawa tersebut
memiliki manfaat yang sangat luas, maka diperlukan beberapa perlindungan eksternal

untuk pemanfaatan yang tepat (Pellicer et al., 2019).

11.2.3 Teknik isolasi minyak atsiri

Minyak atsiri dapat didesilasi dari bagaian tanaman seperti daun batang, akar, kulit,
dan batang. Berbagai jenis teknik isolasi minyak atsiri seoerti destilasi kukus, destilasi
rebus, destilasi uap, ekstraksi dan enfleorasi. Berbagai jenis destilasi ditunjukan pada
Gambar 1. Destilasi kukus (a) sangat sesuai dengan untuk isolasi minyak atsiri serei,
kenanga dan cengkeh. Destilasi rebus (b) sangat sesuai untuk isolasi minyak atsiri empon-
empon seperti jahe, kencur, kunyit, temu manga dan lain-lain.

Teknik destilasi rebus bahan baku harus dihancurkan sampai halus dan dicampur
dengan air, menggunakan perbandingan yang sesuai. Teknik ini memerlukan api yang
sedang supaya sampel tidak hangus. Teknik yang banyak digunakan untuk isolasi minyak
atsiri berbahan baku keras seperti daun, batang dan akar di gunakan dengan destilasi uap
(c). keberhasilan teknik ini sangat ditentukan oleh tekanan uap yang dihasilkan oleh
boiler. Untuk optimasi hasil, biasanya bahan baku perlu dikeringkan untuk mengurangi
kandungan air dan dihaluskan untuk mengeluarkan semua minyak atsiri dalam jaringan

tanaman.



------- Pendingin
Minyak atsiri
Bahan baku jl | M
Air M
. 44,.1.“ Api Air Air keluar
. Pendingin . B
Minyak atsiri
(b)
1 Air keluar
- . Pendingin
B i © 1 Minyak atsiri
© e | e
Alat pengukur ot
tekanan .
i Bahan baku = i
Air Air krluar
Air
—  Api

U,

Gambar 1. Teknik isolasi minyak atsiri; (a) destilasi kukus (b) destilasi rebus (c)

destilasi uap (Riyanto, 2017)
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11.2.3.1 Perlakuan bahan

1. Tumbuk
Jahe segar yang sudah dipisahkan dari kotoran berupa tanah dan lainnya. Jika masih
mengandung air atau basah dijemur atau dianginkan hingga kering. Ditubuk
meggunakan dengan alu.

2. Rajang
Jahe segar yang sudah dipisahkan dari kotoran, dirajang tipis melintang memotong
jaringan serat jahe emprit. Dikumpulkan dalam wadah yang sudah disiapkan.

3. Parut
Jahe segar yang sudah disiapkan dari kotoran diparut dengan parutan kelapa hingga

jahe emprit habis terparut.

11.2.3.2 Isolasi minyak atsiri empon-empon
Destilasi air atau rebus

Bahan baku yang telah disiapkan dimasukan kedalam distilator dan tambahkan air.
Merangkai distilator hingga siap untuk digunakan. Selajutnya panaskan ketel dengan api
untuk memulai dengan waktu 5-6 jam.

Destilat yang di hasilkan ditampung dalam separator, akan terbentuk dua lapisan
yakni air dan minyak. Pisahkan dengan corong pisah, minyak yang diperoleh
ditambahkan Natrium sulfat anhydrous, untuk memurnikan dari air yang masih terikut,
kemudian minyak didekantir dan disimpan dalam botol kaca.

Destilasi kukus

Bahan baku yang telah disimpan dimasukan kedalam desikator dan tambahkan air.
Rangkai distilator hingga siap untuk digunakan. Panaskan ketel denga api untuk memulai
proses dengan waktu 5-6 jam. Pada jam ke 2 ditambahkan air panas untuk menambah air
yang ada dalam ketel.

Distilat yang dihasilkan ditampung dalam separator. Akan terbentuk dua lapisan
yakni air dan minyak. Pisahkan dengan corong pisah, minyak yang diperoleh
ditambahkan Natrium sulfat anhydrous, untuk memurnikan dari air yang masih terikut,

kemudian minyak didekantir dan disimpan dalam botol kaca.
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Distilasi uap

Bahan baku yang telah disiapkan dimasukan kedalam distilator dan panaskan boiler
untuk mempersiapkan uap panas yang anak digunakan untuk menyuling. Api dijaga agar
tekanan konstan agar tekanan uap yang dihasilkan juga setabil. Saat tekanan yang kita
inginkan telah tercapai, maka kran dibuka sedikit-demi sedikit untuk mengalirkan uap
panas kedalam ketel bahan baku.

Distilat yang dihasilkan ditampung dalam separator akan terbentuk dua lapisan yakni
air dan minyak. Pisahkan dengan corong pisah, minyak yang diperoleh ditambahkan
Natrium sulfat anhydrous, untuk memurnikan dari air yang masih terikut, kemudian

minyak didekantir dan disimpan dalam botol kaca (Riyanto, 2017).

11.2.4 Enkapsulasi

Enkapsulasi didefinisikan sebagai suatu proses dimana lapis salut tipis polimer
dideposisi di sekeliling bahan padat atau pada tetesan cairan (mikrosfer) yang terbentuk,
berukuran beberapa nanometer sampai beberapa ribu nanometer istilah nano-mikrokapsul
merupakan terminologi yang digunakan untuk hasil nano-mikroenkapsulasi. Nano-
mikrokapsul terdiri dari inti, atau sering disebut nukleus atau isi dan dinding luar yang
disebut kulit. Cangkang atau lapis tipis (film) pelindung nano-mikrokapsul dapat
mengandung inti cair atau padat balikan gas. Oleh karena itu, zat yang bersifat hidrofil
atau hidrofob dapat diisikan ke dalam nano-mikrokapsul. Proses nano-mikroenkapsulasi
dengan cara koaservasi pemisahan fasa telah dikembangkan sejak awal tahun 1940-an
oleh B. K. Green di Perusahaan National Cash Register Co (NCR), Amerika Serikat.
Salah satu produk komersial nano-mikroenkapsulasi yang berhasil di pasaran ialah kertas
tulis tanpa (kertas) karbon (misalnya pada tiket pesawat terbang).
Pada bidang farmasi, nano-mikroenkapsulasi dapat dimanfaatkan untuk tujuan:
Pengubahan bentuk cairan menjadi bentuk padat
Pengubahan koloid dan sifat permukaan
Perlindungan terhadap pengaruh lingkungan
Pengontrolan pelepasan obat atau ketersediaan hayati zat yang disalut

Pencegahan terjadinya reaksi antara zat-zat yang tidak tercampur

2 e L

Pengamanan terhadap zat yang beracun dan merusak
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7. Penutupan rasa dan bau yang tidak enak.

Teknologi nano-mikroenkapsulasi telah digunakan secara luas di berbagai industri,
termasuk industri farmasi. Dalam 40 tahun terakhir cukup banyak produk farmasi yang
menggunakan teknologi nano-mikroenkapsulasi. Industri farmasi memanfaatkan nano-
mikroenkapsulasi untuk mengatasi masalah formulasi dan sistem penghantaran pada
bentuk sediaan farmasi, seperti kapsul, tablet, serbuk, sediaan topikal, dan injeksi. Selain
dari industri farmasi, teknologi nano-mikroenkapsulasi telah dimanfaatkan pula secara
luas di industri makanan, kosmetika, hortikultura, cat, percetakan, fotografi, komputer,
pupuk, adhesif, pembersih, dan industri "aerospace™.

Walaupun sudah dikembangkan sejak puluhan tahun lalu, proses nano-
mikroenkapsulasi masih memiliki banyak masalah yang harus dipecahkan. Masalah yang
sering dihadapi antara lain adalah deposisi lapis salut yang tidak sempurna atau tidak rata.
pengelompokan (semacam aglomerasi) mikrokapsul, pelepasan zat inti yang tidak
memuaskan atau tidak reprodusibel dan masalah peningkatan skala produksi.

Setiap produk nano-mikroenkapsulasi membutuhkan desain pendekatan secara
individual, dan belum ada cara yang sesuai dan dapat digunakan untuk semua teknologi
nano-mikroenkapsulasi.

Masalah potensial lain dalam teknologi mikroenkapsulasi di industri farmasi adalah
masalah lapis penyalut yang tidak diabsorpsi dan selama bahan polimer tersebut tidak
bereaksi dengan permukaan tubuh yang berkontak, polimer dapat digunakan secara aman.
Akan tetapi, pada produk yang dalam absorpsi internalnya akan menunjukkan
kontraindikasi, polimer tersebut tidak dapat digunakan. Oleh sebab itu, sifat
biodegradabelitas polimer merupakan salah satu pertimbangan yang perlu diperhatikan
untuk sediaan nano-mikrokapsul farmasetik.

Bentuk nano-mikrokapsul dapat berupa globular atau sferoidal, seperti ginjal, butir
padi, flokul, dan masif. Dinding dapat berupa lapisan dinding satu lapis atau beberapa
lapis. Nano-mikrokapsul dapat mengandung satu atau lebih inti. Inti sebagai zat yang
disalut dapat berupa bahan padat atau cair. Komposisi inti dapat bervariasi, misalnya
beberapa zat padat tunggal atau campuran zat aktif, penstabil, pengencer, dan zat
tambahan atau pemercepat pelepasan zat aktif. Zat cair dapat berupa zat terlarut atau zat
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terdispersi. Variasi inti dan komposisinya memberikan fleksibilitas dan kegunaan yang
akan memengaruhi desain dan pengembangan sediaan nano-mikrokapsul Gambar 2.

D& &

Sferis Sferis Multiinti
monointi multiinti tidakteratur

Mikrokapsul Mikrokapsul

Kluster dienkapsulasi dinding rangkap

multiinti
tidak teratur

E Penyalutan V////A Inti

Gambar 2. Beberapa struktur nano-mikrokapsul (Agoes, 2010)

11.2.4.1 Proses pembuatan nano-mikrokapsulasi

Metode nano-mikrokapsulasi dibagi dua yaitu proses kimia dan fisika. Prosesk kimia
dianaranya: koaservasi kompleks, inkompabilitas polimer-polimer, polimerisasi
antarmuka dalam media cair, polimerisasi insitu, pengeringan dalam cairan, gelasi termal
dan ionik dalam media cair dan desolvasi dalam media cair (Hadidi et al., 2020) (Pellicer
et al., 2019). Proses fisika: semprot kering (spray-drying), semprot beku (freeze-drying),
fluidisasi unggun, deposisi elektrostatik, ekstuksi senrifugal, disket spin atau pemisahan
suspense rasional (Chenni et al., 2020) (Djiuardi et al., 2018). Proses mekanik melibatkan
reaksi kimia, sedangkan proses kimia yang sepenuhnya bergantung pada fenomena fisika
(Agoe, 2010) (Yang et al., 2018).

11.2.4.2 Hal yang harus diperhatikan

Dalam proses nano-mikrokapsulasi, disamping teknologi proses, penting sekali
diperhatikan 3 hal, yaitu:
1. Karakteristik dari partikel inti

2. Seleksi formulasi bahan penyalut
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3. Peralatan serta prosedur penyalutan

11.2.4.3 Bahan pelapis pada nano-mikroenkapsulasi

Di antara material yang dapat digunakan untuk proses nano-mikroenkapsulasi dapat
dikelompokan sebagai berikut:
1. Polimer larut air, yang terdiri dari senyawa polisakarida dan nanopolisakarida
2. Polimer larut dalam pelarut organik
3. Dispersi letik atau pseudoletek
4

Senyawa nanopolimer (Agoes, 2010)

11..2.5 Gas Chomatography - Mass Spectrometry (GC-MS)

Gas Chomatography - Mass Spectrometry (GC-MS) adalah dua metode analisis yang
dihubungkan untuk dikombinasikan menjadi metode analisa campuran suatu senyawa
kimia, dengan menggabungkan dua metode ini, maka dapat diketahui senyawa apa saja
yang terkandung dalam suatu campuran, baik secara kualitatif atau kuantitatif.

Kromatografi gas berfungsi sebagai alat pemisah bebagai komponen campuran
dalam sampel, sedangkan spektrofotometer massa berfungsi untuk mendeteksi masung-
masing komponen yang telah dipisahkan pada sistemkromatografi gas. Spektrofotometer
massa merupakan alat analisis yang mempunyai kemampuan aplikasi yang paling luas,
yang dapat dipergunakan untuk memperoleh informasi mengenai komposisi sampel dasar
dari suatu bahan, struktur dari molekul anorganik, organik dan biologi, komposisi
kualitatif dan kuantitatif dari kompleks, struktur dan komposisi dari permukaan padat dan

perbandingan isotropik atom-atom didalam sampel (Yoviani, 2017).

11.2.5.1 Prinsip dasar GC-MS

Metode spektoskopi massa didasarkan pada pengubahan komponen cuplikan menjadi
ion-ion gas dan memisahkannya berdasarkan perbandingan massa terhadap muatan (m/z).
Bila suatu molekul berbentuk gas disinari oleh elektron berenergi tinggi didalam sistem
hampa akan terjadi ioisasi, ion molekul akan terbentuk dan ion molekul yang tidak stabil
pecah menjadi ion ion yang lebih kecil. Lepasnya elektron dari molekul menghasilkan
radikal kation dan proses ini dapat dinyatakan sebagai berikut:

M——> M"
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lon molekul M™ biasanya terurai kembali menjadi sepasang pecahan atau fragmen

yang dapat berupa radikal dan ion atau molekul yang lebih kecil dan radikal kation.
M——>M" + Mzatau M1 ¥ + M>

Dari kromatogram GC-MS akan diperoleh informasi jumlah senyawa yang terdeteksi
dan dari spektra GC-MS akan diperoleh informasi struktur senyawa yang terdeteksi.
Dalam kromatografi gas, fasa gerak adalah gas pembawa, biasanya suatu gas inert seperti
helium atau gas yang tidak rekatif seperti nitrogen. Fasa gerak membawa sampel melalui
fasa diam yang ditempatkan pada suatu kolom. Sampel dalam fasa gerak berinteraksi
dengan fasa diam dan kecepatan yang berbeda-berbeda. Saat terjadi interaksi, yang
tercepat berinteraksi akan keluar dari kolo lebih dulu, sedangkan yang lambat akan keluar
paling akhir.

Detektor akan memberikan sinyal yang kemudian ditampilkan dalam komputer
sebagai kromatogram. Pada kromatogram sumbu x menunjukkan waktu retensi, Rt
(Retension time, waktu saat sampel diinjeksikan sampai elusi berakhir), sedangkan sumbu
y menunjukkan intensitas sinyal. Dalam detektor selain memberikan sinyal sebagai
kromatogram, komponen yang telah terpisah akan ditembak oleh elektron sehingga akan
terpecah menjadi fragmen fragmen dengan perbandingan massa dan muatan tertentu
(m/z). Fragmen-fragmen dengan m/z ditampilkan komputer sebagai spektra massa,
dimana sumbu x menunjukkan perbandingan m/z sedangkan sumbu y menunjukkan
intensitas. Dari spektra tersebut dapat diketahui struktur senyawa dengan cara
membandingkannya dengan spectra massa senyawa standard dari literature. Pendekatan
pustaka terhadap spektra massa dapat digunakan untuk identifikasi bila indeks kemiripan
atau Similarity Indeks (ST) > 80% (Yoviani, 2017).

11.2.5 Scanning Electron Microscope (SEM)

Scanning Electron Microscope (SEM) adalah jenis mikroskop elektron yang
berfungsi untuk mengetahui permukaan morfologi suatu sampel uji mikro dari suatu
material. Pemindaian yang dilakukan menggunakan SEM menggunakan pancaran tinggi
elektron (Rajarathnam, 2006), elektron yang berinteraksi dengan atom yang membentuk
sampel menghasilkan sinyal yang berisi informasi tentang sampel dari permukaan

(topografi), komposisi dan sifat lainnya seperti daya konduksi listrik.
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Hasil karakterisasi SEM berupa pencitraan topografi material yang memiliki
perbedaan bentuk dan warna. SEM dengan mikroskop optik dapat digunakan untuk
mempelajari tekstur, topografi dan sifat permukaan bubuk atau padatan karena ketajaman
fokus dari alat SEM yang menghasilkan gambar dengan kualitas tiga dimensi yang pasti
(West, 1999). Prinsip kerja dari SEM yaitu dengan menembakkan sampel dengan suatu
sinar elektron berenergi tinggi yang berasal dari electron gun, biasanya dengan energi 1-
20 keV, secara kontinu yang dipercepat di dalam kumparan elektromagnetik yang
dihubungkan dengan tabung sinar katoda. Deteksi elektron yang dihamburkan oleh
sampel memberikan informasi mengenai keadaan permukaan suatu sampel senyawa.
Sinar elektron yang ditembakkan melewati 36 sampel dan kemudian mendeteksi
“secondary electron” dan backscattered electron yang dikeluarkan.

Secondary electron berasal dari 5-15 nm dari permukaan sampel dan memberikan
informasi berupa topografi dan untuk tingkat yang kurang, pada variasi unsur dalam
sampel. Backscattered electron yang terlepas dari daerah sampel yang lebih dalam
menghasilkan informasi terutama pada jumlah atom rata-rata dari sampel.

Backscattered electron yang dipantulkan dari sampel dideteksi dan dikuatkan oleh
tabung multiplier untuk ditransmisikan ke scanner lalu ke TV, sehingga bentuk dan
ukuran sampel terlihat dalam bentuk sinaran (imaging beam).

Untuk itu SEM pasti dilengkapi dengan alat khusus untuk melihat kandungan unsur
pada suatu material yaitu Energy Dispersive X-Ray (EDX) merupakan alat yang
digunakan untuk mengetahui komposisi elemen-elemen pada sampel yang dianalisis.
Detektor dalam SEM berguna untuk mendeteksi elektron yang dipantulkan dan
menentukan lokasi berkas. Lokasi permukaan benda yang ditembaki berkas kemudian di

scan ke seluruh area pengamatan (Abdullah & Khairurrijal, 2009)
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Gambar 3. Scanning Electron Microscope (SEM) (Abdullah & Khairurrijal, 2009)

Pada permukaan spesimen dapat dilakukan dengan menganalisis komposisi unsur
dengan menangkap dan mengolah sinyal dari fluoresensi sinar-X yang dikeluarkan oleh
suatu volume kecil dari permukaan spesimen. Teknik yang dipakai adalah Energy
Dispersive X Ray (EDX atau EDS) yang menghasilkan kandungan unsur secara kualitatif
maupun kuantitatif pada suatu daerah kecil dari permukaan spesimen. SEM yang
dilengkapi dengan EDX dapat digunakan untuk mengidentifikasi unsur-unsur yang
dimiliki oleh fasa yang terlihat pada suatu gambar mikrostruktur serta menginformasikan
jumlah/ proporsi dari tiap-tiap jenis mineral atau unsur yang diperoleh tersebut (Abdullah
& Khairurrijal, 2009).
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11.2.6 Particle Size Analyzer (PSA)

Ukuran partikel dapat dianalisis menggunakan PSA, dimana menggunakan teknik
Dyanmic light scattering. Teori Dynamic light scattering teknik yang dipakai untuk
mengukur ukuran partikel dengan rentang beberapa nanometer sampai beberapa mikron.
Penggunaan ide konsepnya adalah bahwa partikel kecil dalam suspensi bergerak dengan
pola secara acak.

Ahli mikrobiologis dengan nama Brown yang pertama menemukan efek ini, dimana
pengamatan objek melalui organisme hidup melalui light microscopy pergerakan partikel
kecil dalam fluida dinamakan gerak brownian,dan dapat mudah diamati untuk partikel
dengan ukuran kira-kira 0,5 - 1 mikron dengan mikroskop pada perbesaran 200-400 kali.
Pengamatan partikel besar dibanding partikel kecil, menunjukkan bahwa partikel besar
bergerak lebih lambat dibanding partikel kecil pada temperatur yang sama. Mengacu
kepada pengembangan Einsten dalam teori molekular kinetiknya, bahwa molekul banyak
yang kecil dari partikel dapat memberi perubahan arah partikel dan kecepatan kombinasi
efek ini diamati seperti pergerakan acak partikel keseluruhan.

Ketika sumber mempunyai frekuensi yang diketahui diarahkan pada partikel yang
bergerak, maka sinar menyebar, tetapi pada frekuensi yang berbeda. Perubahan itu
dinamakan Doppler shift atau broadening (perluasan) dan konsepnya sama untuk sinar
ketika berinterkasi dengan partikel kecil yang bergerak untuk tujuan pengukuran partikel,
perubahan dalam frekuensi cahaya dihubungkan terhadap ukuran partikel yang
menyebabkan perubahan pengarahaan pada kecepatan rata-rata partikel, partikel kecil
menyebabkan perubahan yang besar pada frekuensi cahaya daripada partikel besar.
Perbedaan dalam frekuensi dari sebaran cahaya terhadap ukuran partikel yang berbeda
digunakan untuk menentukan ukuran dari partikel yang diukur.

Alat DLS yang digunakan dalam pembelajaran ini terdiri dari tiga komponen sebuah
laser dari spectra secara fisika memancarkan panjang gelombang 514 nm dari argon.
Sebuah goinometer dari Brookhaven menjaga sebran yang ada antara insiden sinar laser
dan partikel dengan ukuran nano, dimana keduanya ditempatkan kedalam bath. Akhirnya,
detektor dari Brookhaven mendeteksi sebaran sinar dalam 90 derajat dari insiden sinar

ketika sudut antara goinometer dan detektor tepat 90 derajat.
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11.2.7 Antibakteri

Bakteriologi adalah ilmu yang mempelajari tentang perikehidupan bakteri. Bakteri
merupakan makhluk hidup mikroskopis bersel tunggal (uniseluler). Bakteriologi
merupakan bagian dari mikrobiologi. Mikrobiologi merupakan ilmu yang mempelajari
perikehidupan makhluk-makhluk hidup yang berukuran mikroskopis (mikroorganisme).

Mikrobiologi mengkaji selain bakteri, juga mengkaji tentang virus, fungi, protozoa,
dan alga. Bakteri merupakan organisme yang memiliki dinding sel. Oleh karena itu, jika
dikaji dari struktur selnya (kandungan dinding sel), maka bakteri dikelompokkan ke
dalam tumbuhan. Jika dikaji dari kemampuan beberapa sel bakteri yang bergerak pindah
tempat, maka bakteri dikelompokkan ke dalam hewan. Namun demikian, dalam
klasifikasi makhluk hidup dengan sistem 5 dunia menurut Whittaker pada tahun 1969,

bakteri dikelompokkan ke dalam dunia monera (Tanah, 2015).

11.2.7.1 Keuntungan dan kerugian bakteri

Beberapa bakteri dapat menguntungkan dan ada juga beberapa bakteri yang
merugikan bagi makhluk hidup lain. Bakteri yang menguntungkan, dapat dipergunakan
untuk mensejahterakan kehidupan makhluk hidup lain. Dalam bidang pangan, misalnya
bakteri dipergunakan dalam industri makanan (misalnya pembuatan nata de coco).
Bakteri juga berperan dalam bidang kesehatan, yaitu sebagai pengurai sisa-sisa
pencernaan makanan di usus besar manusia, agar feces lebih mudah dikeluarkan ke luar
tubuh. Dalam bidang lingkungan, bakteri dapat berperan sebagai pengurai berbagai
senyawa organik yang berada di lingkungan, sehingga memperlancar siklus materi dan
energi. Ada juga beberapa bakteri yang dapat dipergunakan dalam bioteknologi bakteri,
misalnya dalam memproduksi insulin rekombinan pada bakteri.

Selain peranan beberapa bakteri yang menguntungkan, ada beberapa bakteri yang
merugikan bagi makhluk hidup lain. Ada beberapa bakteri yang tergolong ke dalam
bakteri patogen, yaitu bakteri yang dapat menimbulkan penyakit pada manusia dan
hewan. Berbagai macam penyakit infeksi pada manusia disebabkan oleh bakteri, baik
bakteri Gram positif maupun bakteri Gram negatif, dan baik bakteri yang berbentuk
kokus, basil, maupun spiral. Beberapa bakteri dapat merusak bahan pangan, sehingga

masa simpan bahan pangan tersebut menjadi tidak lama.
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11.2.7.2 Morfologi bakteri
Menurut Hastuti (2012) bahwa pengukuran yang tepat terhadap sel bakteri dapat
dilakukan dengan mengunakan mikrometer okuler. Namun demikian, sebelum digunakan
mikrometer okuler harus ditera lebih dahulu harga skalanya dengan memakai mikrometer
objektif yang telah memiliki harga skala yang pasti. Ukuran sel bakteri, umumnya
dinyatakan dalam satuan mikrometer (um). Sel bakteri umumnya mempunyai ukuran 0,5
- 1,0 um kali 2,0 - 5,0 um. Tortora, et al. (2010) mengatakan bahwa rentang ukuran
diameter sel bakteri adalah 0,2 - 2,0 um, dan panjang selnya berkisar antara 2 - 8 um.
Terkait dengan ukuran sel bakteri patogenik, Spesies bakteri patogenik memiliki ukuran
antara 0,4 - 2 um, dan nampak di bawah mikroskop cahaya dan mikroskop elektron. Bila
dibandingkan dengan partikel virus, sel bakteri mempunyai ukuran lebih besar.
Terkait dengan bentuk sel bakteri, terdapat tiga bentuk dasar, yaitu:
1. Sel bakteri berbentuk bola atau kokus, jamak = koki (Coccus). Berdasarkan atas
pengelompokkan selnya, bentuk kokus ini kemudian dikelompokkan menjadi.
a. Dilokokus, yaitu penataan sel bakteri kokus dalam kelompok dua-dua sel.
b. Streptokokus, yaitu rangkaian sel bakteri kokus membentuk rantai panjang atau
pendek.
c. Tertrad, yaitu penataan sel bakteri kokus dalam kelompok empat-empat sel,
membentuk persegi empat.
d. Stafilokokus, yaitu kumpulan sel-sel bakteri kokus yang tidak beraturan
(bergerombol) membentuk seperti penataan buah anggur.
e. Sarcina, yaitu kumpulan sel-sel bakteri kokus membentuk kubus, yang terdiri dari
delapan sel atau lebih.
2. Sel bakteri berbentuk batang atau basil (Bacillus). Bentuk bakteri basil, akan
membentuk beberapa macam pengelompokkan selnya, yaitu:
a. Diplobasil, yaitu penataan sel bakteri basil yang berkelompok dua-dua sel, atau
berpasangan (dua-dua sel).
b. Streptobasil, yaitu penataan sel bakteri basil yang membentuk rantai.
3. Sel bakteri berbentuk spiral, tunggal = spirilum, jamak = spirilia. Bakteri yang
berbentuk spiral, tidak membentuk pengelompokkan atau saling menempelkan

dinding selnya dengan dinding sel bakteri lain. Bakteri spiral selalu berada secara
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terpisah-pisah (tunggal). Masing-masing spesies berbeda dalam panjang sel, serta
ketegaran dinding selnya. Bakteri yang ukurannya pendek dengan spiral yang tidak

lengkap, dikelompokkan ke dalam bakteri berbentuk koma atau vibrio.

11.2.7.3 Dinding sel bakteri

Komponen dan ketebalan lapisan-lapisan pada dinding sel untuk bakteri Gram positif
dan bakteri Gram negatif berbeda. Ada perbedaan lain selain sifat dinding sel antara sel
bakteri Gram positif dengan sel bakteri Gram negatif. Perbandingan dinding sel bakteri

Gram positif dengan bakteri Gram negatif, ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Perbandingan struktur dinding sel bakteri Gram positif dengan sel bakteri
Gram negatif (Tanah, 2015)
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Perbedaan ciri sel bakteri Gram positif dan sel bakteri Gram negatif dapat dilihat

pada Tabel 5.

Tabel 5. Perbedaan ciri sel bakteri Gram negatif dan Gram prositif

No Aspek perbedaan

Sel bakteri Gram

Sel bakteri Gram

positif negatif
1 Struktur dinding sel Tebal (.15 - 80 nm) Tipis (.10 i 15 nm)
Berlapis tunggal Berlapis tiga

2 Komposisi dinding sel
3 Kerentanan terhadap
penisilin
Pertumbuhan dihambat
4 oleh zat warna dasar,
misalnya ungu kristal
5 Persyaratan nutrisi

6 Gangguan fisik

Kandungan lipid rendah
(1-4%)

Peptiohlikan sebagai
lapisan tunggal.
Komposisi utama
merupakan lebih dari
50% berat kering sel
bakteri.

Ada asam teikoat

Lebih rentan
Dihambat dengan nyata
Lebih rumit

Lebih resisten (kurang
rentan)

Kandungan lipid tinggi
(11 - 22%)

Peptiohlikan sebagai
lapisan kaku sebelah
dalam. Jumlahnya sedikit,
10% berat kering sel
bakteri.

Tidak ada asam teikoat
Kurang rentan

Tidak dihambat dengan
nyata

Kurang rumit
Kurang resisten (lebih
rentan)

11.2.7.4 Bakteri Klebsiella pneumoniae

Bakteri Klebsiella pneumoniae merupakan bakteri Gram negatife (-), berbentuk

batang pendek, memiliki ukuran 0,5-0,5 x 1,2 p. Bakteri ini memiliki kapsul berspora.

Klebsiella pneumoniae tidak mampu bergerak karena tidak memiliki flagel tetapi mampu

memfermentasikan karbohidrat membentuk asam dan gas. Klasifikasi Bakteri Klebsiella

pneumoniae, yaitu:

Spesies : K. pneumoniae
Keluarga : Enterobacteriaceae
Ordo : Enterobacterales
Kelas : Gammaproteobacteria
Filum : Pseudomonadota
Genus : Klebsiella

Domain : Bakteri
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Bakteri Klebsiella pneumoniae ditemukan sebagai penyebab terbanyak ISPB diikuti
oleh Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae dan Pseudomonas aeruginosa.
Bakteri Klebsiella pneumoniae merupakan bakteri yang menghasilkan enzim Extended
Spectrum g-Lactamase (ESBL) (Rakhashiya et al., 2016).

Klebsiella pneumoniae dapat menyebabkan pneumonia. Pneumonia adalah proses
infeksi  akut yang mengenai jaringan  paru-paru (alveoli). Klebsiella
pneumoniae umunyan menyerang orang dengan kekebalan tubuh lemah, seperti
alkoholis, orang dengan penyakit diabetes, dan orang dengan penyakit kronik paru-paru.
blasanya penyakit pneumonia memiliki penyebab dan gejala penyakit.

Pneumonia adalah peradangan paru-paru yang disebabkan oleh
infeksi. Pneumonia bisa menimbulkan gejala yang ringan hingga berat. Beberapa gejala
umumnya dialami penderita pneumonia adalah batuk berdahak, demam, dan sesak
napas. Pneumonia juga dikenal dengan istilah paru-paru basah. Bakteri apa yang
menyebabkan penyakit pneumonia adalah saat bakteri melewati mekanisme pertahanan
tubuh, masuk ke dalam paru-paru, dan menyebabkan radang. Beberapa bakteri yang
dapat menyebabkan pneumonia, meliputi Klebsiella pneumoniae, Streptococcus sp.,
Mycoplasma sp., Staphylococcus sp., Haemophilus sp., dan Legionella sp. Penyakit
pneumonia apakah berbahaya.

Berbagai penyebab yang membuat paru-paru mengalami infeksi, mulai dari virus,
bakteri, hingga jamur. Jika tidak diatasi dengan tepat, pneumonia dapat memicu
komplikasi, seperti infeksi aliran darah, abses paru, hingga efusi pleura. Bagaimana
penularan Klebsiella pneumoniae dapat terjadi.

Penularan Klebsiella pneumoniae dapat terjadi dikarenakan aspek ekologi tertentu
seperti tanah, air limbah, hewan, dan produk makanan yang dipengaruhi oleh bakteri
Klebsiella pneumonia. Sumber penularan pada manusia adalah karena kontak erat dengan
darah, air liur, feses dan urine dari hewan pembawa isolat ESBL atau konsumsi air yang

terkontaminasi atau produk makanan.
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11.2.7.5 Bakteri Micrococul luteus
Bakteri Micrococcus luteus adalah bakteri aerobik, Gram positif (+) yang memiliki
diameter ukuran 0,5-3,5 m dan dalam kelompok tidak beraturan. Klasifikasi Bakteri

Micrococul luteus, yaitu:

Spesies : M. Luteus
Keluarga : Micrococcaceae
Ordo : Actinomycetales
Filum : Actinomycetota
Genus : Micrococcus
Domain : Bakteri

Filum : Actinomycetota

Micrococcus luteus dapat bertindak sebagai patogen oportunistik. Ini telah dikaitkan
dengan berbagai penyakit termasuk meningitis, artritis septik, endokarditis, infeksi kulit
kronis pada pasien HIV-positif, infeksi kateter, dan infeksi paru (pneumonia). Cara
penularannya adalah kontak langsung atau tidak langsung dengan tanah, air, udara, dan
debu.

11.3 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan hal-hal tersebut di atas, dapat dirumuskan hipotesis penelitian sebagai berikut:

1. Jika hasil formulasi nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe emprit, bunga
cengkeh dan campuran kedua minyak atsiri menggunakan bahan pelapis
maltodekstrin dan gum arab dengan metode freeze-drying, maka diperoleh formulasi
nanoenkapsulasi yang tepat.

2. Jika hasil karakterisasi nilai % EE, morfologi, ukuran partikel nanoenkapsulasi bahan
inti minyak atsiri jahe emprit, bunga cengkeh dan campuran kedua minyak atsiri,
maka diperoleh hasil karakterisasi nilai nanoenkapsulasi yang baik.

3. Jika hasil formulasi nanoenkapsulasi bahan inti minyak atsiri jahe emprit, bunga
cengkeh dan campuran kedua minyak atsiri mampu membunuh terhadap Klebsiella
pneumoniae dan Micrococcus luteus, maka hasil formulasi nanoenkapsulasi dapat

digunakan sebagai antibakteri.


https://www.google.com/search?q=micrococcus+luteus+species&sa=X&ved=2ahUKEwjLg7vmsdP2AhXmSGwGHdy9CS8Q6BMoAHoECDAQAg
https://www.google.com/search?q=micrococcus+luteus+family&sa=X&ved=2ahUKEwjLg7vmsdP2AhXmSGwGHdy9CS8Q6BMoAHoECBgQAg
https://www.google.com/search?q=Micrococcaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MKswL05fxMrnm5lclJ-cn5ycmJyamAoAiIbaUh4AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjLg7vmsdP2AhXmSGwGHdy9CS8QmxMoAXoECBgQAw
https://www.google.com/search?q=micrococcus+luteus+order&sa=X&ved=2ahUKEwjLg7vmsdP2AhXmSGwGHdy9CS8Q6BMoAHoECBcQAg
https://www.google.com/search?q=Actinomycetales&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDXKNU5axMrvmFySmZefW5mcWpKYk1oMAGqtRv0fAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjLg7vmsdP2AhXmSGwGHdy9CS8QmxMoAXoECBcQAw
https://www.google.com/search?q=micrococcus+luteus+phylum&sa=X&ved=2ahUKEwjLg7vmsdP2AhXmSGwGHdy9CS8Q6BMoAHoECBkQAg
https://www.google.com/search?q=micrococcus+luteus+genus&sa=X&ved=2ahUKEwjLg7vmsdP2AhXmSGwGHdy9CS8Q6BMoAHoECC0QAg
https://www.google.com/search?q=micrococcus+luteus+domain&sa=X&ved=2ahUKEwjLg7vmsdP2AhXmSGwGHdy9CS8Q6BMoAHoECBYQAg
https://www.google.com/search?q=micrococcus+luteus+phylum&sa=X&ved=2ahUKEwjLg7vmsdP2AhXmSGwGHdy9CS8Q6BMoAHoECBkQAg
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BAB 111

METODE PENELITIAN

111.1 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: Minyak atsiri jahe emprit
(Zingiber officinale Roscoe) dan Minyak atsiri bunga cengkeh (Syzygium aromaticum
(L.) Meer. & L.M Perry) yang didapat di Pasar Pakem Yogyakarta, Natrium alginate
(NA), Gliserol monostearate (GMS), Maltodekstrin (MD), Gum arab (GA), Kalsium
Krorida (CaClz), NaCl steril, Tryptone Soya Agar (TSA), Mueller Hinton Agar (MHA),
Amoxicilin 500 mg, bakteri Klebsiella pneumoniae, bakteri Micrococcus luteus, Etanol
96%, N-Heksana dan Aquadest.

111.2 Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat alat destilasi rebus
terdiri dari: Ketel bahan, Pipa penyulingan, Kondensor dan Separator. Seperangkat alat
kimia, yaitu: Autoklaf, micropipet 100 u, hot plate, Ultra-Turrax (IKA T25 digital),
Inkubator (memmert) (IN 55), Laminar dan Freeze dryer (Christ Alpha 1-2 LDplus).
Instumen yang digunakan diantaranya: PSA (Particle Size Analyzer) (Horiba SZ-100),
GC (Gas Chomatography) (Buck Scientific Model 910), GC-MS (Gas Chomatography -
Mass Spectrometry) (Shimadzu) QP-2010 SE, SEM (Scanning Electron-Microscopy)
(Phenom Desktop ProXL) dan Interscience coloni counta SCAN 500®, vesion 8.0.5.0

digunakan untuk mengukur diameter zona hambat antibakteri.

111.3 Prosedur Penelitian

Proses penelitian pembuatan enkapsulasi terdiri dari beberapa tahapan yaitu: tahapan
pertama uji determinasi sampel, tahapan kedua destilasi minyak atsiri jahe emprit dan
bunga cengkeh, tahap ketiga pembuatan nanoenkapsulasi dengan metode freeze dryer,
tahapan keempat karakterisasi nilai % EE, morfologi, ukuran partikel nanoenkapsulasi

dan kelima pengujian antibakteri.
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111.3.1 Uji determinasi sampel

Sampel rimpang jahe emprit dan bunga cengkeh yang didapatkan dari Pasar Pakem
Yogyakarta dilakukan uji identifikasi yang dilakukan di Laboratorium Penelitian
dan Pengujian Terpadu (LPPT Unit I), Departemen Biologi Farmasi Fakultas Farmasi
UGM.

111.3.2 Destilasi minyak atsiri

Proses destilasi minyak atsiri jahe emprit (GEQO) diperoleh dengan cara destilasi
rebus. Proses yang dilakukan dengan cara, jahe emprit sebanyak 4 Kg dicuci, ditimbang
sebanyak 2 Kg dimasukan kedalam mesin penghancur dan dihancurkan. Sampel jahe
emprit yang sudah menjadi bubur dimasukan kedalam ketel bahan, ditambahkan 10 L air
dan dilakukan proses destilasi rebus dengan nyala api sedang selama 2 jam (satu kali
proses penyulingan).

Proses destilasi rebus berlangsung dimana uap minyak dan uap air didalam ketel
bahan mengalir kekondensor, berlanjut menuju separator. Hasil kondensasi terdiri dari
campuran minyak dan air, kemudian dilakukan proses pemisahan minyak dan air dengan
cara membuka kran tabung. Minyak atsiri jahe emprit dimasukan kedalam gelas beker
100 mL, ditambahkan natrium sulfat anhidrat. Proses destilasi minyak atsiri jahe emprit
dilakukan 2 kali penyulingan dikarenakan ketel bahan yang berukuran kecil. Minyak
atsiri jahe (GEQ) yang dihasilkan selanjutnya dikarakterisasi dan dianalisis menggunakan
GC-MS.

Minyak atsiri bunga cengkeh (CEO) sebanyak 1,25 Kg dilalukan proses yang sama
dengan GOE hanya saja tanpa dihancurkan kedalam mesin penghancur dan satu kali
proses destilasi rebus selama 3 jam. Minyak bunga cengkeh (CEO) yang didapat

selanjutnya dikarakterisasi dan dianalisis menggunakan GC-MS.

111.3.2.1 karakterisasi minyak atsiri

Karakterisasi minyak atsiri jahe emprit (GEO) berdasarkan SNI 06-2-1312-1998
untuk mementukan berat jenis (SNI, 1998), sedangkan untuk minyak atsiri bunga
cengkeh (COE) berdasarkan SNI 06-4267-1996 untuk menentukan berat jenis dan %
kandungan eugenol (SNI,1996). Selanjutnya dilakukan karakterisasi warna, bau, dan %

rendamen
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Berat jenis minyak atsiri dengan cara disiapkan piknometer kosong, ditimbang
piknometer kosong, ditimbang piknometer berisi air dan ditimbang piknometer berisi
minyak atsiri. Masing-masing perlakuan dikalukan tiga kali pengulangan, dicatat dan

dilakukan perhitungan, yaitu:

Berat ieni _d25_(m1_m) 1
erat jenis = 2B, —m) - (D)

Keterangan:

m adalah massa piknometer kosong (g)

ml  adalah massa piknometer berisi minyak atsiri pada suhu 25 °C (g)
m2 adalah massa piknometer berisi air pada suhu 25 °C (g)

Perlakuan ini sesuai dengan SNI minyak atsiri jahe emprit dilakuakan penimbangan
pada suhu 25 °C (SNI, 1998). Minyak atsiri bunga cengkeh pada suhu 27,5 °C (SNI,
1996). Setelah berat jenis minyak diketahui maka dilanjutkan untuk menghitung %
rendamen minyak atsiri.

Nilai % rendamen minyak atsiri dilakukan masing-masing minyak baik minyak atsiri
jahe emprit dan bunga cengkeh, yaitu:

%R ="2X100% ...... ... (2)

Keterangan:
mh adalah massa hasil minyak atsiri (g)
mb adalah massa bahan (g)

Menentukan warna minyak atsiri dilakukan dengan cara dimasukan minyak atsiri
jahe emprit kedalam tabung reaksi satu dan minyak atsiri bunga cengkeh dimasukan
kedalam tabung reaksi dua. Kedua minyak didalam tabung reaksi ditentukan warna
minyaknya dengan menggunakan mata telanjang. Setelah karakterisasi warna dilanjutkan
untuk karakterisasi bau masing-masing minyak atsiri. Minyak atsiri jahe emprit dan
bunga cengkeh yang didalam tabung reaksi dikipas-kipas menggunakan tangan dan

dicium dari bau tiap-tiap minyak atsiri.
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111.3.2.2 Analisis Gas Cromatografy-Mass Spectrometry (GC-MS)
GC-MS Shimadzu QP 2010 SE dilakukan optimasi terlebih dahulu, pengaturan
optimasi dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Optimasi GC-MS

Parameter Kondisi optimasi
Gas pembawa Helium (Fase gerak)
Jenis detektor Flame ionization detector (FID)
Suhu awal 60 °C
Kenaikan program 10 °C/min
Suhu akhir 200 °C
Pada suhu 200 °C ditahan 5 °C/min
Volume injeksi 0,1 uL

GC-MS sendiri terdiri dari dua bagian, bagian GC dan MS. GC sendiri terdiri dari
tempat aliran gas atau gas supply (Helium) yang akan mengalir melalui Gas Flow
Controller (GFC). Sampel diinjeksi sebanyak 0,1 pL melalui injector, dimana sampel
akan masuk melalui injektor. Gas akan masuk dan mengalirkan sampel kedalam kolom,
yang terbawa oleh gas alir helium.

Di dalam kolom akan terjadi proses pemisahan, senyawa masuk kedalam interface
satu persatu, masuk ke ion sorce (termpat terjadinya ionisasi), maka molekul tadi menjadi
ion molekul. Selanjutnya masuk ke analyzer, dideteksi oleh detektor, kemudian
semuanya akan terhubung kedata recorder atau data sistem sehingga semua proses bisa
dikendalikan dan hasil analisis juga bisa Kita interprestasikan dari data sistem ini.

Dilakukan analisis yang sama untuk sampel minyak atsiri bunga cengkeh.

111.3.3 Pembuatan nanoenkapsulalsi

Pembuatan nanoenkapsulasi yaitu menggunakan metode freeze dryer (Lischer et al.,
2019) (Akdeniz et al., 2017). Pembuatan ini menggunakan kelompok bahan yaitu: bahan
inti, bahan pelapis (kulit) dan bahan emulsi. Bahan inti menggunakan tiga formulasi:
pertama: minyak atsiri jahe emprit (GEO), kedua: minyak atsiri bunga cengkeh (CEO)
dan ketiga: campuran kedua minyak atsiri (GCEO). Bahan pelapis menggunakan
maltodekstrin (MD) dan gum arab (GA). Bahan emulasi digunakan Natrium alginate

(NA) dan gliserol monostearate (GMS) (Djiuardi et al., 2018). Proses pembuatan
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Formulasi nanoenkapsulasi terdiri dari 12 formulasi, yaitu: 4 formulasi menggunakan

bahan inti minyak atsiri jahe emprit (GEO), 4 formulasi minyak atsiri bunga cengkeh

(CEO) dan 4 formulasi terakhir menggunakan campuran kedua minyak atsiri (GCEO).

Formulasi ini meliliki perbandingan antara bahan inti dan bahan pelapis (1:2) (Lischer et
al., 2019) (Marquiafavel et al., 2015). Formulasi dapat dilihat pada Tabel 7 untuk

formulasi nanoenkapsulasi minyak atsiri jahe emprit, Tabel 8 untuk formulasi

nanoenkapsulasi bunga cengkeh dan Tabel 9 untuk formulasi nanoenkapsulasi campuran

kedua minyak atsiri.

Tabel 7. Formulasi nanoenkapsulasi minyak atsiri jahe emprit (GEO)

GEO:(MD:GA) 1:2

. NA GMS CaCl. Aquades
Formulasi MD A
GEOWM g ‘(39) @ @ ©) ©)
GEO 1 2 2 2 0,5 0,125 1,25 ad 25
GEO 2 3 3 3 0,5 0,125 1,25 ad 25
GEO 3 4 4 4 0,5 0,125 1,25 ad 25
GEO 4 5 5 5 0,5 0,125 1,25 ad 25

Tabel 8. Formulasi nanoenkapsulasi minyak atsiri bunga cengkeh (CEO)

CEO:(MD:GA) 1:2

Formulalsi MD GA NA GMS  CaClL Aquades
CEO® @ (@ 9 (@) (@) (@)
CEO1 2 2 2 0,5 0,125 1,25 ad 25
CEO?2 3 3 3 0,5 0,125 1,25 ad 25
CEO3 4 4 4 0,5 0,125 1,25 ad 25
CEO4 5 5 5 0,5 0,125 1,25 ad 25

Tabel 9. Formulasi nanoenkapsulasi campuran kedua minyak atsiri (GCEO)

GECO:(MD:GA) 1:2

. NA GMS  CaCl: Aguades
Formulalsi MD A
GEO:CEO (g) @ C(;g) (9) 9) (9) 9)
GCEO 1 1:1 2 2 0,5 0,125 1,25 ad 25
GCEO 2 1:2 3 3 0,5 0,125 1,25 ad 25
GCEO 3 1,5:2,5 4 4 0,5 0,125 1,25 ad 25
GCEO 4 2:3 5 5 0,5 0,125 1,25 ad 25
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Keterangan:

GEO adalah minyak atsiri jahe emprit

CEO adalah minyak atsiri bunga cengkeh

GCEO adalah campuran minyak atsiri jahe emprit dan minyak atsiri bunga cengkeh
MD adalah Maltodekstrin

GA adalah Gum arab

NA adalah Natrium alginate

GMS adalah Gliserol monostearat

CaCl; adalah Kalsium klorida

ad/adde adalah tambahkan/sampai

Langkah awal pembuatan nanoenkapsulasi minyak atsiri adalah membuat bahan
emulsi dengan cara: dimasukan natrium alginate 2% kedalam gelas kimia 50 mL,
ditambahkan aquades ad 25 g, distirer pada suhu 70 °C sampai homogen. Selanjutnya
didiamkan pada suhu 4 °C selama 24 jam. Kemudian larutan natrium alginat
dihomogenisasi dengan Ultra-Turrax dengan densitas putaran 12.000 rpm selama 5 menit
sampai homogen, ditambahkan pengemulsi gliserol monostearat 0,5%, diUltra-Turrax
dengan putaran 12.000 rpm selama 10 menit sampai homogen, ditambahkan kalsium
klorida 5%, diUltra-Turrax dengan putaran 12.000 rpm selama 10 menit sampai
homogen. Ditambahkan dengan bahan pelapis nanoenkapsulasi yaitu maltodekstrin dan
gum arab (MD:GA) (sesuai tabel formulasi), dengan cara ditimbang dan dimasukan
Maltodekstrin, diUltra-Turrax dengan putaran 5.000 rpm selama 10 menit sampai
homogen. Selanjutnya ditambahkan gum arab, diUltra-Turrax dengan putaran 5.000 rpm
selama 5 menit sampai homogen. Ditambahkan dengan bahan inti sesuai dengan
formulasi, baik itu minyak atsiri jahe emprit, bunga cengkeh dan campuran kedua minyak
atsiri. Setelah ditambahkan bahan inti, diUltra-Turrax dengan putaran 10.000 rpm selama
10 menit sampai minyak terenkapsulasi oleh bahan pelapis.

Emulsi nanoenkapsulasi yang sudah homogen dipindahkan kedalam petri dish, diberi
label, diberi plastik wrap dan dimasukan kedalam freezer selama 24 jam, difreeze dryer
dengan cara: putar alat silver kedalam untuk dipakai dan keluar setelah dipakai (untuk
mengeluarkan udara, agar kondisi tidak vakum), masukan sampel kedalam alat sesuai

kandungan bahan inti minyak atsiri, putar bagian biru hitam dalam keadaan lurus
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kebawah atau vertikal (keadaan vakum), dihidupkan tombol power, tekan mode, pilih
warm up, ditunggu selama 20 menit dan setelah alarem bunyi tekan Yes, ditekan menu,
pilih main drying, untuk menseting waktu, set shange volue diisi waktunya (jam), tekan
exit. Set selama 5 jam dengan suhu -40 °C dan vakum 0,12 mbar (Lischer et al., 2019)
(Afriani et al., 2015). Ditunggu proses sedang berjalan, jika proses sudah selesai pilih
posisi standby dan matikan alat. Pastikan tidak dalam keadaan vakum dengan cara putar
bagian bitu hitam ke samping atau horizontal (tidak dalam keadaan vakum). Kemudian
dibuka tabung dan diambil sampel. Gambar alat freeze dryer pada Gambar 6. Setelah 12
formulasi nanoenkapsulasi sudah selesai, dibuat kontrol negatif. Kontrol negatif dibuat
dengan perlakuan yang sama hanya saja tanya bahan inti. Kemudian 12 sampel
nanoenkapsulasi dilakukan screening product.

Screening product adalah adalah penyeleksian secara fisika baik itu berdasarkan
keadaan, warna dan bau setiap formulasi naoenkapsulasi. Formulasi nanoenkapsulasi
yang akan lanjut ke tahapan berikutnya adalah nanoenkapsulasi dengan keadaan cukup
kering sampai dengan sangat kering. Setelah hasil screening product selesai dilanjutkan

ke proses uji karakterisasi dan uji antibakteri.

Biru hitam 4___” B \ Biru hitam

Tempat sampel

Pengaturan mode

On/Off

Alat silver

Gambar 6. Freeze dryer (Christ Alpha 1-2 LDplus)
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111.3.4 Karakterisasi nanoenkapsulasi

Minyak atsiri yang telah di freeze-drying dan screening product dilakukan beberapa
tahapan Kkarakterisasi nanoenkapsulasi, diantaranya: screening nilai % Efisiensi
Enkapsulasi (% EE), uji SEM dan uji PSA. Pengujian screening nilai % Efisiensi
Enkapsulasi (% EE) terdiri dari nilai % EE fisika dan kimia.

111.3.4.1 Pengujian screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE)

Pengujian screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE) terdiri dari nilai % EE
fisika dan kimia. Nilai % EE fisika didapatkan dengan cara menimbnag berat formulasi
nanoenkapsulasi yang telah difreeze-dryer menggunakan neraca analitik, dicatat sebagai
m2 (), dibagi berat bahan yang digunakan dalalam pembuatan formulasi nanoenkapsulasi
(tanpa pelarut), dicatat sebagai m1 (g), dikalihkan 100%, dicatat hasil % EE fisika. Rumus
dapat dilihat pada Rumus 3 (De Matos et al., 2018).

Rumus nilai % EE fisika, yaitu:

m
% EE fisika = m—z x 100% ......... 3)
1

Keterangan:
% EE fisika  Persen nilai efisiensi enkapsulasi secara fisika (%)
mi Massa bahan kering sebelum freeze dryer (tanpa pelarut) (g)

mz Massa bahan nanoenkapsulasi setelah freeze dryer (g)

Nilai % EE fisika akan digunakan untuk menghitung screening nilai % Efisiensi
Enkapsulasi (% EE). Selanjutnya setelah nilai % EE fisika didapatkan maka dilanjutkan
untuk mengetahui nilai % EE kimia.

Tahapan untuk mengetahui nilai % EE kimia adalah dengan melakukan ekstraksi dan
uji  menggunakan instrumen GC pada formulasi nenoenkapsulasi. Ekstraksi
nanoenkapsulasi dengan cara ditimbang formulasi nanoenkapsulasi sebanyak 3 g,
dimasukan kedalam gelas kimia 50 mL, dimasukan n-heksan 10 mL, dimasukan magnetic
stirrer, distirrer dengan putaran 130 rpm, suhu 25 °C selama 6 jam. Selanjutnya di uji
menggunakan instrumen GC, dengan cara sampel didiamkan selama 2 jam, disaring dan

dilakukan pengujian menggunkan GC (De Matos et al., 2018). Pengujian menggunakan
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instrumen GC dengan cara, instrumen GC dioptimasi terlebih dahulu sesuai dengan
kondisi optimasi GC-MS. Adapun optimasi GC pada Tabel 10.

Tabel 10. Optimasi Gas Chromatography

Parameter Kondisi optimasi
Gas pembawa Nitrogen
Jenis detektor Flame ionization detector (FID)
Jenis kolom Capillary column
Suhu awal 60 °C
Kenaikan program 10 °C/min
Suhu akhir 200 °C
Pada suhu 200 °C ditahan 5 °C/min
Volume injeksi 0,5 puL

Setelah dilakukan optimasi Gas Chromatography (GC), dilanjutkan untuk sistem
mekanisme cara kerja pada GC. Mekanisme cara kerja pada GC dimana gas pembawa
(carrier gas) ini sebagai eluen. Pengontrol aliran gas (GFC) sebagai pengantur aliran gas
yang akan masuk kedalam kolom. Sampel diinjeksikan kedalam injktor 0,5 uL, sampel
akan masuk kedalam kolom dan akan terjadi pemisahan. Sitem pemanasan kolom
(column oven) memiliki fungsi untuk sistem pemanasan, selanjutnya sampel akan
terdeteksi satu persatu sesuai dengan hasil pemisahan di dalam kolom. Sampel akan
dibaca oleh oleh sistem pengolahan data dan akan muncul sebagai sinyal kromatogram
sesuai dengan waktu retensinya masing-masing. Informasi data ini akan dilanjutkan untuk
menghitung nilai % EE kimia.

Rumus perhitungan nilai % EE kimia merupakan total nilai luas area uji GC
nanoenkapsulasi setelah difreeze-dryer (La nanoenkapsulasi), dibagi total nilai luas area
uji GC minyak atsiri murni (La EO), dan dikali 100% maka akan didaparkan nilai % EE
kimia sesuai dengan Rumus 4.

Rumus nilai % EE kimia:

La nanoenkapsulasi
X

% EE Kimia = 100% ......... 4

) imia TaEO 00% 4)

Keterangan:

% EE kimia Persen nilai efensiensi enkapsulasi secara kimia (%)

La nanoenkapsulasi Total luas area uji GC nanoenkapsulasi setelah difreeze-dryer

LaEO Total luas area uji GC minyak atsiri murni
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Setelah didapatkan nilai % EE kimia maka akan dilanjutkan untuk melakukan
screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE) untuk mendapatkan formulasi
nanoenkapsulasi yang terbaik dari tiap formulasi bahan inti, baik itu minyak atsiri jahe
mprit, minyak atsiri bunga cengkeh dan campuran kedua minyak. Screening nilai %
Efisiensi Enkapsulasi (% EE) ini dengan cara menghitung total nilai % EE fisika dan
kimia masig-masing 20% dan 80% sesuai dengan Rumus 5.

Rumus Screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE):

Screening % EE = 20% EE fisika + 80% EE kimia......... )
Keterangan:

Screening % EE Persen nilai efensiensi enkapsulasi (%)
20% EE kimia 20% nilai % EE kimia (%)

80% EE fisika 20% nilai % fisika (%)

Setelah didapatkan screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE) maka dilakukan
tahappan pemilihan formulasi nanoenkapsulasi yang terbaik dari perwakilan formulasi
tiap bahan inti baik itu GEO, CEO dan GCEO.

111.3.4.2 Scanning electron microscopy (SEM)

Sampel nanoenkapsulasi GEO1, CEO1 dan GCEO3 disiapkan untuk dilakukan
karakteristik uji SEM (Scanning Electron-Microscopy) (Phenom Desktop ProXL). SEM
yang memiliki ilustrasi tidak langsung mengamati sampel, tetapi mapping dari berkas-
berkas elektron yang terrefleksikan dari sampel yang ditangkap oleh detektor. Cara kerja
SEM dimana electron gun akan memancarkan berkas elaktron (Electron beam) sebagai
katoda, berkas elektron kemudian dipercepat oleh anoda, sebuah lubang di anoda
memungkinkan elektron untuk melanjutkan ke kolom menuju lensa. Lensa-lensa
magnetik yang berupa kondensor, objective lens dan scancoils kemudian memfokuskan
menuju suatu titik pada permukaan sampel. Ketika elektron mengenai sampel maka akan
terjadi hamburan elektron dari permukaan sampel dan akan dideteksi oleh detektror dan
dimunculkan dalam bentuk gambar pada monitor. Detektor tersebut antara lain berupa
secondary electrons, primary backscattered electrons dan X-rays (Rakmai et al., 2017).
Didapatkan hasil berupa informasi permukaan sampel GEO1, CEOl1 dan GCEOQOS.

Selajutnya sampel diuji menggunakan PSA.
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111.3.4.3 Particle Size Analyzer (PSA)

Pengujian dilakukan sesuai dengan penelitian dengan sedikit modifikasi (Carreras et
al., 2013). Sampel GEO1, CEO1, dan GCEOS disiapkan dan dilakukan pengujian PSA
(Horiba SZ-100) satu persatu dengan cara: sampel ditimbang sebanyak 0,5 g, dimasukan
kedalam beker gelas, ditambahkan aquadest ad 10 mL sampai tanda batas tera dan di stirer
selama 2 jam sampai homogen. Kemudian larutan tersebut dipipet sebanyak 0,5 mL,
dimasukan kedalam labu ukur 5 mL, ditambahkan dengan etanol 96 % ad 5 mL sampai
tanda batas tera dan digojok sampai homogen. Formulasi sampel yang sudah siap untuk
diuji PSA dituang kedalam kufet, dibersinkan menggunakan tissue, selanjutnya dianalisis
menggunakan instrumen PSA (Particle Size Analyzer).

Pengujian Particle Size Analyzer dilakukan dengan pemberian sinar laser. Ketika
sinar laser ditembakan kedalam partikel, sinar akan menyebar kesegala araha dalam
fluida. Sinar tersebar dilepas dan terhalang oleh sebagian volume partikel yang dideteksi
oleh perbedaan sudut awal dan sinar tadang. Setelah sampel selesai dianalisis maka hasil
pembacaan analisis akan keluar. Hasil analisis yang diperoleh berupa grafik distribusi
ukuran partikel (Z-Averange) (nm) dan distribusi ukuran partikel (PI) dibaca dan dicatat.

Selanjutnya sampel meakukan uji antibakteri.

111.3.5 Uji aktivitas antibakteri
111.3.5.1 Sterilisasi alat

Proses sterilisasi alat yang akan digunakan dalam menumbuhkan sampel bakteri
dilakukan dengan menggunakan autoklaf, seperti kawat ose, petridish, media TSA,
tabung reaksi, dll.

111.3.5.2 Pembuatan media
Media Tryptone Soya Agar (TSA)

Tryptone Soya Agar (TSA) dibuat dari 40 g/1000 mL. Ditimbang Tryptone Soya
Agar (TSA) sebanyak 0,8 g, dimasukan kedalam gelas beker, ditambahkan dengan
aquadest ad 20 mL aquades, ditutup dengan kapas dan aluminium foil, selanjutnya
dimasukan kedalam autoklaf untuk disterilisasi. Setelah itu, dituangkan ke dalam tabung

reaksi sebanyak + 5 mL sebanyak 2 buah (satu untuk bakteri Klebsiella pneumoniae dan
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satu untuk bakteri Micrococcus luteus), dimiringkan dan didiamkan selama = 30 menit
sampai media memadat, media TSA yang sudah memadat ditutup dengan kapas.
Selanjutnya kawat ose dipanaskan diatas spiritus, ditunggu beberapa detik, diambil
bakteri Klebsiella pneumoniae dengan menggunakan kawat ose dan digoreskan dengan
zig-zak pada media TSA (didalam tabung reaksi yang telah dibuat), ditutup dengan kapas,
diinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam, kemudian diamati ada atau tidaknya koloni
bakteri yang tumbuh pada media TSA. Dilakukan percobaan yang sama untuk bakteri
Micrococcus luteus. Media TSA yang sudah diinokulasi selama 24 jam digunakan untuk

pembuatan suspensi bakteri.

Media Mueller Hinton Agar (MHA)

MHA (38 g/1000 mL) ditimbang sebanyak 9,12 g, dimasukan kedalam gelas beker,
ditambahkan dengan aquadest ad 240 mL menggunakan gelas beker, ditutup dengan
kapas dan aluminium foil, selanjutnya dimasukan kedalam autoklaf untuk disterilisasi
setelah itu dituang ke dalam 12 buah cawan petri masing-masing sebanyak 20 mL
ketebalan 5 mm (enam buah untuk bakteri Klebsiella pneumoniae dan enam buah untuk
Micrococcus luteus), didiamkan pada suhu ruangan selama £ 30 menit sampai media

memadat. Media MHA digunakan untuk uji aktivitas antibakteri.

111.3.5.3 Pembuatan suspensi bakteri

Bakteri uji yang telah diinokulasi yaitu bakteri pada media Tryptone Soya Agar
(TSA), diambil dengan kawat ose steril lalu disuspensikan kedalam tabung yang berisi 2
mL larutan NaCl 0,9%, Dilakukan untuk bakteri Klebsiella pneumoniae dan Micrococcus

luteus.

111.3.5.4 Sampel stok
Disiapkan sampel yang akan diuji antibakteri terhadap bakteri Klebsiella
pneumoniae dan Micrococcus luteus, yaitu:
1. Formulasi nanoenkapsulasi GEO1
2. Formulasi nanoenkapsulasi CEO1
3. Formulasi nanoenkapsulasi GCEO3
4. GEO (Ginger Essential Qil)
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CEO (Clove Essential Oil)
GCEO (Ginger and Clove Essential Oil)

Kontrol positif digunkaan obat antibaktri Amoxicilin 500 mg

© N o O

Kontrol negatif digunakan formulasi nanoenkapsulasi tanpa bahan inti (minyak atisi)

111.3.5.5 Pengujian antibakteri

Uji zona hambat antibakteri dilakukan untuk mengetahui aktivitas antibakteri sediaan
formulasi nanoenkapsulasi GEO1, CEO1, GECO3, minyak atsiri murni jahe emprit
(GEO), minya atsiri bunga cengkeh (CEO), campuran kedua minyak atsiri (GECO),
kontrol positif (Amoxicilin 500 mg) dan kontrol negatif (formulasi nanoenkapsulasi tanpa
bahan inti minyak atsiri) terhadap bakteri Klebsiella pneumoniae dan Micrococcus
luteus, yang dilakukan dengan metode difusi sumuran. Pengujian antibakteri dengan cara
mengukur diameter zona hambat pertumbuhan bakteri terhadap sampel stok yang
dianalisis.

Cara pengujian dilakukan didalam laminar flow, yaitu: disiapkan suspensi bakteri,
dimasukkan kedalam media MHA yang sudah memadat, mikropipet, lampu spiritus dan
sendok spatula. Selanjutnya, nyalakan lampu siritus, media MHA yang sudah memadat
digores dengan suspense bakteri sampai merata, dibuat sumuran (metode cut well) sesuai
dengan jumlah sumuran yang dibutuhkan (diameter sumuran 6 mm), dimasukan sampel
fomulasi GEO1, CEO1, GECO3, kontrol positif dan kontrol negatif dengan cara serbuk
dimasukan langung menggunakan spatula (samapi sumuran terisi sampel uji). Sampel
minyak atsiri murni GEO, CEO dan GCEO dengan cara dimikropipet sebanyak 0,5 pl,
diinkubasi dalam inkubator pada suhu 37 + 2 °C selama 24 jam. Selanjutnya diukur
diameter zona hambat (zona jernih) disekitar sumuran, menggunakan interscience coloni
counta SCAN 500®.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

I1VV.1 Uji Determinasi

Sampel rimpang jahe emprit dan bunga cengkeh yang digunakan dalam proses
penelitian sudah dilakukan uji determinasi untuk mengidentifikasi kebenaran dari sampel
tanaman yang digunakan. Hasil identifikasi jahe emprit yang digunakan dalam proses
penelitian ini yaitu jahe emprit dengan family Zingiberaceae dan spesies Zingiber
Officinale Roscoe sedangkan pada bunga cengkeh dengan family Myrtaceae dan spesies

Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry.

V1.2 Destilasi Minyak Atsiri

Sebelum dilakukan destilasi sampel jahe emprit dicuci terlebih dahulu, agar tidak
banyak pengotor yang terbawa dalam proses destilasi, kemudian sampel dihancurkan,
tujuan penghancuran untuk membuak pori-pori sampel dan minyak yang dihasilkan lebih
maksimal. Tujuan penambahan air dalam proses destilasi untuk memudahkan proses
destilasi, dan sampel di dalam ketel bahan tidak gosong.

Proses yang digunakan adalah proses destilasi rebus. Proses ini berlangsung dengan
nyala api sedang, dikarenkan jika dengan nyala api besar bisa menyebabkan sampel
didalam ketel bahan menjadi gosong dan minyak atsiri yang dihasilkan berwarna kuning
tua (Riyanto, 2017). Proses destilasi menghasilkan uap destilasi yang melalui pipa
penyulingan, berlanjut ke kodensor dan menuju keseperator. Dinama keran sperator
dibuka secara pelan-pelan dan dilakukan pemisahan antara air (hidrosol) dengan minyak
atsiri jahe emprit. Minyak atsiri jahe emprit dimasukan kedalam gelas beker dan
ditambahakan natrium sulfat anhidrat. Setelah selesai proses destilasi minyak atsiri jahe
emprit dengan 2 kali destilasi, dilanjutkan untuk sampel bunga cengkeh. Sampel minyak
atsiri yang dihasilkan dikarakterisasi dan dianalisis dengan GC-MS.
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VI1.2.1 Karakterisasi minyak atsiri

Karaterisasi minyak atsiri dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kualitas
minyak atsiri yang kita gunakan apakah sudah sesuai dengan SNI ataukah belum,
walapun dalam penelitian ini tidak semua perlakuan yang ada didalam SNI dilakukan
semuannya.

Berat jenis minyak atsiri jahe emprit sebesar 0,8740 g/mL, sedangkan berdasarkan
SNI 06-2-1312-1998 minyak atsiri jahe memiliki berat jenis sebesar 0,8720 — 0,8890
g/mL hal ini artinya sampel minyak atsiri jahe emprit yang digunakan telah memenuhi
kriteria SNI. Minyak atsiri bunga cengkeh memiliki berat jenis sebesar 1,0584 g/mL,
sedangkan berdasarkan SNI 06-4267-1996 minyak atsiri cengkeh memiliki berat jenis
1,04 - 1,07 g/mL hal ini artinya sampel minyak atsiri bunga cengkeh memenuhi kriteria
SNI. Maka hasil dari perbandingan antara hasil proses destilasi dengan SNI menunjukan
bahwa antara minyak atsiri dengan air terpisah dengan optimal (Riyanto et al., 2021).
Nilai % Rendamen yang dihasilkan oleh minyak atsiri jahe emprit sebesar 0,6817% dan
minyak atsiri bunga cengkeh sebesar 4,6569%. Selanjutnya untuk mengetahui kandungan
eugenol pada kedua sampel minyak atsiri dengan menggunakan GC-MS.

Senyawa Eugenol pada minyak atsiri jahe emprit tidak ada, hal ini dikarenakan
komponen utama minyak atsiri jahe (Zingiber Officinale) adalah Zingiberene (Riyanto,
2017), bukan Eugenol seperti minyak atsiri bunga cengkeh. Dalam SNI 06-2-1312-1998
minyak atsiri jahe untuk senyawan Eugenol tidak dijadikan setandar mutu di dalam SNI
(SNI, 1998), sedangkan senyawa Eugenol pada minyak atsiri bunga cengkeh didapatkan
sebesar 92,97% dan dijadikan setandar mutu dalam SNI 06-4267-1996 yaitu sebasar 80-
95% maka hal ini minyak atsiri bunga cengkeh memenuhi standar mutu SNI (SNI, 1996).

Minyak jahe emprit dan bunga cengkeh menghasilkan warna minyak atsiri kuning
jernih dan bening, dapat dilihat pada Gambar 7. Karakterisasi bau menghasilkan bau
khas minyak jahe dan khas minyak cengkeh. Atrinya saat proses destilasi rebus minyak
atsiri tidak mengalami kerusakan dikarenakan beberapa faktor salah satunya adalah nyala
api yang terlalu besar dalam proses destillasi. Nyala api yang terlalu besar dapat
menyebabkan warna sampel menjadi kuning tua atau warna gosong dan menyebabkan

bau khas setiap minyak hilang atau bau gosong (Riyanto, 2017).
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Gambar 7. Hasil destilasi; (a) minyak atsiri bunga cengkeh (CEQO) dan (b) minyak
atsiri jahe emprit (GEO)
V1.2.2 Analisis Gas Cromatografy-Mass Spectrometry (GC-MS).

Optimasi pada sistem GC-MS Shimadzu QP 2010 SE merupakan langkah awal yang
sangat diperlukan sebelum melakukan analisis menggunakan GC-MS. Optimasi ini
bertujuan agar terjadi pemisahan sempurna antar peak sampel minyak atsiri, sehingga
pengukuran kadar setiap senyawa minyak atsiri tidak dipengaruhi oleh senyawa lain.

Setelah proses optimasi selesai, dilakukan pengujian sampel minyak atsiri dan
dihasilkan kromatogram. Adapun hasil uji GC-MS minyak atsiri jahe emprit dapat dilihat
pada Tabel 11.
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Tabel 11. Hasil analisis GC-MS sampel minyak atsiri jahe emprit (GEO)

Luas Puncak (%)

No Nama Senyawa — -

Penelitian  (Riyanto, 2017)
1  o.-Pinen 1,60 2,14
2 Camphene 8,47 9,50
3 fS.-Myrcene 1,42 1,28
4  Bornylene 2,18 -
5 1,8-Cineole 2,53 -
6 Linalooll 1,14 1,50
7 Borneoll 1,51 2,23
8  3-Cyclohexene-1-methanol 0,44 0,56
9  p.-Citronellol 0,40 1,86
10 Z-Citral 6,78 5,69
11 Geraniol 2,39 9,90
12 E-Citral 9,94 8,55
13 Endoboenyl acetate 1,55 1,00
14  Citronellyl acetate 0,64 1,77
15 Neryl acetate 7,47 -
16 oa.-Cubebene 0,48 -
17 p.-Farnesene 0,42 0,48
18 p.-Sesquiphellandrene 0,40 0,67
19 ar-Curcumene 17,00 12,07
20  Zingiberene 5,01 13,22
21 Farnesene 411 10,29
22  p.-Bisabolene 9,52 -
23 p.-Sesquiphellandrene 10,09 9,65
24 Diepi-.a.-Cedren 0,38 0,37
25 a.-Cedrol 0,58 0,70
26 a.-Cedrol 0,31 0,70
27 2(1H)-Naphthalenone 0,42 0,47
28 1H-Cycloprop[e]azulen-4-0l 0,34 0,37
29 Acetic acid 0,55 0,70
30 (-)-Caryophyllene oxide 1,92 0,37

Berdasarkan Tabel 11 hasil penelitian analisis GC-MS sampel minyak atsiri jehe
emprit memiliki 30 senyawa yang berbeda, sedangkan berdasarkan (Riyanto, 2017)
menyatakan komponen senyawa minyak atsiri jahe (Zingiber officinale) memiliki 25

senyawa. Perbedaan pada penelitian yaitu memiliki senyawa Bornylene (2,18%), 1,8-
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Cineole (2,53%), Neryl acetate (7,47%), o.-Cubebene (0,47%), dan f.-Bisabolene
(9,51%), perbedaan ini dikarenakan menggunakan sampel yang berbeda. Hal ini dapat
dilihat dari 10 kandungan utama pada penelitian adalah ar-Curcumene (17,00%), f.-
Sesquiphellandrene (10,09%), E-Citral (9,94%), S.-Bisabolene (9,51%), Neryl acetate
(7,47%), Z-Citral (6,78%), Zingiberene (5,01%), Farnesene (4,11%), 1,8-Cineole
(2,53%) dan Geraniol (2,39%), sedangkan berdasarkan (Riyanto, 2017) 10 kandungan
utama adalah Zingiberene (13,22%), Curcumene (12,07%), alpha.-Farnesene (10,29%),
Geraniol (9,90%), p.-Sesquiphellandrene (9,65%), Camphene (9.50%), E-Citral
(8,55%), Z-Citral (5,69%), Eucaliptol (5,12), dan Borneol (2,23%). Keduanya sama-
sama sampel jahe tetapi dengan asal bahan yang berbeda sehingga ada beberapa
kandungan senyawa utama dan konsentrasi senyawa memiliki perbedaan. Adapun hasil

uji GC-MS minyak atsri bunga cengkeh dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Hasil analisis GC-MS sampel minyak atsiri bunga cengkeh (CEO)
Luas puncak (%)

No Nama Senyawa Penelitian (Lestari, 2017)
1 Eugenol 92,97 87,92
2  o.-Copaene 0,03 0,35
3 Trans (.p)-Caryophyllene 2,51 4,16
4 a.-Humulene 0,33 0,47
5  1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl 0,09 0,23
6  Zingiberene 0,19 0,24
7  f.-Bisabolene 0,08 -

8  Phenol 3,54 5,50
9  (-)-Caryophyllene oxide 0,27 0,40
10 Geranial - 0,45
11 Cadinene - 0,28

Pada Tabel 12 hasil penelitian GC-MS sampel minyak atsiri bunga cengkeh
memiliki 9 senyawa, yaitu: Eugenol (92,97%), «.-Copaene (0,03%), Trans (.5)-
Caryophyllene (2,51%), o.-Humulene (0,33%), 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl
(0,09%), Zingiberene (0,19), p.-Bisabolene (0,08%), Phenol (3,54%) dan (-)-
Caryophyllene oxide (0,27%), sedangkan berdasarkan (Lestari, 2017) memiliki 10
senyawa, Yaitu: Eugenol (87,92%), a.-Copaene (0,35%), Trans (.f)-Caryophyllene
(4,16%), a.-Humulene (0,47%), 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl (0,23%),
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Zingiberene (0,24), Phenol (5,50%), (-)-Caryophyllene oxide (0,40%), Geranial (0,45%),
dan Cadinene (0,28%).

Perbedaan pada penelitian yaitu memiliki senyawa p.-Bisabolene, sedangkan
berdasarkan (Lestari, 2017) adalah Geranial (0,45%), dan Cadinene (0,28%). Hal ini
dikarenakan sampel yang digunakan berbeda, maka akan adanya perbedaan. Dapat dilihat
berdasarkan 5 senyawa utama minyak atsiri cengkeh dalam penelitian, yaitu: Eugenol
(92,97%), Phenol (3,54%), Trans (.f)-Caryophyllene (2,51%), a.-Humulene (0,33%),
dan (-)-Caryophyllene oxide (0,27%), sedangkan berdasarkan (Lestari, 201) menyatakan
5 senyawa utama, yaitu: Eugenol (87,92%), Phenol (5,50%), Trans (.f3)-Caryophyllene
(4,16%), a.-Humulene (0,47%), dan Geranial (0,45%).

V1.3 Pembuatan Nanoenkapsulasi

Nanoenkapsulasi secara umum, proses nanoenkapsulasi terdiri dari penyisipan bahan
bioaktif dalam kapsul nano untuk melindunginya dari kondisi lingkungan yang
memburuk seperti suhu tinggi, oksigen, cahaya, variasi pH, interaksi yang tidak
diinginkan dengan senyawa lain, dll. (Lammari et al., 2020). Nanoenkapsulasi memiliki
ukuran partikel berapa nanometer sampai beberapa ribu nanometer (Agoes, 2010).

Hasil pembuatan nanoenkapsulasi minyak atsiri menggunakan metode freeze-drying
(Lischer et al., 2019) (Akdeniz et al., 2017). Sebanyak 12 formulasi yang terdiri dari 4
formulasi menggunakan bahan inti minyak atsiri jahe emprit, 4 formulasi menggunakan
minyak atsiri bunga cengkeh dan 4 formulasi lagi meggunakan campuran kedua minyak
dapat dilihat tiap masing-masing tabel. Hasil pembuatan nanoenkapsulasi Minyak atsiri
jahe emprit dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 13. Hasil freeze-drying minyak atsiri jahe emprit (GEO)

No Formulasi Keadaan Warna Bau
1 GEO 1 Sangat kering Putih Tidak menyengat
2 GEO 2 Basah Putih kekuningan  Tidak menyengat
3 GEO 3 Basah Putih kekuningan ~ Menyengat
4 GEO 4 Kering Putih kekuningan ~ Sangat menyengat
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Berdasarkan Tabel 13, pembuatan nanoenkapsulasi minyak atsiri jahe emprit dengan
4 formulasi GEO1, GEO2, GEO3 dan GEO4 menghasilkan nanoenkapsulasi dengan
keadaan sangat kering, basah, basah dan kering. Hasil keadaan warna GEO1 putih,
GEO2-GEO4 putih kekuningan, sedangkan untuk bau sedikit tidak menyengat, tidak
menyengat, menyengat, dan sangat menyengat, hasil dapat dilihat pada Gambar 8.

Tabel 14. Hasil freeze-drying minyak atsiri bunga cengkeh (CEQO)

No  Formulasi Keadaan Warna Bau

1 CEO1 Sangat kering Putih Tidak menyengat
2 CEO 2 Basah Putih kekuningan ~ Tidak menyengat
3 CEO3 Kering Putih kekuningan ~ Menyengat

4 CEO 4 Kering Putih kekuningan ~ Sangat menyengat

Berdasarkan Tabel 14, pembuatan nanoenkapsulasi minyak atsiri bunga cengkeh
dengan 4 formulasi CEO1, CEO2, CEO3 dan CEO4 menghasilkan nanoenkapsulasi
dengan keadaan sangat kering, basah, kering dan kering. Hasil keadaan warna CEO1
putih, CEO2-CEO4 putih kekuningan, sedangkan untuk bau sedikit tidak menyengat,

tidak menyengat, menyengat dan sangat menyengat, hasil dapat dilihat pada Gambar 8.

Tabel 15. Hasil freeze-drying campuran kedua minyak atsiri (GCEO)

No  Formulasi Keadaan Warna Bau

1 GCEO 1 Sangat kering Putih Tidak menyengat
2 GCEO 2 Kering Putih kekuningan  Tidak menyengat
3 GCEO 3 Cukup kering Putih kekuningan ~ Menyengat

4 GCEO 4 Kering Putih kekuningan ~ Sangat menyengat

Berdasarkan Tabel 15, pembuatan nanoenkapsulasi campuran kedua minyak atsisi
dengan 4 formulasi GCEOl1, GCEO 2, GCEO3 dan GCEO4 menghasilkan
nanoenkapsulasi dengan keadaan sangat kering, kering, cukup kering dan kering. Hasil
keadaan warna GCEO 1 putih, GCEO2- GCEO4 putih kekuningan, sedangkan untuk bau
tidak menyengat, tidak menyengat, menyengat dan sangat menyengat, hasil dapat dilihat

pada Gambar 8.



59

Gambar 8. Hasil proses freeze-drying, 1. GEO1, 2. GEO2, 3. GEO3, 4. GEO4, 5.
CEO1, 6. CEO2, 7. CEO3 dan 8. CEO4, 9. GCEO1, 10. GCEO 2, 11. GCEO3, 12.
GCEO4 dan Kontrol

Berdasarkan hasil dari 12 formulasi nanoenkapsulasi minyak atsiri, peneliti
melakukan screening product. Screening product adalah penyeleksian secara fisika baik
berdasarkan keadaan, warna dan bau setiap formulasi naoenkapsulasi. Formulasi
nanoenkapsulasi yang akan lanjut ke tahapan berikutnya adalah nanoenkapsulasi dengan
keadaan cukup kering sampai dengan sangat kering. Hal ini karena sampel
nanoenkapsulasi yang memiliki hasil keadaan basah sangatlah kurang baik, dimana bahan
inti berupa minyak atsiri keluar di petri dish dan bau khas minyak atsiri itu sendiri.

Hal ini bisa terjadi salah satunya adalah bahan pelapis (maltodekstrin dan gom arab)
dengan bahan inti (minyak atsiri) perbandaingan dalam formulasi kurang baik segingga
bahan pelapis kurang mampu mengikat bahan inti (Lischer et al., 2019). Jumlah sediaan
yang sama (ad 25 g) dan jumlah pelarut (air) yang berkurang segingga mempengaruhi
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proses ultaturax (proses pembuatan emulsi nanoenkapsulasi) sampai sediaan difreeze-
drying. Sampel nanoenkapsulasi sebanyak 12 formulasi dilakukan screening. Hasil

screening tersebut dapat dilihat pada Tabel 16.

Tabel 16. Hasil screening dari proses freeze-drying

No  Formulasi Keadaan Warna Bau

1 GEO1 Sangat kering Putih Tidak menyengat
2 GEO 4 Kering Putih kekuningan  Tidak menyengat
3 CEO1 Sangat kering Putih Tidak menyengat
4 CEO 3 Kering Putih kekuningan  Menyengat

5 CEO 4 Kering Putih kekuningan  Sangat menyengat
6 GCEO 1 Sangat kering Putih Tidak menyengat
7 GCEO 2 Kering Putih kekuningan  Tidak menyengat
8 GCEO 3 Cukup kering Putih kekuningan  Menyengat

9 GCEO 4 Kering Putih kekuningan  Sangat menyengat
10  Kontrol Sangat kering Putih Bahan tambahan

Berdasarkan Tabel 16, dapat dilihat bahwa hasil screening yang berhasil dilanjutkan
untuk tahapan selanjutnya dari 12 formulasi adalah 9 formulasi. 2 formulasi bahan inti
minyak atsiri jahe, 3 minyak atsiri bunga cengkeh dan 4 campuran kedua minyak atsiri,
yaitu: GEO1, GEO4, CEO1, CEO3, CEO4, GCEO1, GCEO2, GCEO3 dan GCEO4
dengan keadaan hasil sangat kering, kering, sangat kering, kering, kering, sangat kering,
kering, cukup kering dan kering. Hasil dapat dilihat pada Gambar 8. Dari hasil 9
formulasi tersebut bahwa metode freeze-drying untuk pembuatan nanoenkapsulasi cukup
baik digunakan dikarenakan dari 9 formulasi ini bahan inti (minyak atsiri) tidak ke luar
ke permukaan bahan pelapis sehingga sediaan nanoenkapsuasi tidak menjadi basah,
berminyak dan bau tidak menyengat keluar. Hal ini dapat dibuktikan pada hasil sampel
kontrol (tanpa minyak atsiri) yang mengasilkan keadaan yang sangat kekering, warna
putih dan bau bahan tambahan, artinya sediaan ini baik metode, bahan pelapis dan emulsi
bekerja bengan baik.

Keunggulan dari metode freeze-drying dibandingkan metode lainnya adalah menjaga
kualitas produk pengeringan, sehingga produk yang dihasilkan jauh lebih baik
dibandingkan dengan metode pengeringan lainnya (Lischer et al., 2019) (Akdeniz et al.,

2017). Hal ini karena metode freeze-drying memiliki prinsip kerja, dimana cairan
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diatomisasi menuju udara dingin atau gas yang akan yang menyebabkan tetesan partikel
cair memadat. Tetesan cairan dapat mengandung fasa padat atau fasa cair kedua
diemulsifikasi, yang akan terenkapsulasi dapat mencapai 40 % atau lebih tinggi. Tabung
proses sering berupa pengering semprot yang sistem pemanasannya tidak dijalankan,
sedangkan metode spray-drying akan melakukan atomisasi suatu larutan yang
mengandung produk yang akan dikeringkan dengan menggunakan udara bertekanan
tinggi atau gas nitrogen melalui suatu ruang pengering, dan penegringan dilakukan
dengan aliran udara hangat (Agoes, 2010). Minyak atsiri sendiri senyawa volatil yang
mudah menguap (Djiuardi et al., 2018). Baik itu dari suhu, panas dan oksigen (Lammari
et al., 2020). Pada dasarnya semua senyawa penyusun minyak atsiri tidak setabil atau
peka terhadap suhu tinggi (Sastrohamidjojo, 2004) (Pellicer et al., 2019). Selanjutnya 9

formulasi nanoenkapsi tersebut dilanjutkan untuk uji karakterisasi nanoenkapsulasi.

V1.4 Karakterisasi Nanoenkapsulasi

Minyak atsiri yang telah dilakukan freeze-drying dan screening product selanjutnya
dilakukan beberapa tahapan karakterisasi nanoenkapsulasi, diantaranya: pengujian
screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE), uji SEM dan uji PSA. Pengujian
screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE) terdiri dari nilai % EE fisika dan kimia.

Tujuan dari karakterisasi nanoenkapsulasi sendiri unutuk mendapatkan formulasi
nanoenkapsulasi yang terbaik dari masing-masing bahan inti nanoenkapsulasi, baik itu
minyak atsiri jahe meprit, minyak atsiri bunga cengkeh dan campuran kedua minyak

atsiri.

V1.4.1 Pengujian screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE)

Pengujian screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE) terdiri dari nilai % EE
fisika dan kimia. Nilai % EE fisika adalah berat formulasi nanoenkapsulasi setelah proses
freeze-dryer sebagai mz (g), dibagi bahan yang digunakan dalalam pembuatan formulasi
nanoenkapsulasi (tanpa pelarut) sebagai m: (g), dan dikalihkan 100%. Rumus dapat
dilihat pada Rumus 3. Hasil nilai % EE fisika dapat dilihat pada Tabel 17.
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Tabel 17. Hasil nilai % EE fisika

No Formulasi ma (g) m2 () EE fisika (%0)
1 GEO 1 7,875 4,903 62,260
2 GEO 4 16,875 10,456 61,961
3 CEO1 7,875 7,050 89,524
4 CEO3 13,875 12,382 89,240
5 CEO4 16,875 14,117 83,656
6 GCEO1 7,875 5,461 69,346
7 GCEO 2 10,875 9,054 83,255
8 GCEO 3 13,875 11,822 85,204
9 GCEO 4 16,875 11,095 65,748
10 Kontrol 5,875 5,289 90,026

Berdasarkan Tabel 17 dapat dilihat bahwa formulalsi nanoenkapsulasi GEO1,
GEO4, CEQ1, CEO3, CEO4, GCEO1, GCEO2, GCEO3, GCEO4 dan kontrol memiliki
nilai % EE fisika, yaitu: 61,260; 61,961; 89,542; 89,240; 83,656; 69,346; 83,255; 85,204;
65,748 dan 90,026%. Jika di lihat dari nilai % EE fisika yang kecil dikarenakan beberapa
fakktor yaitu: saat proses Ultra-Turrax selesai, sampel dipindahkan ke dalam petri dish
maka emulsi nanoenkapsulasi ada yang tertinggal, dan saat selesai proses freeze-dryer
sampel tertinggal di petri dish. Artinya beberapa faktor tersebut yang menyebabkan nilai
m semakin berkurang dan nilai % EE fisika menjadi kecil. Berdasarkan penelitian (Yang
et al., 2018) salah sau faktor nilai % EE kecil adalah adanya residu yang jatuh dari petri
dish saat sampel selesai melakukan proses freeze-dryer. Namun hasil penelitan memiliki
nilai % EE fisika diatas 40%, atrinya metode yang digunakan sudah cukup baiak. Dimana
berdasarkan (Agoes, 2017) menyatakan metode freeze-drying mampu mengenkapsulasi
mencapai nilai 40% atau lebih tinggi. Selain pemilihan metode, hal yang penting dalam
enkapsulasi adalah bahan pelapis, untuk mendapatkan pelepasan enkapsulasi yang
terkontrol (YYang et al., 2018).

Bahan pelapis yang digunakan dalam penelitian adalah maltodekstrin (MD) dan gom
arab (GA) hal ini dikarenakan maltodekstrin memiliki kelarutan yang baik dalam air dan
nilai viskositas rendah bahkan pada konsentrasi tinggi. Memiliki bermacam-macam fitur
fungsional, termasuk pembesaran dan pembentuk film, pengikat lemak kemampuan dan

pengurangan permeabilitas oksigen dalam matriks dinding (Lischer et al., 2019) (Turasan
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et al., 2015). Gom arab memiliki kelarutan air yang tinggi dan viskositas rendah
dibandingkan jenis getah lainnya. Selain itu, dapat membuat film pelindung disekitar
bahan inti dan bertindak seperti pengemulsi. Mencegah agregasi dengan membentuk
lapisan tebal (Lischer et al., 2019). Sebagai bahan pengental, pembentuk lapisan tipis dan
pengemulsi (Lischer et al., 2019) (Turasan et al., 2015).

Hasil nilai % EE yang dilaporkan dalam literatur selain bergantung pada bahan inti
dan bahan pelapis, bahan pengemulsi juga mempengaruhi enkapsulasi (Radlinz et al.,
2019). Berdasarkan (Radunz et al., 2019) Pembuatan enkapsulasi minyak atsiri bunga
cengkeh dengan pengemulsi natrium alginat : gliserol monostearat mampu mengasilkan
nilai HLB, % EE, konsentrasi hambat minimum dan aktivitas antikosidan masing-masing
sebasar: 3,8; 92,12%; 23,66 mg mL™* dan 7,69 lebih tinggi dibandingkan dengan dengan
bahan pelapis natrium alginat : polioksietilen sorbitan monolaurat sebesar: 16,7; 83,60%;
12,46 mg mL™ dan 2,16.

Nilai % EE fisika pada Tabel 17, akan digunakan untuk nilai % Efisiensi
Enkapsulasi (% EE). Dimana nilia % Efisiensi Enkapsulasi (% EE) bukan hanya dari
nilai % EE fisika saja melainkan dari nilai % EE kimia. Nilai % EE kimia dihasilkan
dengan analisis menggunkan GC. Rumus perhitungan nilai % EE kimia adalah total nilai
luas area uji GC nanoenkapsulasi setelah difreeze-dryer (La nanoenkapsulasi), dibagi
total nilai luas area uji GC minyak atsiri murni (La EO), dan dikali 100% maka akan
didaparkan nilai % EE kimia sesuai dengan Rumus 4. Nilai % EE kimia dapat dilihat
padda Tabel 18.

Tabel 18. Hasil nilai % EE kimia

No  Formulasi La EO La nanoenkapsulasi EO EE kimia (%)
1 GEO1 49038,5047 33,1479
2 GEO 4 147938,6687 42706,7722 28,8679
3 CEO1 54143,7589 92,6942
4 CEO3 58411,1805 51234,7608 87,7140
5 CEO 4 53475,6342 91,5503
6 GCEO1 45937,4075 72,7481
7 GCEO 2 48301,0834 76,4913
63145,8899
8 GCEO 3 49937,4075 79,0826
9 GCEO 4 44576,6133 70,5931
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Keterangan:

% EE kimia Persen nilai efensiensi enkapsulasi secara kimia (%)
LaEO Total luas area uji GC minyak atsiri murni

La nanoenkapsulasi EO Total luas area uji GC nanoenkapsulasi

Berdasarkan Tabel 18, dapat dilihat bahwa formulalsi nanoenkapsulasi GEO1,
GEO4, CEO1, CEO3, CEO4, GCEO1, GCEO2, GCEO3 dan GCEO4 memiliki nilai %
EE kimia, yaitu 33,1479; 28,8679; 92,6942; 87,7140; 91,5503; 72,7481; 76,4913;
79,0826; dan70,5931%. Nilai % EE kimia akan digunakan untuk screening nilai %
Efisiensi Enkapsulasi (% EE). Dimana screening nilia % Efisiensi Enkapsulasi (% EE)
diambil dari nilai % EE fisika (20%) dan kimia (80%) sesuai dengan rumus nomor 5.

Hasil screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE) dapat dilihat pada Tabel 19.
Tabel 19. Hasil screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE)

No  Formulasi EEFisika20%  EE Kimiag0o 0@l %EE
sceening
1 GEO1 12,4521 265183 38.9704
2 GEO4 12,3923 23,0943 35 4866
3 CEO1 17,9048 741553 92,0601
4 CEO3 17,8479 701712 88,0191
5 CEO4 16,7313 73.2403 89 9715
6 GCEO1 13,8692 58.1984 72,0677
7 GCEO?2 16,6510 61,1930 77,8440
8  GCEO3 17,0407 63.2661 80,3068
9  GCEO4 13,1496 56,4744 69,6241

Berdasarkan Tabel 19, dapat dilihat bahwa screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi
(% EE) diambil dari nilai % EE fisika dan kimia masig-masing 20% dan 80%. Didapatkan
screening nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE) GEO1, GEO4, CEO1, CEO3, CEO4,
GCEO1, GCEO2, GCEO3 dan GCEO4, yaitu: 38,9704; 35,4866; 92,0601; 88,0191;
89,9715; 72,0677; 77,8440; 80,3068; dan 69,6241%. Berdasarkan screening nilai %
Efisiensi Enkapsulasi (% EE) tiap formulasi diambil satu formulasi yang terbaik setiap
bahan inti minyak atsiri. Oleh karena itu dari 9 formulasi yang memiliki njilai screening
nilai % Efisiensi Enkapsulasi (% EE) tertinggi adalah formulasi GEO1, CEO1 dan
GCEO3 untuk melanjutkan analisis berikutnya. Formulasi yang terbaik yaitu GO1, CO1
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dan GCEO 1 dengan nilai screening % EE sebesar 33,1479; 92,6942 dan 79,082%. 3
formulasi nanoenkapsulasi ini yang akan dilanjutkan untuk karakterisasi SEM, PSA dan

uji antibakteri.

V1.4.2 Scanning Electron Microscopy (SEM)

SEM adalah jenis mikroskop elektron untuk mengetahui gambar permukaan sampel
melaului scaning sinar elekron energi tinggi dalam pola scan yang cepat. SEM
merupakan satu dari insrumen yang serba guna dimana pengujian ini berfungsi untuk
mengetahui struktur mikro (Umar, 2019). Informasi tentang pembentukan pelapis
enkapsulasi pada enkapsulisasi dapat ditelaah menggunakan SEM.

Pengujian SEM yang digunakan secara Secondary Electrons (SE) dengan
pembesaran 5000%. Hasil dari uji SEM dapat dilihat pada Gambar 9. Sampel GEO1
memiliki permukaan halus, pori-pori sedikit dan mengalami kerusakan. Sampel CEO1
memiliki permukaan berkeriput, pori-pori sedikit dan tidak mengalami kerusakaan.
Permukaan yang rusak dan berkeriput dapat disebabkan karena sampel nanoenkapsulasi
sebelum proses uji SEM sampel dihancurkan terlebih dahulu. Sampel enkapsulasi yang
dihaluskan dapat menyebabkan permukaan memiliki sudut tajam pada pinggir partikel
(kerusakan). Hal ini akan menyebabkan daerah tipis selama penyalutan sehingga
menyebabkan pola pelepasan bahan inti (aktif) dan perlindungan terhadap pengaruh
lingkungan menjadi tidak sempurna (Agoes, 2017). Padahal tujuan sampel
nanoenkapsulasi dihancurkan untuk mendapatkan partikel yang kecil sehingga
memudakan untuk uji SEM, PSA dan antibakteri ternyata kurang tepat. Faktor lain yang
menyebabkan kerusakan dan keriput adalah formulasi yang kurang baik, antara bahan inti
dan bahan pelapis atau dinding kapsul tidak cukup kuat untuk menahan tekanan di dalam
partikel enkapsulasi (Umi Khasanah et al., 2015).

Sampel GCEO3 memiliki permukaan halus, pori-pori banyak dan tidak mengalami
kerusakan. Artinya formulasi nanoenkapsulasi GCEO3 memiliki formulasi yang baik
dibandingkan GEO1 dan CEO1. Bentuk enkapsulasi yag ideal adalah bentuk sferis, tanpa
keriput atau pinggiran patikel yang rusak (Agoes, 2017).
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Berdasarkan penelitian (Syahputra, 2017) bahwa enkapsulasi menggunakan bahan
inti ekstrak the alga coklat, bahan pelapis maktodekstrin dan gum arab dengan metode
freeze-drying menghasilkan permukaan yang halus, ratakan kecil dan berongga (Gambar
10). Hasil tersebut tidak jauh berbeda dengan hasil penelitian, artinya nanoenkapsulasi

dalam penelitian menghasilkan permukaan nanoenkapsulasi yang baik.

Gambar 9. Scanning Electron Microscopy (SEM); a. GEO1; b. CEO1 dan c. GCEO3
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Keterangan:
Kerusakan

Halus

Keriput
- Pori-pori

ST e > R R0 i
1

Gambar 10. Enkapsulasi ekstrak teh alga coklat (Syahputra, 2017)
Keterangan:

— Halus, terdapat retakan kecil dan berongga

V1.4.3 Particle Size Analyzer (PSA)

Penentuan ukuran dan distribusi ukuran nanopartikel merupakan komponen yang
penting dari suatu sitem nanopartikel karena dapat mempengaruhi sifat dari nanopartikel
(Umar, 2019). Karakteristik ini dapat diukur menggunakan instrumen Particle Size
Analyzer (PSA). Instrumen PSA yang di gunakan menggunkan metode Dynamic Light
Scattering (DLS). Perisip PSA dengan metode DLS adalah mengukur gerak Particles in
Brownian mation (Brownian partikel zat) dan medium dengan mengkorelasikannya
dengan ukuran partikel tersebut. Gerak Brownian adalah Gerakan partikel zat dan
apartikel medium yang tidak pernah berhenti dan bersifat acak. Gerakan ini sangat
tergantung dengan ukuran partikel dan menyebabkan partikel terdifusi pada medium.
Kecepatan gerak Brownian ditentukan oleh koefisien difusi translasi yang diubah menjadi
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ukuran partikel mengunakan persamaan Stokes Einstein. Hasil uji PSA untuk sampel
GEO1, CEO1 dan GCEO3 dapat dilihat pada Tabel 20.
Tabel 11. Hasil uji Partcle Size Analyser (PSA)

No Eormulasi Ukuran partikel (Z- Distribusi ukuran
Averange) (nm) partikel (PI)
1 GEO 1 233,0 0,175
2 CEO1 191,0 0,275
3 GCEO 3 247,3 0,239

Berdasarkan Tabel 20, dapat dilihat sampel GEO1, CEO1 dan GCEO3 memiliki
ukuran parikel sebesar 233,0; 191,0 dan 247,3 nm. Ketiga formulasi nanoenkapsulasi
dapat disimpulkan bahwa ketiga sediaan yang dibuat sudah dapat dikatakan sediaan
nanopartikel karena memiliki ukuran yang masuk dalam rentang suatu sistem
nanopartikel yaitu 1-1000 nm (Umar, 2019). Dalam termiologi ilmiah, nano berarti 10
(0,000000001), satu nanometer adalah seper seribu mikrometer, atau seper satu juta
milimeter, atau seper satu miliar meter. Beberapa nanopartikel merupakan turunan dari
nanokapsul-nanosfer dimana bahan aktif terintegrasi secara ketat (intimate) pada inti yang
memelar atau nanopkapsul.

Setiap partikel dengan ukuran diameter < 1 um adalah nanopatikel. Beberapa
lembaga mendorong peningkatan batasan menjadi < 100 nm karena menunjukkan
beberapa sifat fisika yang unik dan berpotensi menunjukkan sifat biologi yang
bermanfaat. Untuk ukuran < 100 nm lebih mudah dihasilkan dari material keras (hard
material) dibandingkan dengan molekul obat dan polimer yang merupakan bahan lunak
(soft material). Untuk material keras, seperti silika, oksida logam dan dinamon dengan
suhu lebur lebih besar dari 1000 °C (Agoes, 2017). Selain ukuran partikel PSA mampu

menganalisis distribusi ukuran partikel (P1) pada suatu sampel.
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Indeks polidispersitas (PI) merupakan salah satu parameter yang dapat menunjukkan
distribusi ukuran partikel dalam suatu sistem nanopartikel (Nidhin et, al. 2008). Hasil
analisis Pl dapat dilihat pada Tabel 20. Dimana sampel GEO1, CEO1 dan GCEO3
mengasilikan nilai Pl sebesar 0,175; 0,275 dan 0,239. Secara keseluruhan nilai Pl ketiga
sampel formulasi nanoenkapsulasi sangat baik, masuk ke dalam rentang distribusi
partikel yang sempit dan dapat dikatakan homogen. Nilai PI memiliki rentang nilai 0,1-
0,5 menunjukkan distribusi ukuran yang sempit sedangkan diatas 0,5-0,7 menunjukkan
distribusi ukuran yang sedang dan diatas 0,7 menunjukkan distribusi ukuran yang luas
(Lu et al., 2011). Dari ketiga sampel nanoenkapsulasi akan dilanjutkan untuk melakukan
uji antibakteri.

V1.5 Uji Aktivitas Antibakteri

Uji aktivitas antibakteri dapat dilakukan dengan metode difusi dan metode
pengenceran. Pada penelitian ini digunakan metode Disc diffusion test atau uji difusi disk
dilakukan dengan mengukur diameter zona bening (clear zone) yang merupakan petunjuk
adanya respon penghambatan pertumbuhan bakteri oleh suatu senyawa antibakteri dalam
suatu senyawa tersebut.

Metode difusi merupakan salah satu metode yang sering digunakan. Metode difusi
dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu metode silinder, metode sumuran atau lubang dan
metode cakram kertas. Metode silinder memiliki kekurangan risiko tingginya silinder
dapat jatuh. Metode cakram kertas memiliki kelurangan kurang kuantitatif dikarenakan
tidak semua zat aktif terserap dalam agar dan mudahnya terjadi kontaminasi, maka
metode difusi dilakukan dengan cara sumuran atau lubang, dengan kelebihan sangat
minimal terjadinya kontaminasi dikarenakan sumuran atau lubang dalam satu cawan perti
dapat diatur jumlah, jarak dan diameter sumuran.

Metode sumuran atau lubang yaitu membuat lubang pada agar padat yang telah
diinokulasi dengan bakteri. Jumlah dan letak lubang disesuaikan dengan tujuan
penelitian, kemudian sumuran dimasukan sampel yang akan diuji. Setelah dilakukan
inkubasi, pertumbuhan bakteri diamati untuk melihat ada tidaknya zona hambatan di

sekeliling sumuran atau lubang menggunakan interscience coloni counta SCAN 500®,
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vesion 8.0.5.0. Hasil aktivitas antibakteri terhadap bakteri Klebsiella pneumoniae dilihat
pada Tabel 21.

Tabel 12. Hasil aktivitas antibakteri terhadap bakteri Klebsiella pneumoniae

Rata-rata
No Formulasi Percobaan Percobaan nilaizona Katagori
1 (mm) 2 (mm) hambat hambat
(mm)
1 GEO1 114 9,6 10,5 Kuat
2 CEO1 17,8 15,8 16,8 Kuat
3 GCEO3 17,8 21,9 19,9 Kuat
4 Minyak atsiri jahe emprit
(GEO) 13,5 12,1 12,8 Kuat
5 Minyak atsiri bunga
cengkeh (CEO) 19,0 19,3 19,2 Kuat
campuran kedua miyak
6  (jahe emprit dan bunga
cengkeh) (GCEO) 16,3 16,5 16,4 Kuat
7 Kontrol positif (Antibotik Sangat
Amoxicilin 500 mg) 29,6 30,1 29,9 kuat

Menurut (Hidayat, 2015) jika diameter zona hambat berukuran kurang dari < 5 mm
maka respon zona hambat dikategorikan ke dalam lemah. Jika zona hambat yang
terbentuk 5-10 mm, maka respon zona hambat masuk ke dalam kategori sedang,
sedangkan 10-20 mm kategori kuat, dan > 21 mm kategori sangat kuat.

Berdasarkan Tabel 21 dapat dilihat bahwa uji aktivitas antibakteri (Klebsiella
pneumoniae) terhadap formulasi GEO1, CEO1 dan GCEO3 memiliki nilai zona hambat
sebesar 10,5; 16,8 dan 19,9 mm dengan katagori zona hambat kuat. Minyak atsiri jahe
emprit (GEO), minyak atsiri bunga cengkeh (CEQO), campuran kedua minyak atsiri
(GCEO) dan kontrol positif memiliki nilai zona hambat sebesar 12,8; 19,2; 16,4 dan 29,9
mm dengan katagori zona hambat kuat, kuat, kuat dan sangat kuat.

Pada sampel formulasi GEO1 memiliki nilai zona hambat 10,5 mm, sedangkan
minyak atsiri jahe emprit (GEO) 12,8 mm (lebih tinggi) keduanya dalam katagori zona
hambat kuat. Sampel formulasi CEO1 memiliki nilai zona hambat 16,8 mm, sedangkan
minyak atsiri bunga cengkeh (CEO) 19,2 mm keduanya dalam katagori zona hambat kuat.

Hal ini bisa disebabkan karena pada saat memasukan sampel GEO1 kedalam sumuran
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media Mueller Hinton Agar (MHA) tidak rata jumlahnya, dikarenakan bentuk sediaan
serbuk bukan cair yang menggunakan mikropipet.

Sampel GCEO3 memiliki nilai zona hambat 19,9 mm, sedangkan campuran kedua
minyak atsiri (GCEQ) 16,4 mm (lebih kecil) dalam katagori zona hambat kuat memiliki
sediaan nanoenkapsulasi yang baik. Hal ini dapat di lihat dengan data uji SEM dimana
formulasi nanoenkapsulasi GCEO3 memiliki permukaan halus, pori-pori banyak dan
tidak mengalami kerusakan. Artinya formulasi nanoenkapsulasi GCEO3 bahan inti yang

berada didalamnya terenkapsulasi dengan baik dan mampu membunuh bakteri Klebsiella

pneumoniae.

Gambar 11. Hasil aktivitas antibakteri GEO1, CEO1, dan GCEO3 terhadap bakteri
Klebsiella pneumoniae
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Gambar 12. Hasil aktivitas antibakteri GEO, CEO, dan GCEO terhadap bakteri
Klebsiella pneumoniae

Hanual sappression 1 1

Gambar 13. Hasil aktivitas antibakteri kontrol negatif dan positif terhadap bakteri
Klebsiella pneumoniae
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Hasil aktivitas antibakteri terhadap bakteri Micrococcus luteus.dilihat pada Tabel
22.

Tabel 13. Hasil aktivitas antibakteri terhadap bakteri Micrococcus luteus

Rata-rata
No Formulasi Perconaan Perconaan nilaizona Katagori
1 (mm) 2 (mm) hambat hambat
(mm)

GEO1 10,7 11,5 11,1 Kuat
CEO1 19,3 19,3 19,3 Kuat
GCEO 3 17,8 16,3 17,1 Kuat

4 Minyak atsiri jahe emprit
(GEO) 15,2 14,1 14,7 Kuat

5 Minyak atsiri bunga
cengkeh (CEO) 20,4 18,9 19,7 Kuat
campuran kedua miyak

6  (jahe emprit dan bunga
cengkeh) (GCEO) 20,0 19,3 19,7 Kuat

5 Kontrol positif (Antibotik Sangat
Amoxicilin 500 mg) 45,9 48,5 47,2 Kkuat

Berdasarkan Tabel 22, dapat dilihat bahwa uji aktivitas antibakteri (Micrococcus
luteus) terhadap formulasi GEO1, CEO1 dan GCEO3 memiliki nilai zona hambat lebih
tinggi yaitu sebesar 11,1; 19,3 dan 17,1 mm dengan katagori zona hambat kuat. Minyak
atsiri jahe emprit (GEO), minyak atsiri bunga cengkeh (CEO) dan campuran kedua
minyak atsiri (GCEO) memiliki nilai zona hambat sebesar 14,7; 19,7; 19,7 dan 47,2 mm
dengan katagori zona hambat kuat. Artinya formulasi nanoenkapsulasi GEO1, CEO1 dan
GCEO3 bahan inti yang berada didalamnya terenkapsulasi dengan baik dan mampu
membunuh bakteri Micrococcus luteus. Sampel kontrol positif memiliki nilai zona
hambat sebesar 47,2 mm dengan katagori zona hambat sangat kuat.

Nilai zona hambat secara berturut-turut, yaitu: GEO1, CEO1 dan GCEO3 masing-
masing sebesar 11,1; 19,3 dan 17,1 mm dengan katagori zona hambat kuat. Dapat dilihat
bahwa dengan formulasi yang sama antara sampel GEO1 dengan CEO1 (bahan inti dan
pelapis), tetapi nilai zona hambat CEO1 lebih tinggi dibandingkan GEOL1. Artinya bahan
inti minyak atsiri bunga cengceh memiliki nilai antibakteri lebih tinggi dibandingkan

minyak atsiri jahe emprit terhadap bakteri Micrococcus luteus. Hal ini dapat dilihat juga
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pada formulasi GCEO3 dimana perbandingan minyak atsiri jahe emprit dan bunga
cengkeh sebesar (1,5:2,5) menghasilkan zona hambat bakteri semakin tinggi dengan nilai
19,7 mm terhadap bakteri Micrococcus luteus.

Senyawa pada minyak atsiri jahe emprit dan bunga cengkehlah yang mampu
membunuh sebagai antibakteri. 10 kandungan senyawa utama minyak atsiri jahe cengkeh
adalah ar-Curcumene, f.-Sesquiphellandrene, E-Citral, f.-Bisabolene, Neryl acetate, Z-
Citral, Zingiberene, Farnesene, 1,8-Cineole, dan Geraniol.

Senyawa ar-Curcumene berkhasiat sebagai pengikat radikal bebas dan antiinflamasi.
Beta-Sesquiphellandrene sebagai antivirus. E-Citral sebagai aroma yang digunakan
dalam wewangian untuk efek jeruknya, bumbu dan untuk memperkuat minyak lemon. Z-
Citral sebagai penolak nyamuk. Beta-Bisabolene sebagai antibakteri, antijamur, dan
antiinsetisida.  Zingiberene memiliki kahasiat sebagai antioksidan alami, antijamur,
antivirus. Alpha.-Farnesene sebagai alarem feromon pada rayap atau hama penarik
makanan pohon apel. Geraniol sebagai penolak nyamuk dan sebagai salah satu 599
adiktif rokok untuk meningkatkan rasa pada rokok (Riyanto, 2017).

Minyak atsiri bung cengkeh memiliki 9 senyawa utama, yaitu: Eugenol, o.-Copaene,
Trans  (.f5)-Caryophyllene,  a.-Humulene,  1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl,
Zingiberene, .-Bisabolene, Phenol, dan (-)-Caryophyllene oxide.

Senyawan Eugenol berkhasiat sebagai mengurangi gejala sikit gigi, antibakteri,
analgesik, antioksidan dan antiinflamasi. Phenol sebagai antioksidan dan antibakteri.
Trans (.p)-Caryophyllene sebagai bubuk kristal putih. a.-Humulene sebagai pengobatan
herbal apada obat gatal dan nyeri. Geranial sebagai penolak nyamuk yag sensitif
(Riyanto, 2017).

Menurut (Shirotake, 2014) mekanisme senyawa sebagai antimikroba akan
bekerja secara ekstraseluler dan intraseluler. Ekstrakseluler dengan cara menghambat
sintesis  dinding  sel, menurunkan  permeabilitas membran sel dan
menurunkan fungsi asam nukleat, sedangkan intraseluler dengan cara menghambat
sintesis protein dan sintesis asam folat pada mikroba. Oleh karena itu pada penelitian
terdapat zona hambat atau zona bening yang memandai bahwa senyawa-senyawa pada
minyak atsiri jahe emprit dan bunga cengkeh dapat digunakan sebgai antibakteri

terhaddap Klebsiella pneumoniae dan Micrococcus luteus.
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Gambar 14. Hasil aktivitas antibakteri GEO1, CEO1 dan GCEQO3 terhadap bakteri
Micrococcus luteus

Gambar 15. Hasil aktivitas antibakteri GEO, CEO dan GCEO terhadap bakteri
Micrococcus luteus
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Gambar 16. Hasil aktivitas antibakteri kontrol negatif dan positif terhadap bakteri
Micrococcus luteus



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebgaai berikut:

1.

Hasil formulasi nanoenkapsulasi GEO1, CEO1 dan GCEO3 dengan keadaan sangat
kering, sangat kering dan cukup kering. Warna putih, putih dan putih kekuningan.
Bau tidak menyengat, tidak menyengat, dan sangat menyengat.

Hasil karakterisasi formulasi nanoenkapsulasi GEO1, CEO1 dan GCEO3 untuk nilai
% EE sebesar: 12,5774; 18,0343; 17,1007%. Hasil karakterisasi SEM terhadap
formulasi GEO 1 memiliki permukaan halus, pori-pori sedikit dan mengalami
kerusakan, CEO1 memiliki permukaan berkeriput, pori-pori sedikit dan tidak
mengalami kerusakan dan GCEO3 memiliki permukaan halus, pori-pori banyak dan
tidak mengalami kerusakan. Hasil karakterisasi PSA terhadap formulasi GEOL,
CEO1 dan GCEO3 memiliki ukuran parikel sebesar 233,0; 191,0 dan 247,3 nm
dengan nilai Pl sebesar 0,175; 0,275 dan 0,239.

Formulasi GEO1, CEO1 dan GCEO3 dapat membunuh antibakteri terhadap
Klebsiella pneumoniae dengan nilai zona hambat sebesar 10,5; 16,8 dan 19,9 mm
dengan katagori kuat, sedangkan terhadap bakteri Micrococcus luteus sebesar 11,1;
19,3 dan 17,1 mm dengan katagori kuat.

V.2 Saran

Dengan penelitian ini, diharapkan untuk dapat dikembangkan sebagai alternatif

dalam pembuatan nanoenkapsulasi baik dalam segi formulasi, minyak atsiri, dan bakteri

yang digunakan.
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LAMPIRAN

Perhitungan % Rendamen minyak atsiri

1. Minyak atsiri jahe enprit (GEO)

Diketahui : Berat sampel = 4 Kg = 4000 g
volume GEO = 31,2 mL
piknometer kosong = 22,339 g
piknometer + air = 32,352 g
piknometer + GEO = 31,091 g

Ditanyakan : p minyak atsiri......?

(piknometer+GEO)—(piknometer kosong)
(piknometer +air)—(piknometer kosong)

_ (31,091 g) — (22,339 g)
(32,352 g) — (22,339 9)
Catatan g = mL sedangkan Kg = L

Jawab . p minyak atsiri =

=0,8740 g

Ditanyakan  : m minyak atsiri......?

Jawab L pXV
=0,8740 g/mL x 31,2 mL = 27,2688 ¢

Ditanyakan : % Rendamen minyak atsiri......?

Berat hasil

Jawab : % Rendamen = —————
Berat sampel

27,2688 ¢

100% = 179
2000 g x100% = 0,6817%

2. Minyak atsiri bunga cengkeh (CEO)

Diketahui : Berat sampel = 1,25 Kg =125 g
volume CEO =55 mL
piknometer kosong = 22,339 g
piknometer + air = 32,352 g
piknometer + CEO = 32,937 ¢

Ditanyakan : p minyak atsiri......?

. .. iknometer+GEO)—(piknometer koson
Jawab . p minyak atsiri = ® - 9)

(piknometer +air)—(piknometer kosong)

XX



~ (32,937g) — (22,339 )
"~ (32,352 8) — (22,339 9)
Catatan g = mL sedangkan Kg = L

=1,0584 g

Ditanyakan  : m minyak atsiri......?

Jawab L pXv
=1,0584 g/mL x 55 mL =58,212 g

Ditanyakan : % Rendamen minyak atsiri......?

Berat hasil

Jawab : % Rendamen = ————
Berat sampel

_58212g

= 0 = 0
1250 % 100% = 4,656%
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Perhitungan media uji aktivitas antibakteri

1. Media Tryptone Soya Agar (TSA)

Diketahui

Ditanyakan

Jawab

: Tryptone Soya Agar (TSA) 40 9/1000 mL

> sediaan ad 20 mL

: Berapa berat TSA yang ditimbang......?

40 g
1000 mL

: Tryptone Soya Agar (TSA) = x 20 mL

=08g

Dilarutkan dengan Aquadest ad 20 mL

2. Media Mueller Hinton Agar (MHA)

Diketahui

Ditanyakan

Jawab

: Media Mueller Hinton Agar (MHA) 38 ‘9/1000 ml

12 buah cawan petri (6 untuk Klebsiella pneumoniae dan 6 untuk
Micrococcus luteus), 1 cawan petri sebanyak 20 mL ketebalan 5 mm.

: Berapa berat MHA yang ditimbang......?

389
1000 mL

=9,12¢

: Media Mueller Hinton Agar (MHA) = x 240 mL

Dilarutkan dengan Aquadest ad 240 mL

XXii



Hasil uji Determinasi jahe emprit dan bunga cengkeh
UNIVERSITAS GADJAH MADA

w ,u
i  FAKULTAS FARMASI
i ®  Schp Utara, Yogyakaria 55281 Telp./Fax. +62 274 5431240
& hu;u,_tﬂum:.l,u;;wl, E -l fElI'I'III:iIIE:’n' ugrm.ac.id

Yth. Sri Umayah

SURAT KETERANGAN

No:  ML251WUNLFFA/BEFPT2021

Mahasiswa FMIPA (NIM: 19923013)
Universitas [slam Indonesia

Dalam rangka menindaklanjuti permohonan identifikasi sampel vang disampaikan ke
Departemen Biologi Farmasi Fakultas Farmasi UGM, maka berikut kami sampaikan

25 Oktober 2021

keterangan atas hasil identifikasi yvang telah dilakukan oleh tenaga ahli kami :

Mo.Pendaftaran Jenis Suku
78 Zingiber afficinale Roscoe Zingiberaceae
Szvegium aromaticum (L) Merr, & LM. Perry Myrtaceae

Demikian surat ini dibuat untuk dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Mengetahui,
Dekan

Keta Departemen Biologi Farmasi
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Hasil uji GC-MS minyak atsiri jahe emprit

Saegrde Inlunindesn
Analyzel by HEE
Analyzl DV 242 AM
Suiigrle Mame * e 11
Saiigle I 12
Do ediime too
Datn File G AW S e D P et ECHION 2 | G M2 gl
Timing File MMl Sy sl D | Tinag 15 Jiesd 200 1agan
Chremsiogron Jahe 1T Mol oo Pengee IR0 |_C_GCMSZ gl
2T -
L kO
Peak Repren THC
Pk B T LT ETie Assa Aeil® Helghy
1 A0 kL 4110 SO Lislk HEa
2 4748 4200 4341 PR 447 1512434
3 4673 EEOE: 4731 AE5UTS 142 e e 0
4 5245 5210 5% GHCH 208 EasT
-] 300 5278 5305 ke 213 Bl ]
L] 2 6l .25 ELThnt] 1.14 14544
7 THE T8 1.3 4728 151 frop k]
L] p-ced TS TAHE 1303 ihdd [EEh
a HOHS BRSO H15% 255y L] 0l
1 HaT K258 HAS 121572 T8 1035249
1 Haul LR H.ESS TEIRLS 139 35T
12 LT B0 HHHI L ELEN U5 BT
13 Heu LR RS ARSI 1.55 TIS
14 UEE A0 U HH) Nzn Ihid T
15 HETH LT 1LZH pc e 4 LIGT M
16 HEMS HL2RO LS50 14104 Ih4d TSR
17 11241 11493 117725 132511 42 BI576
1K 130 11273 11,355 125413 ] =233
149 1182 LRE S L} 11.730 23THL 1700 1
-1} 11326 11RO 11530 1567312 a0 TN
II 11526 11RO 1150 12820 411 GEEAT1
2 12005 11460 12480 2UTATY 432 144500
L] 1123 12103 12,3101 ALRHHY HkCH 155345
M 13085 (T 13.130 13252 33 SHE
5 1330 13528 13410 (§eliE]} 1h38 HES
n 13577 13540 13,060 ELesh U] S50
by 14341 14310 14.575 13019 142 e
R [N 14010 14.71H01 WRZT3 1h34 41421
- 15542 15540 15,0600 171903 L35 Lk
3 15900 L5 1% 16 AES I TT 152 IR0
AT LV 15114575

XXV



Hasil uji GC-MS minyak atsiri bunga cengkeh

Sample Information

Analyzed by = Admin
Analyzed < B3021 B38:59 AM
Sample Name : Bunga cengheh
Sample ID 01
Injection Volume HIAL
Duata File + GAGCM Ssolution\Data Project 209200621 _C_GCMSM gad
Tuming File : CAGCMSsolution\Systeni Tune INTuning 15 Juni 202 1gat
Chromatogram Bunga cengkeh GWGCMSsolution\Data\ProjectZVR200621_C_GCMS\].qad
c
4,916,408 "
- o
. —_— el .
Lo 10.0 180
min
Peak Report TIC
Peak#f R.Time LTime FTime Area Areats Heighit
1 10151 9980 10.425 ZETRMOS 9297 48R1224
2 10,320 10.295 10.345 10161 003 T488
3 10,957 10910 11.010 777416 251 IE1456
4 11415 11370 11.470 101434 0.33 46152
5 11667 11.625 11.710 27791 009 13542
] 11820 11780 11860 59715 1] 0215
7 11.998 11970 12,070 23836 008 o631
8 12.245 12170 12373 1094635 5 463117
9 13.13% 13.070 13.190 B2083 0.27 34828
0960496 100000 SE6T653
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Hasil uji Gas Chormatography (GC) minyak atsiri jahe emprit (GEO)

Lab nama:
Analysis date:
Methid:

Lab 10:
Descripion
Column:
Carrier.
Temp. prog:
Ewenits:
Components:
Sorrple:

Comiments:

lak
OB S2022 (e
Eyringe Injection

FID-CHANMEL 1

RESTEK 1SMETER MXT-1
Mirogen 26 PS|

LriPaakd 26 2l Lzt
rrinyak |ahie

fid 260
inel 230

Temperasrs program

Initiemp  Hold Rarmp Final bemp
E.00 Q000 10000 20000
200000 5.000 Lo 20000

Evenis

Tima Ewent
0.oa ZERO
i A O (SiopFlow)

=2T7.035

1305505

o BB L R =
T

T.B1E

XXVi




Retention Component Area Area %
0.786 136.8578 0.0906
1.053 2073.8680 1.3725
3.896 146.9108 0.0872
6.146 271.5819 04797
7.190 4484.0426 2.9681
7.516 13795.9480 9.1302
8.030 3701.4950 2.4496
8.426 2256437 0.1403
8.940 8126.5232 5.3781
9.713 174.0878 0.1152

10.003 3040.7738 2.0124
10.706 276.0860 0.1827
11.030 910.2240 0.6024
11.450 4564.6440 3.0209
. |

11.776 968.9107 0.6412
12.523 11008.5732 7.2855
13.080 17581.6876 11.6356
13.333 870.8736 0.5763
13.456 1989.5846 1.3167
14.223 854.7702 0.5657
14.700 71727291  4.7469
15.256 1015.8554 0.6723
16.406 1378.1804 09121
17.630 39545.7447 261714
17.853 7757.4362 5.1339
18.280 14306.0794 9.4678
18.663 1558.6470 1.0315

147938.6687 100.0000
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Hasil uji Gas Chormatography (GC) minyak atsiri bunga cengkeh (CEO)

Lab name:
Analysis date:
Methid:

Lab IO
Descriplon
Column:
Carrier.
Temp. prog:
Eveoris:
Componens:
Larrple:

Commenns:

lak
O 1SA0E2 10:20:00
Syringe Injecton

FID-CHAMMEL 1
RESTEK 18METER MXT-1
Mirogen 26 P51

CliPeakd 382 3biluj e
BMinyak cengkeh.

fid 280
incl 230

Temperadure programc

Initiemp  Hold Rarmp

Final temp

E0LO0 0.0 yrieE 20000
0000 5.0 (L 200100

Evenis

Time Ewent
[ELEa] ] ZERO
0.0a A O (SlopFlow)

e

1305505

Lo - IO ]
T

A
-
1 T

11

e 015055

4040

¥

"nam
12 mdl
7 mae
13 140
12.780

-

17.hilili

16536

Fplafriy 4 il bl 1

—————— |5 347
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Retention

0.956

4.040
11.176
12.043
12.686
13.110
13.790
15.343
16.536
17.176
17.566
18.303

Component Area

400.2385
116.6941
578.3961
292.3400
390.4002
724.0246
952.4526
43417.6780
4937.3356
1166.2330
4249.0134
1186.3744

58411.1805

Area %

0.6852
0.1998
0.9902
0.5005
0.6684
1.2395
1.6306
74.3311
8.4527
1.9966
7.2743
2.0311

100.0000
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Hasil uji Gas Chormatography (GC) campuran kedua minyak atsiri (GCEQ)

Lab name:
Anabysis. date:
Mothod:

Lab I0:
Description
Column:
Carmier.
Temp. prog:
Ewenizs:
Componeris:
Eample:

Comimaenis:

lak
Lo B i P B L
Syringe Injecton

FIDCHANMEL 1
RESTEK 1SMETER MXT-1
Mirogen 26 PS|

Pk 252 il vt
Minyak Campuran

fid 280
incl 230

Temperabure programc

Initiemp  Hold Ramp Final lemp
EL.00 0.0 10 D00 20000
S00D0 5000 .00 20000

Evenis

Tima Ewent
[ELEab] ZERO
0.0a i, 0N (StopFlow)

27T AN

1305, 5005

ool 5o L R
T

2=

b G345

3 )i E— 2 TA

a.120

17.713

14920

XXX




Retention Component Area Area %

6.346 127.0930 0.2013
7.410 1242.9080 1.9683
7.723 5335.3918 B5.4493
8.266 1084.89796 1.7182
9.190 2908.4078 4.8059
10.270 1069.8492 1.6944
10.956 194.2682 0.3076
11.290 285.3516 04677
11.733 12455762 1.9725
12.066 329.5038 0.5218
12.743 J647.0610 5.7756
12.993 1745.8092 2.7649
13.226 4716.1438 T.4686
13.706 611.9976 0.9692
e

14.920 14185.1828 22.4641
15.600 488.5570 0.7737
15.743 518.2390 0.8207
16.506 924.7062 1.4644
16.790 177.8400 0.2816
17.286 4695.8708 T.4365
17.713 9058.2208 14.3449
18.006 3117.8012  4.9376
18.396 54248218 8.5909
63145.8694 100.0000
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Hasil uji GEO1 Gas Chormatography (GC)

Lok mavex bnh
Foanfpein detw ETECNIIY 149835
Hedexl Syings Inecan
Lab X
Description: FID-CHAREL 1
Colarsr FESTEK 13VETER RICT-1
Dariar: Flibcgan X PR
Terz. =g
Denin C'Foakd 33- 125F0) owi
Corsorenia
Sawrpls EO
Cwreris Bd 23
et TE

TETEEINANT: 2527070

4 SNICEL 50T 100 DDDD

XXXIi

Inimime  Hhed Farp Foslznz
ELUI I 10 00D iR
Jry it i) 1.0 ooon iR
Cvanin
Tirra Dveri
Lt IERD
Lt B ST
-ar¥.11% 1333505
1
Y
b’ 8
i
!_-
[
ki
-
[z B
108
1=
153%=
12%-
14§
12 JEELE I
1E%-
) 5 a I
f B i
| Dl 137D
e Y
.l
s O
ot
e
= N
b
g B
s &
b Y
h'r B
k1
b
Reiersan Compret L] Apgn
1.383 TEIOZ3D 15 5102
1.711 (RL B bt g ]
1.883 | THIT.BLES TR OO
R 108101735 213388
243 TELEERY LEIBD
12333 1224041 OHDE
17343 HE1%E arsn
1.3 LI LBDED
18371 IR IFE O3
1B 53 &85 43T ODiE




Hasil uji GEO4 Gas Chormatography (GC)

Lok nagex: kb
fanfpes deta ERIECNIT 1445485
et Swisge lnpcion
Lahs I
Cesaiption: FID-THARMEL |
Columme FESTEE TAETER RKT-1
Larar: Firegen S PE
Terz. =g
Cepnie S Peakd38-1150 00 ext
CoTEorenin
Sarrpds G0H
Coawreniz fd 251
et T

TaETS CINANT (=523 07T

itmirs bt T Faalzr:z
B Pl 10 DD KD
SO0 1K) .00 KL D
[ 5 ]
Thrm Eveni
LK IERD
[LEH BN Sl
-aa7.113 130850

1=

s

b 8

s

g

[ 3

Th=

B

= B

108

1=

155

H

158 1 I
1E8
1T o I
et F‘Iﬂdl} ;
104 1R
e
T
=1
et
e !
= 8
B
g O
s s
e 9
L' B
1
piry
Nplaasan et Area dpan e
1590 TIF AT 16 TR
1.721 fo ] e R
148 |&TE 3285 O DETR
3 ST ZASEE
T4 SR IISD LM
12432 1084 O3EEE
17248 IOLEITE O33n
18311 ST D L1
1B 732 160 TEEd 02802

42708 T35 100 D0DD
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Hasil uji CEO1 Gas Chormatography (GC)

Lk e
FoanpEL-dns
et

Lah I
Cesoiptiaon
Colaam
LT

Terz. zeog
e
Comgorenis
STl
Coawrernin

EDLO0 Pl ]

b
TN CEeD3 AT
Syinge lnccian

FID=-CHARNREL |

FESTIK TIMETER RKT-1

Frzgan = PE
COPeakd23- 120 0) eat
a1}

Bd 233
It 0

TETSEINANT 22231010

Initmme =i Fewrp: Faslzm:z
10 00D .l
FOOT 5.0MK] 1] .l

54143.7589

XXXV

Coanin
Tirea Dveri
LNt IERD
1o 1] LTl P
-377.128 1338508
1K
I
I
I
15340 i
Neiataan Dot Aea dpga T
1833 T EMEE 1S ESDT
1.7 1A EEY 2D
1.482 155008 D4 301 TR
=34 ST BEDG 18 BT
2] SOT.IETE LAET
[ELE] 3 IEAT  OSGE
11.382 A2 AEDD OE42E
15838 e O3
(LR F ITAIBD 043
15343 I FIE 8 TIRD
12723 IS DD LESDE
1E477 I e S
18822 ITLGM O20E
17.734 SES4T3 L1ETT

100.0000




Hasil uji CEO3 Gas Chormatography (GC)

Lok marex Inh
Ffonfpein dede ERZECEITY 12:33:19
Hrtexl Symings Inzcin
Lah ¥
Cesoription: FID-DHARREL |
Calurir FESTEK 13UETER RIKT-1
Daviar: FlibcganE PE
Terz. 2oy
Dvenie CFuakd 3313500 ot
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=t
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Hasil uji CEO4 Gas Chormatography (GC)

ab
(ARG 125081
Syringa Inecian
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Hasil uji GCEO1 Gas Chormatography (GC)

Lok nare
FoanpEL-dn
et

Lo I
Cesoriphion
Cola
i
Termz. 2o
Lxrix
Cargorenia
ST
Czaarani

Iab
[ tehr PR R C S R ]
Sevinge lnmcian

FID-CHARMIL |
FESTEK TIVMETER MKT-1

Flirzgen = PR
COPeald 23135 0 eut
[riea b

Bd 333
nct T

TETSEINANT =225 0TT

S0 400 1K) DDDD

Initmms  fl=d Fewrp Falzmz
ELED ] 10 00D 00 [0
o] 1.06E1 000D 00 [0
Cvanin
Tira Eoeri
ilin}) IERD
Ut A OR Sheel s
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2l
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b 8
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o
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12442 VAT 03284
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1E.74] IO HEGE 04580




Hasil uji GCEO2 Gas Chormatography (GC)

Lok navex: Inb
Foanfpein i ERIECHIIT 1230408
Eahad Swdage lnccian

Labs I
Desoriptiar D=L 1
Colarrr FESTEK TSMETEF RKT-1
Laviar: Mbcgan =S PE
Teriz. muxg
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Hasil uji GCEO3 Gas Chormatography (GC)

Lk mmersn: imby
Fannfpain i O TN DEC2331
Eriexl Syminga Inmcion
Lab It
Cusipiion: FIC-CHARKEL |
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Carmpds: 001
B 133
it 0
TETCHTLNE =g ETL
I wme  HeEd 2=, ] Fral =z
B EE 10 00D L DD
0.0 .00 000D N OO
Cvanin
Tima Lveni
[LNH IERD:
[LONH By Tl P o)
-277.135
1=
e
h! 8
.
=
B
T
-
= B
10y
181 3
1538
12
14F
158
1E%
(R
1E&
-
reo 9
Fal 3
frors 8
.t
b 1 Y
=4
e
g B
= 3
e
-
g
pry
Rmisrion Lot Aram Smn
137 TGS 1BEE 15 TR4D
1.7 1S 13 2 TOO8
1858 158MT. [ X BT
T3 BRI BES 0 SETE
TaM BTAEREE L4438
125333 HEC 1EE AR
180300 ESILTENE  OEERT
10780 1B BT O.SRDE
499374075  100.0000

XXXIX



Hasil uji GCEO4 Gas Chormatography (GC)

FoanpEs dnsa

Lab
Cesoipiion
Colam
L

Terz. =g
Lernix
Cargorenis
ToET
Coaarenix

Lab anvex ab

T T2 R334
Seinga lnecian

FID=iLANMEL 1
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Hasil uji GEO1 Scanning electron microscopy (SEM)

-

xli



Hasil uji CEO1 Scanning electron microscopy (SEM)
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Hasil uji Particle Size Analyzer (PSA)

LABORATORIUM PENGUJIAN OBAT, MAKANAN DAN KOSMETIK
&/ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

hié Ji Kaliurang KM, 14,5 Sleman Yogyakarta - Teip. (0274) 8398444 ext, 3037 - Fax. (0274) 896439
SERTIFIKAT PENGUJIAN
TEST CERTIFIED
Nomor: 114/LPOMKVINIZ021
Number
Halaman: 2 dari 2
Page
HASIL PENGUJIAN
TEST RESULT
No | Nama Sampel Kode Label | Parameter | Satuan HUE;IS.“ Metode Uji
1 CO1(1) 007/C/IPSA/IX/I2021 L1 191.0
'~ | Dinamic light
2 GCO3 (1) 008/C/PSAJIX/2021 L2 Nano A 247 3 scattering
Partikel "~ | menggunakan
3 GO1 (1) 009/C/IPSAJIX/2021 L3 233.0 alat PSA
Keterangan * :
Yogyakarta, 8 September 2021
Manajer Teknis
apt. knnisa Fitria, S.Farm., M.Sc.
NIP. 126130401.
Catatan : 1. Hasd penguiian ini hanya bertaku untuk samped yang diujl
Notes These test resull are only vafid for the fested sampiles
2. Sexrtifikat ini tidak boleh di an ndakan a 12in dan Manajer Teknis Laboratorium
The certificste shall not be reproduced (copied) without the written permission of the
labovatery Technical Manager

xliii



Hasil uji GEOL1 Particle Size Analyzer (PSA)

HORIBA

Sgleantific

SZ-100

HORIBA SZ-100 for Windows [Z Typel Ver2 00

009.C.PSA.IX.2021.nsz
Measurement Results
Date : Monday, September 06, 2021 2:30:20 PM
Measurement Type : Particle Size
Sample Name : GO1(1)
Scattering Angle : 90
Temperature of the Holder : 248 °C
Dispersion Medium Viscosity ¢ 1.087 mPa's
Transmission Intensity before Meas, 1 23349
Distribution Form : Standard
Distribution Form(Dispersity) : Monodisperse
Representation of Result : Scattering Light Intensity
Count Rate : 1348 kCPS
Calculation Results
[Peak No. [SPAreaRatio | Mean | 8.0. | Wode |
B 1.00 262.30m | 103.6nm | 2321 nm |
| el — L ~am_ | —nm
B ) - —am | —am | —nm |
| Yotal | 1.00 2623 nm_ | 103.6nm | 2321 nm_|
Cumulant Operations

Z-Average : 233.0 nm

P : 0.175

1:3—— e ———
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o 8

F—

:

| ‘

L
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Hasil uji CEO1 Particle Size Analyzer (PSA)

HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00
Sclentific
007.C.PSA.IX.2021.nsz
Measurement Results
Date : Monday, September 06, 2021 2:08:52 PM
Measurement Type . Particle Size
Sample Name : CO1(1)
Scattering Angle ¢ 90
Temperature of the Holder : 249 °C
Dispersion Medium Viscosity ¢ 1.086 mPa's
Transmission Intensity before Meas. : 33174
Distribution Form : Standard
Distribution Form(Dispersity) : Monodisperse
Representation of Result ¢ Scattering Light Intensity
Count Rate : 158 kCPS
Calculation Results
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Hasil uji GCEO3 Particle Size Analyzer (PSA)

SZ-100
008.C.PSA.IX.2021.nsz

Measurement Results
Date

HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2 00

: Monday, September 06, 2021 2:22:31 PM

Measurement Type : Particle Size
Sample Name : GCO3 (1)
Scattering Angle : 90
Temperature of the Holder : 248°C
Dispersion Medium Viscosity : 1.087 mPa's
Transmission Intensity before Meas, 1 27724
Distribution Form : Standard
Distribution Form(Dispersity) : Monodisperse
Representation of Resuit : Scattering Light Intensity
Count Rate : 3010 kCPS
Calculation Results
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Percobaan pertama formulasi GEO1, CEO1 dan GCEO3 bakteri Klebsiella pneumoniae
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Percobaan pertama kontrol negatif dan positif bakteri Klebsiella pneumoniae
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Percobaan kedua formulasi GEO, CEO dan GECO bakteri Klebsiella pneumoniae
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Percobaan pertama formulasi GEO1, CEO1 dan GECO3 bakteri Micrococcus luteus.




Percobaan kedua formulasi GEO1, CEO1 dan GECO3 bakteri Micrococcus luteus.
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