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MIKROENKAPSULASI MINYAK ATSIRI DAUN JERUK NIPIS 

(Citrus aurantifolia) MENGGUNAKAN PENYALUT 

MALTODEKSTRIN DAN KITOSAN DENGAN PROSES FREEZE 

DRYING SEBAGAI ANTIBAKTERI Pseudomonas aeruginosa 

 

INTISARI 

Indah Wulandari 

17612049 

 
Telah dilakukan penelitian mikroenkapsulasi minyak atsiri daun jeruk nipis 

(Citrus aurantifolia) menggunakan penyalut maltodekstrin dan kitosan dengan proses 

freeze drying sebagai antibakteri Pseudomonas aeruginosa. Proses mikroenkapsulasi 

menggunakan variasi penyalut maltodekstrin dan kitosan yang merupakan perpaduan 

yang efektif dalam mengikat bahan inti dalam minyak atsiri daun jeruk nipis (Citrus 

aurantifolia). Metode freeze drying atau pengeringan beku adalah metode 

pengeringan yang berguna untuk mengeringkan bahan yang sensitif terhadap suhu 

panas sehingga metode freeze drying sangat cocok untuk mengeringkan 

mikroenkapsulan daun jeruk nipis dalam mempertahankan senyawa utama dalam 

minyak atsiri. Hasil dari uji aktivitas antibakteri Pseudomonas aeruginosa dengan 

metode difusi sumuran didapat hasil terbaik pada variasi 2,5 gram maltodekstrin: 5 

gram kitosan sebesar 13,49 mm dan 12,28 mm. 

Kata Kunci: Mikroenkapsulasi, Freeze Drying, Maltodekstrin, Kitosan, Bakteri 

Pseudomonas Aeruginosa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

MICROENCAPSULATION OF LIME LEAVE ESSENTIAL OIL 

(Citrus aurantiifolia) USING MALTODEXTRIN AND CHITOSAN 

COATING USING FREEZE DRYING PROCESS AS 

ANTIBACTERIA Pseudomonas aeruginosa 

 

ABSTRACT 

Indah Wulandari 

17612049 

 
Research has been carried out on microencapsulation of lime leaf essential oil 

(Citrus aurantifolia) using maltodextrin and chitosan coatings with freeze drying 

process as antibacterial Pseudomonas aeruginosa. The microencapsulation process 

uses a variety of maltodextrin and chitosan coatings which are an effective 

combination in binding the core ingredients in the essential oil of lime leaf (Citrus 

aurantifolia). A freeze-drying method is a drying method that is useful for drying 

materials that are sensitive to heat, so the freeze-drying method is very suitable for 

drying lime leaf microencapsulation in retaining the main compounds in essential 

oils. The results of the antibacterial activity test of Pseudomonas aeruginosa with the 

well diffusion method obtained the best results in the variation of 2.5 grams of 

maltodextrin: 5 grams of chitosan of 13.49 mm and 12.28 mm. 

Keywords: Microencapsulation, Freeze-Drying, Maltodextrin, Chitosan, 

Pseudomonas aeruginosa Bacteria. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki keanekaragaman hayati salah satunya jenis tumbuhan obat. 

Tumbuhan obat yang banyak digunakan oleh masyarakat merupakan tumbuhan yang 

memiliki senyawa metabolit sekunder yaitu vitamin C, flavonoid, betakaroten, dan 

albumin (Vaya dan Aviram, 2001). Tumbuhan obat banyak diolah secara tradisional 

maupun modern dalam industri obat, industri makanan, dan industri jamu. Beberapa 

tumbuhan obat yang memiliki kandungan minyak atsiri yaitu kunyit, jahe, kencur, 

daun sirih merah, daun sirih hijau, daun jeruk nipis, daun jeruk purut, jeruk nipis, dan 

jeruk purut (Mulyani, Sri, dkk., 2021). 

Beberapa masyarakat memanfaatkan daun jeruk nipis sebagai obat, minuman 

tradisional, dan ada yang tidak dimanfaatkan atau dibuang sia-sia. Daun jeruk nipis 

memiliki kandungan minyak atsiri yang bermanfaat bagi tubuh manusia (Sarwono, 

B., 2001). Minyak atsiri memiliki sifat yang mudah menguap dan memiliki komposisi 

maupun titik didih yang beragam dari berbagai tanaman (Kalemba dan Kunicka, 

2003). Minyak atsiri memiliki aroma yang khas dan diperoleh dari bagian-bagian 

tanaman seperti daun, bunga, buah, biji, kulit biji, batang, dan akar (Efendi dan 

Widjanarko, 2014). 

Minyak atsiri pada umumnya digunakan sebagai penambah aroma makanan, 

minuman, dan kosmetik. Selain itu, minyak atsiri digunakan sebagai antibiotik, 

antijamur, dan antibakteri (Kalemba dan Kunicka, 2003). Salah satu minyak atsiri di 

bidang kesehatan, khususnya sebagai antibakteri yaitu minyak atsiri dari daun jeruk 

nipis. Minyak atsiri daun jeruk nipis memiliki sifat antibakteri dan antijamur (Razak, 

dkk., 2013; Chanthapon, dkk., 2008). 

Salah satunya minyak atsiri jeruk nipis memiliki sifat antibakteri (Razak, dkk., 

2013). Antibakteri merupakan senyawa yang digunakan untuk mengendalikan 

pertumbuhan bakteri yang merugikan (Sulistyo, 1971). Pengujian sifat antibakteri 
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bertujuan untuk mengetahui sifat antibakteri yang dihasilkan dari inkubasi media uji 

yang diperoleh (Ningsih, dkk., 2013). Uji aktivitas antibakteri dapat dilakukan 

dengan metode difusi dan metode pengenceran (Hermawan, dkk., 2007). 

Selain itu, minyak atsiri sangat mudah menguap dan cepat rusak. Agar minyak 

atsiri daun jeruk nipis tidak mudah menguap ataupun rusak, maka dilakukan 

mikroenkapsulasi dengan bahan penyalut maltodekstrin dan kitosan. Enkapsulasi 

merupakan teknik untuk menyalut suatu senyawa aktif padat, cair, gas, atau sel 

dengan suatu bahan pelindung yang dapat mengurangi kerusakan suatu senyawa aktif 

tersebut (Kailasapathy, 2002). Enkapsulasi memiliki dua ukuran yaitu 

nanoenkapsulasi (dengan rentang 10-1000 nm) dan mikroenkapsulasi (dengan 

rentang 3-800 µm) (Ezhilarasi, dkk., 2012). Bahan penyalut yang dipakai yaitu 

maltodekstrin, karena memiliki viskositas yang rendah pada padatan isi tinggi dan 

kelarutaan yang baik (Gharsallaoui, dkk., 2007). Pada industri makanan dan minyak 

atsiri telah banyak menggunakan pati dan bahan berbasis pati (pati termodifikasi, 

maltodekstrin, dan β-siklodekstin) untuk mempertahankan dan melindungi senyawa 

volatile (Madene, dkk., 2006). Sedangkan, kitosan memiliki senyawa bioaktif yang 

berasal dari struktur kitosan dan memiliki sifat-sifat seperti antitumor, antijamur, 

antimikroba, dan antioksidan. Selain itu, memiliki sifat yang tidak beracun, 

biodegradabilitas, biokompatibilitas, dan nonantigenik (Moreno, dkk., 2005; Khan, 

dkk., 2002). 

Pada penelitian ini, dilakukan pembuatan mikroenkapsulasi dari bahan penyalut 

maltodekstrin dan kitosan dengan minyak atsiri daun jeruk nipis dan dilakukan 

pengujian aktivitas antibakteri terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dibuat suatu perumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana proses pembuatan mikroenkapsulasi minyak atsiri daun jeruk nipis 

(Citrus aurantifolia)? 
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2. Bagaimana karakteristik mikroenkapsulan minyak daun jeruk nipis (Citrus 

aurantifolia) yang diperoleh? 

3. Apakah mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis (Citrus aurantifolia) 

dapat diaplikasikan sebagai antibakteri Pseudomonas aeruginosa? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan dari pertanyaan-pertanyaan dalam rumusan masalah, maka dapat 

dipaparkan tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui proses pembuatan mikroenkapsulasi minyak atsiri daun jeruk 

nipis (Citrus aurantifolia). 

2. Mengetahui karakteristik mikroenkapsulan minyak daun jeruk nipis (Citrus 

aurantifolia) yang diperoleh. 

3. Mengetahui mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis (Citrus 

aurantifolia) dapat diaplikasikan sebagai antibakteri Pseudomonas 

aeruginosa. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari hasil penelitian ini diharapkan sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi proses pembuatan mikroenkapsulasi minyak atsiri 

daun jeruk nipis (Citrus aurantifolia). 

2. Memberikan informasi karakteristik mikroenkapsulan minyak daun jeruk 

nipis (Citrus aurantifolia) yang diperoleh. 

3. Memberikan informasi mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis 

(Citrus aurantifolia) dapat diaplikasikan sebagai antibakteri Pseudomonas 

aeruginosa. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Menurut Widowati, dkk., 2012, bahwa kandungan kimia yang terdapat pada 

daun jeruk nipis memiliki banyak kandungan senyawa bioaktif, diantaranya alkaloid, 

flavonoid, terpenoid, saponin, tanin, steroid, dan limonoida. Kandungan senyawa 

aktif yang terdapat pada daun jeruk nipis banyak digunakan sebagai obat tradisional. 

Bahwa minyak atsiri daun jeruk nipis yang dihasilkan dari proses distilasi uap 

keseluruhan mengandung 15 komponen yaitu golongan monoterpen hidrokarbon (α-

pinen, β-pinen, β-mirsen, limonen, Z-osimen, dan β- osimen), monoterpen 

teroksigenasi (linalool, sitronelal, neral, geranial, neril asetat, dan geranil asetat), 

seskuiterpen hidrokarbon (β- elemen, β-kariofilen) dan metil heptenon (Aziz, Nabila 

Abdul, 2015). 

Terbukti minyak daun jeruk nipis memiliki berbagai manfaat seperti 

menghilangkan bau badan, mengobati ambeien, mengobati perut mulas saat haid, 

mengobati disentri, menghilangkan keriput wajah, mengobati influenza, mengobati 

sembelit, mengobati terlambatnya haid, mengobati sesak napas, dan mengobati 

amandel (AgroMedia, 2008). Selain itu, hasil ekstraksi daun jeruk nipis dan hasil 

distilasi minyak atsiri daun jeruk nipis menunjukkan adanya aktivitas signifikan 

terhadap sembilan bakteri patogenik pada manusia antara lain Bacillus cereus, 

Enterobacter faecalis, Salmonella paratyphi, S. aureus, Eschericia coli, Proteus 

vulgaris, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, dan Serratia marescens. 

Minyak atsiri daun jeruk nipis menunjukkan adanya aktivitas antibakteri yang lebih 

tinggi dibandingkan ekstrak daun jeruk nipis. Adapun aktivitas antibakteri minyak 

atsiri daun jeruk nipis yang tergantung oleh konsentrasi yang digunakan. Konsentrasi 

Hambat Minimum (KHM) minyak atsiri ditemukan pada penelitian tersebut adalah 

0,25% (Reddy, dkk., 2012). Minyak atsiri daun jeruk nipis menunjukkan adanya 
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aktivitas antimikroba yang terhadap bakteri, khususnya bakteri gram positif dan 

Candida sp (Costa, dkk., 2014). 

2.2 Bahan Penyalut Untuk Mikroenkapsulasi 

Menurut Gharsallaoui, dkk., 2007, bahwa bahan penyalut merupakan bahan 

yang berfungsi untuk melapisi bahan aktif agar menutupi rasa dan bau yang kurang 

sedap; memberikan perlindungan dari pengaruh lingkungan seperti cahaya, oksigen, 

dan panas; meningkatkan stabilitas; dan mencegah terjadi penguapan. Bahan penyalut 

yang baik harus memiliki sifat yang larut dalam air, biodegradabel, membentuk 

larutan dengan viskositas rendah, dan menghasilkan serbuk dengan sifat tertentu 

(tidak bersifat higroskopis, tidak berpori, mudah larut, stabil dan lain-lain), murah, 

mudah dikeringkan dan tidak reaktif (Martin, dkk., 2010). Bahan penyalut 

dikelompokkan berdasarkan asal/sumber bahan yaitu karbohidrat, protein, lemak, 

gum, dan selulosa (Madene, dkk., 2006). 

Bahan pembentuk dinding yang digunakan pada proses mikroenkapsulasi dapat 

berupa karbohidrat dengan berat molekul yang rendah, siklodekstrin, gelatin, gum 

arab, dan whey protein (Estevinho, dkk., 2013). Pemilihan bahan penyalut dapat 

didasari oleh sifat fisik dan kimia bahan inti (porositas kelarutan, viskositas, 

kemampuan membentuk film) dan biaya bahan tersebut (Costa, dkk., 2014). Bahan 

penyalut golongan karbohidrat seperti pati, maltodekstrin, tepung jagung, dan gum 

arab, yang memiliki keunggulan yaitu memiliki viskositas yang rendah pada padatan 

isi tinggi dan kelarutaan yang baik (Gharsallaoui, dkk., 2007). Pada industri makanan 

dan minyak atsiri telah banyak menggunakan pati dan bahan berbasis pati (pati 

termodifikasi, maltodekstrin dan β-siklodekstin) untuk mempertahankan dan 

melindungi senyawa volatile (Madene, dkk., 2006). 

Selain itu, kitosan dapat menjadi bahan penyalut karena kitosan berasal dari 

kitin yang terdeasetilasi dan termasuk polimer alami. Kitosan memiliki sifat 

polikationik dan dapat larut pada larutan asam lemah tetapi tidak larut pada pH netral 

(Sudarshan, dkk., 1992). Selain itu, kitosan memiliki senyawa bioaktif yang berasal 

dari struktur kitosan dan memiliki sifat-sifat seperti antitumor, antijamur, 
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antimikroba, dan antioksidan. Selain itu, memiliki sifat tidak beracun, 

biodegradabilitas, biokompatibilitas, dan nonantigenik (Moreno, dkk., 2005; Khan, 

dkk., 2002). 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Zehn, 2016, bahwa menggunakan bahan 

penyalut kitosan untuk melindungi bahan inti minyak atsiri cengkeh didapatkan hasil 

berupa emulsi minyak cengkeh yang memiliki karakteristik berwarna putih susu 

homogen untuk semua sampel. Pada penelitian tersebut hanya sebatas emulsi, 

sehingga diameter bahan yang terukur yaitu tergolong diameter mikroemulsi. Dalam 

penelitian lain yang dilakukan oleh Saloko, dkk., 2013, menggunakan maltodekstrin 

dan kitosan untuk enkapsulasi asap cair dan berhasil membuat produk tepung asap. 

2.3 Teknik Pengeringan Menggunakan Freeze Drying 

Enkapsulasi memiliki delapan teknik yaitu spray drying, penguapan pelarut, 

freeze drying, koekstruksi, polimerisasi, fluidized bed cairan superkritikal, dan teknik 

koaservas (Silitonga dan Berlian, 2014). Teknik enkapsulasi yang paling baik untuk 

minyak atsiri adalah freeze drying atau pengeringan beku (Martin, dkk., 2010). 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Minemoto, dkk., 1997, bahwa pada 

perbandingan pengeringan beku dan pengeringan panas didapatkan hasil yaitu 

pengeringan beku lebih baik dari pada pengeringan panas dan mentil linoleat yang 

telah dienkapsulasi dengan menggunakan metode freeze drying atau pengeringan 

beku lebih lambat teroksidasi dan tidak berubah selama masa penyimpanan 

dibandingkan oksidasi dari mentil linoleat. Pada bahan inti yaitu mentil linoleat yg 

disalut dengan salah satu jenis polimer yaitu gum arab. 
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BAB III 

DASAR TEORI 

3.1 Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

3.1.1 Karakteristik Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Jeruk nipis (Citrus aurantiifolia) merupakan jenis tumbuhan perdu yang 

memiliki banyak dahan dan ranting. Memiliki batang pohon berkayu ulet, berduri, 

dan keras. Bentuk daunnya ellips dengan pangkal membulat, ujung tumpul, dan tepi 

beringgit. Panjang daunnya 2,5-9 cm dan lebarnya 2-5 cm sedangkan tulang daunnya 

menyirip dengan tangkai bersayap, hijau, dan lebar 5-25 mm (Gendrowati, 2014; 

Latief, 2014). Tanaman jeruk nipis dapat tumbuh di tempat yang memperoleh sinar 

matahari langsung (Sarwono, 2001). 

 
 Gambar 1. Daun Jeruk Nipis 

 

Klasifikasi tanaman jeruk nipis (Ferguson, 2002) 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Kelas  : Dicotyledonae 

Ordo  : Rutales 

Famili  : Rutaceae 

Genus  : Citrus 
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Species : Citrus aurantiifolia Swingle 

Kandungan kimia yang terdapat pada daun jeruk nipis (Citrus aurantifolia) 

adalah alkaloid, polisakarida flavonoid, tannin, dan minyak atsiri (Hutapea, 2000). 

Minyak daun jeruk nipis merupakan minyak atsiri yang diekstrak dari daun jeruk 

nipis. Minyak ini memiliki aroma yang khas seperti buah jeruk nipis segar yang baru 

dikupas. 

Tabel 1. Komposisi Senyawa Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Nama Senyawa 

A-Pinene 

Camphene 

Sabinene 

Β-Pinene 

Myrcene 

δ-3-carenene 

Limonene 

Z-β-oeimene 

Gama-Terpinene 

Terpinolene 

Isocamphenel 

β-elemene 

β-caryophyllene 

α-humulene 

Germacrene D 

β-bisabolene 

δ-cadinene 

E-pinocarveol 

Borneol 

Terpinen-4-ol 

Myrterial 

α-terpineol 

Citronellol 

Nerol 

Neral 

Geraniol 

Geranial 

Neryl Acetate 

Caryophyllene oxide 

δ-eudesmol 

    (Dongmo, dkk., 2009) 
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Berdasarkan Tabel 1. Menunjukkan komposisi senyawa minyak atsiri daun 

jeruk nipis sebanyak 30 senyawa (Dongmo, dkk., 2009). Struktur kimia senyawa 

dominan pada minyak atsiri daun jeruk nipis ditunjukkan dapat di lihat pada Gambar 

2. (Dongmo, dkk., 2009). 

  
 

 

Gambar 2. Struktur Kimia (a) Limonene (b) Geranial 

 

3.1.2 Manfaat Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Minyak daun jeruk nipis memiliki berbagai manfaat seperti menghilangkan 

bau badan, mengobati ambeien, mengobati perut mulas saat haid, mengobati disentri, 

menghilangkan keriput wajah, mengobati influenza, mengobati sembelit, mengobati 

terlambatnya haid, mengobati sesak napas, dan mengobati amandel (AgroMedia, 

2008). 

Ekstrak daun jeruk nipis dan distilasi minyak atsiri daun jeruk nipis 

menunjukkan aktivitas signifikan terhadap Sembilan bakteri patogenik pada manusia 

antara lain Bacillus cereus, Enterobacter faecalis, Salmonella paratyphi, S. aureus, 

Eschericia coli, Proteus vulgaris, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, 

dan Serratia marescens. Minyak atsiri daun jeruk nipis menunjukkan adanya aktivitas 

antibakteri yang lebih tinggi dibandingkan ekstrak daun jeruk nipis. Adapun aktivitas 

(a) (b) 
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antibakteri minyak atsiri daun jeruk nipis tergantung oleh konsentrasi yang 

digunakan. Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) minyak atsiri ditemukan pada 

penelitian tersebut adalah 0,25% (Reddy, dkk., 2012). Minyak atsiri daun jeruk nipis 

menunjukkan adanya aktivitas antimikroba yang terhadap bakteri, khususnya bakteri 

gram positif dan Candida sp (Costa, dkk., 2014). 

3.2 Isolasi Minyak Atsiri 

Isolasi minyak atsiri dari suatu bahan alam dapat dilakukan dengan cara 

ekstraksi dengan pelarut organik dan distilasi. Metode secara distilasi dapat dilakukan 

dengan menggunakan distilasi dengan air, distilasi dengan uap, dan distilasi dengan 

uap dan air atau kukus (Astuti, 2006). 

Distilasi merupakan proses pemisahan komponen dapat berupa cairan atau 

padatan yang membedakan berdasarkan titik didih dari masing-masing zat tersebut. 

Dalam industri minyak atsiri dikenal tiga macam metode penyulingan, yaitu (Julianto, 

Tatang S., 2016): 

1. Distilasi Air (water distillation). 

2. Distilasi Kukus (steam and water distillation). 

3. Distilasi Uap (steam distillation). 

3.2.1 Distilasi Air (Rebus) 

Pada metode distilasi rebus, bahan yang akan disuling kontak langsung 

dengan air atau terendam secara sempurna. Cirri khas pada metode ini adalah kontak 

langsung antara bahan yang akan disuling dengan air mendidih (Guenther, 1970; 

Apriyani, 2009). 

Pada metode ini yang menjadi focus adalah jumlah air yang ada pada ketel. 

Prakiraan waktu penyulingan dengan jumlah air perlu diperhitungkan karena bila 

tidak diperhatikan maka akan terjadi gosong dan berdampak pada kualitas minyak (de 

Silva, 1995). Pada penyulingan ini biasanya untuk bahan yang mudah menggumpal 

dan biasanya disuling dalam bentuk serbuk, dan lebih cocok untuk beberapa material 

dari kayu seperti massoi atau gaharu (Noor Azian, 2000). 
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3.2.2 Distilasi Uap air (Kukus) 

Pada metode distilasi kukus, bahan diletakkan di atas rak-rak atau saringan 

berlubang. Ketel suling diisi air sampai dengan batas dibawah saringan (Guenther, 

1952). Prinsip dasarnya seperti mengukus makanan atau nasi. Material kontak dengan 

uap yang tidak terlalu panas namun jenuh yang dihasilkan dari air yang mendidih di 

bawah saringan (Julianto, Tatang S., 2016). 

3.2.3 Distilasi Uap 

Pada metode distilasi uap terdapat 3-unit bagian, yaitu ketel bahan baku, 

boiler, dan kondensor. Jenis penyulingan ini lebih modern daripada 2 jenis 

penyulingan air atau kukus. Dapur uap dibentuk di dalam boiler dengan cara 

memanaskan air hingga tekanan tertentu yang ditunjukan oleh manometer yang telah 

dipasang dalam boiler. Setelah tekanan uap yang diinginkan tercapai maka uap jenuh 

siap dialirkan ke dalam ketel bahan baku. Lebih cocok untuk menyuling bahan-bahan 

seperti dedaunan dan serpihan kayu (Julianto, Tatang S., 2016).  

3.3 Bahan Penyalut Kitosan 

Kitosan merupakan kitin yang terdeasetilasi dan termasuk polimer alami 

(Sudarshan, dkk., 1992). 

 
Gambar 3. Kitin yang Terdeasetilasi Menjadi Kitosan 

 

Kitosan memiliki sifat polikationik dan dapat larut pada larutan asam lemah 

tetapi tidak larut pada pH netral (Sudarshan, dkk., 1992). Senyawa β-1,4-2-amino2 

dioksi-β-D-glukosa (D-glukosamin terdeasetilasi) dan unit N-asetil-D-glukosamin 

merupakan senyawa bioaktif yang berasal dari struktur kitosan dan memiliki sifat-

sifat seperti antitumor, antijamur, antimikroba, dan antioksidan. Selain itu, memiliki 
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sifat tidak beracun, biodegradabilitas, biokompatibilitas, dan nonantigenik (Moreno, 

dkk., 2005; Khan, dkk., 2002). Selain itu, kitosan memiliki sifat antimikroba, karena 

dapat menghambat bakteri patogen dan mikroorganisme pembusuk (jamur, bakteri 

gram positif dan bakteri gram negative) (Nurainy, dkk., 2008). Kitosan banyak 

digunakan di Industri makanan, kosmetik, kesehatan, farmasi, pertanian, dan 

pengolahan limbah (Aranaz, dkk., 2009). 

3.4 Bahan Penyalut Maltodekstrin 

Bahan penyalut golongan karbohidrat seperti pati, maltodekstrin, tepung 

jagung, dan gum arab, memiliki keunggulan yaitu memiliki viskositas yang rendah 

pada padatan isi tinggi dan kelarutaan yang baik (Gharsallaoui, dkk., 2007). 

Maltodekstrin merupakan produk hidrolisis pati yang mengandung unit α-D 

glukosa yang sebagian besar terikat melalui ikatan 1,4 glikosidik dengan DE kurang 

dari 20. Maltodekstrin merupakan campuran dari glukosa, maltosa, oligosakarida, dan 

dekstrin. Maltodekstrin biasanya dideskripsikan oleh DE (Dextrose Equivalent). 

Maltodekstrin dengan DE yang rendah bersifat non-higroskopis, sedangkan 

maltodekstrin dengan DE tinggi cenderung menyerap air (Saloko, dkk., 2013). 

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Madene, dkk., 2006, bahwa 

maltodekstrin dapat melindungi kandungan fenol dan antosianin selama proses 

pembuatan serbuk ekstrak ubi ungu. 

3.5 Enkapsulasi  

Enkapsulasi merupakan teknik untuk menyalut suatu senyawa aktif padat, cair, 

gas, atau sel dengan suatu bahan pelindung yang dapat mengurangi kerusakan suatu 

senyawa aktif tersebut (Kailasapathy, 2002). Enkapsulasi memiliki delapan teknik 

yaitu spray drying, penguapan pelarut, freeze drying, koekstruksi, polimerisasi, 

fluidized bed cairan superkritikal, dan teknik koaservas (Silitonga dan Berlian, 2014). 

3.5.1 Teknik Enkapsulasi 

Enkapsulasi memiliki delapan teknik yaitu spray drying, penguapan pelarut, 

freeze drying, koekstruksi, polimerisasi, fluidized bed cairan superkritikal, dan teknik 
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koaservas (Silitonga dan Berlian, 2014). Teknik enkapsulasi yang paling baik untuk 

minyak atsiri adalah freeze drying atau pengeringan beku (Martin, dkk., 2010). 

3.5.2 Metode Freeze Drying 

Pengeringan beku atau freeze drying merupakan proses pengeringan dengan 

cara pelarut dibekukan kemudian disublimasi dari keadaan padat langsung menjadi 

gas kemudian diserap/divakum hingga pelarut habis (Haryadi, 2013). 

Keuntungan menggunakan metode Freeze Drying adalah (Franks dan Tony, 

2008) 

• Selama pemprosesan menggunakan temperatur rendah sehingga 

melindungi bahan aktif. 

• Freeze Drying dapat dilakukan dalam kondisisteril. 

• Mempraktikkannya atau prosesnya sederhana. 

• Telah berhasil digunakan oleh perusahaan lain. 

• Hasil produknya selalu kering-beku. 

Prinsip kerja Freeze Dryer meliputi pembekuan larutan, menggranulasikan 

larutan yang beku, mengkondisikannya pada vakum ultra-high dengan pemanasan 

kondisi sedang, sehingga mengakibatkan air dalam bahan pangan tersebut akan 

menyublim dan akan menghasilkan produk padat (McCabe, dkk., 1985). 
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3.5.3 Mikroenkapsulasi 

 
Gambar 4. Mikroenkapsulasi 

 

Mikroenkapsulasi merupakan suatu proses enkapsulasi mikroskopik partikel-

partikel obat dengan suatu bahan penyalut yang khusus membuat partikel-partikel 

obat dalam karakteristik fisika dan kimia yang lebih dikehendaki, partikel-partikel 

yang di mikroenkapsulasi mempunyai suatu laju pelarutan yang lebih lambat dengan 

mikroenkapsulasi maka suatu bahan padat,cairan, dan gas dapat dijadikan kapsul 

dengan ukuran partikel mikroskopik dengan membentuk salutan tipis (dinding) 

sekitar bahan (Fatmawaty, Aisyah, dkk., 2015). 

Tujuan dari mikroenkapsulasi yaitu (Fatmawaty, Aisyah, dkk., 2015): 

• Mengubah cairan menjadi padatan. 

• Melindungi inti dari pengaruh lingkungan. 

• Melindungi bahan-bahan terkapsulasi dari oksidasi atau deaktivasi 

yang disebabkan oleh lingkungan. 

• Memperbaiki stabilitas bahan inti. 

Produk mikroenkapsulasi telah dapat digunakan secara luas tidak hanya di 

bidang pangan dan farmasi, namun juga di bidang biomedik (Ethica, 2018). 
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3.6 Pseudomonas aeruginosa 

 
Gambar 5. Pseudomonas aeruginosa 

 

Klasifikasi dari Pseudomonas aeruginosa adalah (Siegrist, 2010): 

Kingdom : Bacteria 

Phylum : Proteobacteria 

Class  : Gamma Proteobacteria 

Order  : Pseudomonadales 

Family  : Pseudomonadadaceae 

Genus  : Pseudomonas 

Species : Aeruginosa 

Pseudomonas aeruginosa memiliki ukuran sekitar 0,6 x 2 mm. Bakteri ini 

tergolong kelompok bakteri gram negatif dan dapat muncul dalam bentuk tunggal, 

berpasangan atau kadang-kadang dalam bentuk rantai pendek. Selain itu, memiliki 

sifat motil dan berbentuk batang (Brooks, dkk., 2013). Pseudomonas aeruginosa 

dapat tumbuh sangat baik pada suhu 37 ºC−42 ºC (Arini, 1995). 

Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri penyebab bau badan selain 

Staphylococcus epidermidis, Corynebacterium acne, dan Streptococcus pyogenes 

(Endarti, dkk., 2004). Pseudomonas aeruginosa termasuk kelompok 

Corynebacterium yang akan memproduksi enzim lipase dan memecahnya menjadi 

lemak dalam keringat untuk menciptakan asam butirat sehingga bau badan yang 

berada di permukaan kulit manusia akan menghasilkan bau (Buchman, dkk., 2003). 
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3.7 Antibakteri 

Antibakteri merupakan senyawa yang digunakan untuk mengendalikan 

pertumbuhan bakteri yang merugikan (Sulistyo, 1971). Mekanisme kerja antibakteri 

melalui beberapa cara yaitu terjadi kerusakan pada dinding sel, perubahan 

permeabilitas sel, dan menghambat sintesis protein dan asam nukleat. Faktor yang 

mempengaruhi kerja antibakteri yaitu konsentrasi antibakteri, jumlah bakteri, spesies 

bakteri, adanya bahan organik, suhu, dan pH lingkungan (Harahap dan Elsie, 2017). 

3.7.1 Pengujian Aktivitas Antibakteri 

Pengujian sifat antibakteri bertujuan untuk mengetahui sifat antibakteri yang 

dihasilkan dari inkubasi media uji yang diperoleh (Ningsih, dkk., 2013). Uji aktivitas 

antibakteri dapat dilakukan dengan metode difusi dan metode pengenceran 

(Hermawan, dkk., 2007). Selain itu, pengujian aktivasi antibakteri dapat dilakukan 

secara in vitro dengan metode mikrodilusi untuk mengetahui konsentrasi hambat 

minimum (Minimum Inhibitory Concentration = MIC) yang dilanjutkan dengan 

menentukan konsentrasi bunuh minimum (Minimum Bactericidal Concentration = 

MBC) (Khumaisah, dkk., 2019). 

Dari beberapa metode tersebut, metode yang sering digunakan dalam 

penelitian adalah metode difusi. Metode difusi dibagi menjadi tiga yaitu metode disk, 

sumuran, dan parit. Tujuan dari ketiga metode ini adalah untuk mengamati diameter 

zona hambat terhadap bakteri uji (Prayoga, 2013). Metode lubang/sumuran 

merupakan metode yang menggunakan media agar padat yang telah diinokulasi 

bakteri dengan cara dilubangi kemudian lubang diinjeksikan dengan ekstrak yang 

akan diuji (Kusmayati, 2007). 

 

 

 

 

 

 



17 
 

3.8 GCMS (Gas Chromatografy Mass Spectrometry) 

 
Gambar 6. Seperangkat Instrumen GCMS 

 

Teknik GCMS (Gas Chromatography-Mass Spectroscopy) pertama kali 

diperkenalkan oleh James dan Martin pada tahun 1952 (Sparkman, dkk., 2011). 

GCMS merupakan salah satu teknik kromatografi yang hanya dapat digunakan untuk 

mendeteksi senyawa-senyawa yang mudah menguap. Kriteria menguap adalah dapat 

menguap pada kondisi vakum tinggi dan tekanan rendah serta dapat dipanaskan 

(Drozd, 1985). Keunggulan dari analisis menggunakan GCMS adalah waktu yang 

diperlukan untuk identifikasi sedikit atau cepat, memiliki sensitivitas yang tinggi, 

alatnya dapat digunakan pada jangka waktu lama dan pemisahan sangat baik 

(Sastrohamidjojo dan Pranowo, 1985). 

3.9 PSA (Particle Size Analyzer) 

 
Gambar 7. Instrumen PSA (Particle Size Analyzer) 

 

PSA (Particle Size Analyzer) adalah instrumen kimia yang digunakan untuk 

mengkarakterisasi distribusi ukuran partikel dalam suatu sampel dimana pengukuran 

dengan PSA dapat diaplikasikan pada material padat, suspensi, emulsi dan aerosol. 

Prinsip kerja PSA terjadi ketika cahaya (laser) dihamburkan oleh kumpulan partikel. 
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Sudut cahaya hamburan berbanding terbalik dengan ukuran partikel. Semakin besar 

sudut hamburan maka semakin kecil ukuran partikel (Nanotech, 2012). 

Keunggulan dari analisis menggunakan PSA adalah lebih akurat jika 

dibandingkan pengukuran partikel dengan alat lain seperti XRD ataupun SEM. Hal 

ini dikarenakan partikel didispersikan ke dalam medium sehingga ukuran partikel 

yang terukur adalah ukuran dari single particle dan hasil pengukuran dalam bentuk 

distribusi. Sehingga dapat menggambarkan keseluruhan kondisi sampel, serta 

memiliki rentang pengukuran 0,6 nm−7 µm (Nanotech, 2012). 

3.10  SEM (Scanning Electron Microscope) 

SEM atau Scanning Electron Microscopy merupakan alat yang digunakan 

untuk mengamati morfologi permukaan dalam skala mikro dan nano. Teknik analisis 

SEM menggunakan elektron dan medan elektromagnetik (Voutou dan Stefanaki, 

2008). 

 
Gambar 8. Interaksi Antara Bahan dan Elektron Di Dalam SEM 

 

Pada Gambar 8 bahwa interaksi tersebut mengakibatkan sebagian besar berkas 

elektron berhasil keluar kembali, elektron-elektron tersebut disebut sebagai 

Backscattered Electrons (BSE), sebagian kecil elektron masuk ke dalam bahan 

kemudian memindahkan sebagian besar energi pada elektron atom sehingga terpental 

ke luar permukaan bahan, yaitu Secondary Electrons (SE). Pembentukan 

electronelektron sekunder selalu diikuti proses munculnya X-ray yang karakteristik 
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untuk setiap elemen, sehingga dapat digunakan untuk mengukur kandungan elemen 

yang ada di dalam bahan yang diteliti (Sujatno, dkk., 2015). 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

4.1 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Daun Jeruk Nipis (Citrus 

aurantifolia), Air Sumur, Natrium Sulfat anhidrat (Na2SO4 anhhidrat), Akuades, 

Maltodekstrin (C6H10O5)nH2O, Kitosan (C6H9NO3)n, Tween 80, N-Heksan pa 

(C6H14), Platik Warp, dan Aluminium Foil. 

4.2 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Seperangkat Alat Distilasi 

Kukus, Cawan Petri, Gelas Ukur 10 mL merk Iwaki, Corong Kecil merk Iwaki, 

Sendok Kaca, Gelas Beker 200 mL merk Iwaki, Gelas Beker 50 mL merk Iwaki, 

Gunting, Spatula, Tabung Reaksi, Kompor Listrik, Ultra Turrax merk IKA T18 

Basic, Neraca Analitik merk Ohaus, Lumpang Alu ,Pipet Ukur 5 mL merk Iwaki, 

Refraktometer mek ABBE, Polarimeter merk ATAGO POLAX-2L, Botol Gelap 50 

mL, Piknometer, Freeze Dryer merk TOPT-10B, GCMS (Gas Chromatography Mass 

Spectrometry), PSA (Particle Size Analyzer), dan SEM (Scanning Electron 

Microscope). 

4.3 Cara Kerja 

4.3.1 Isolasi Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

2,5 kg daun jeruk nipis dibersihkan kemudian ditiriskan atau diangin-

anginkan. Selanjutnya, daun jeruk nipis dipotong kecil-kecil. Sebelum distilasi, 

disiapkan 9 L air sumur dimasukkan ke dalam ketel distilasi kukus sampai batas 

saringan kemudian daun jeruk nipis yang telah dipotong kecil-kecil dimasukkan ke 

dalam ketel, ketel ditutup sangat rapat. Setelah ditutup, dinyalakan kompornya. 

Proses distilasi kukus dilakukan selama 4 jam. Setelah 4 jam didistilasi, diperoleh 

minyak atsiri berwarna kuning bening lalu ditampung ke dalam gelas beker 50 mL 

kemudian ditambahkan Na2SO4 anhidrat lalu diaduk. Selanjutnya, didapatkan minyak 
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atsiri murni lalu diukur volume minyak atsiri daun jeruk nipis menggunakan gelas 

ukur 10 mL kemudian disimpan ke dalam botol kaca gelap. 

4.3.2 Uji Kualitas Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis  

Sebelum dilakukan analisis menggunakan instrumen GCMS minyak atsiri 

dilakukan uji fisiko-kimia (bau, warna), uji indeks bias menggunakan refraktometer, 

putar optik menggunakan polarimeter, dan massa jenis dengan piknometer terlebih 

dahulu. Kemudian minyak atsiri daun jeruk nipis dianalisis menggunakan instrumen 

GCMS. Hasil distilasi minyak atsiri daun jeruk nipis diinjeksikan ke instrumen 

GCMS untuk mengetahui senyawa yang terkandung dalam minyak atsiri daun jeruk 

nipis. Setelah diinjeksi, didapatkan kromatogram minyak atsiri daun jeruk nipis hasil 

analisis GCMS. 

4.3.3 Mikroenkapsulasi Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

7,5 gram bahan penyalut dari maltodekstrin : kitosan dengan variasi 

perbandingan (1:1 ; 1:2 ; 2:1) kemudian ditambahkan 100 mL akuades dan dicampur 

sampai homogen menggunakan Ultra Turrax pada kecepatan 15.000 rpm selama 15 

menit. Selanjutnya, ditambahkan 5 mL minyak atsiri daun jeruk nipis ke tiap variasi 

bahan mikroenkapsulasi dan dihomogenkan menggunakan Ultra Turrax pada 

kecepatan 15.000 rpm selama 15 menit, selama proses homogenisasi ditambahkan 

tween 80 tetes demi tetes sebanyak 1mL. Mikroenkapsulan Minyak Atsiri Daun Jeruk 

Nipis yang dihasilkan kemudian disimpan dalam cawan petri yang ditutupi dengan 

plastic warp dan dimasukkan ke dalam freezer hingga membeku untuk proses Freeze 

Drying. 

4.3.4 Pengeringan Sampel dengan Instrumen Freeze Dryer 

Proses pengeringan menggunakan metode freeze drying. Selanjutnya, 

dirangkai alat freeze dryer kemudian dimasukkan mikroenkapsulan minyak atsiri 

daun jeruk nipis dalam cawan petri yang sudah membeku. 
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4.3.5 Analisis Senyawa Pada Mikroenkapsulan Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Setelah Freeze Drying 

Masing-masing variasi mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis 

disiapkan dan dimasukan kedalam tabung reaksi sebanyak 1 gram dan ditambahkan 

n-heksan pa 5 mL. Selanjutnya, diekstraksi di dalam penangas air mendidih selama 5 

menit lalu digojog perlahan. Hasil larutan ekstraksi kemudian dimasukkan ke dalam 

botol kaca gelap. Selanjutnya, dianalisis menggunakan instrumen GCMS dan 

didapatkan kromatogram senyawa yang terkandung didalam mikroenkapsulan 

minyak atsiri daun jeruk nipis. 

4.3.6 Analisis Ukuran Partikel dengan PSA (Particle Size Analyzer) 

Pada penelitian ini, analisis ukuran partikel dilakukan di Laboratorium Pusat 

Riset Kimia BRIN (Badan Riset dan Inovasi Nasional). Mikroenkapsulan minyak 

atsiri daun jeruk nipis yang dianalisis merupakan hasil dari mikroenkapsulasi variasi 

terbaik yaitu variasi A ((maltodekstrin : kitosan) = (2,5:5)) sebelum dilakukan Freeze 

drying. Kemudian dianalisis menggunakan PSA (Particle Size Analyzer) dan 

didapatkan ukuran partikel mikroenkapsulan. 

4.3.7 Analisis Morfolgi dengan SEM (Scanning Electron Microscope) 

Pada penelitian ini, analisis morfologi dilakukan di Laboratorium Terpadu 

FMIPA UII. Mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis dikarakterisasi untuk 

mengetahui morfologi pada sampel. Hasil dari mikroenkapsulasi variasi terbaik yaitu 

variasi A ((maltodekstrin : kitosan) = (2,5:5)) setelah dilakukan Freeze drying. 

Kemudian dianalisis menggunakan SEM (Scanning Electron Microscope) dan 

didapatkan morfologi mikroenkapsulan. 

4.3.8 Pengujian Aktivitas Antibakteri dengan Metode Difusi Sumuran 

Pada penelitian ini, uji aktivitas antibakteri dilakukan di PSPG UGM (Pusat 

Studi Pangan Dan Gizi Universitas Gadjah Mada). Uji aktivitas antibakteri 

menggunakan metode difusi sumuran dengan sampel mikroenkapsulan setelah 

dilakukan Freeze drying. Kemudian didapatkan hasil zona hambat pada masing-

maisng variasi mikroenkapsulan. 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1 Determinasi Daun Jeruk Nipis 

Daun jeruk nipis diperoleh dari Desa Bayeman, Kabupaten Kulonprogo, Provinsi 

D.I. Yogyakarta. Daun jeruk nipis yang sudah didapat langsung dideterminasi 

atau diidentifikasi yang bertujuan untuk mengetahui identitas dan memastikan 

bahwa bahan baku dari daun jeruk nipis tersebut merupakan asli dari daun jeruk 

nipis. Determinasi ini meliputi jenis, spesies, dan nama spesifik dari daun jeruk 

nipis. Determinasi daun jeruk nipis ini dilakukan di Laboratorium Sistematika 

Tumbuhan, Departemen Biologi, Fakultas Biologi, Universitas Gadjah Mada, 

Yogyakarta. Hasil determinasi menunjukkan bahwa bahan baku daun jeruk nipis 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun jeruk nipis dengan spesies 

Citrus aurantifolia dan famili dari Rutaceae. Data determinasi daun jeruk nipis 

dapat dilihat pada Lampiran 2.  

5.2 Isolasi Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

 
 

Gambar 9. (a) Daun Jeruk Nipis dan (b) Pohon Jeruk Nipis 

 

Sebelum dilakukannya proses isolasi minyak atsiri daun jeruk nipis, tahap 

pertama yaitu persiapan sampel. Dengan cara mengambil daun jeruk nipis langsung 

dari pohonnya. Selanjutnya daun jeruk nipis dibersihkan dengan air mengalir, hal ini 

a b 
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bertujuan untuk membersihkan daun dari kotoran yang menempel. Kemudian daun 

jeruk nipis dikeringkan tidak dengan sinar matahari langsung, yang bertujuan untuk 

menghindari terjadinya kerusakan dan mengurangi kadar air pada daun jeruk nipis. 

Selanjutnya, daun jeruk nipis yang sudah kering digunting menjadi ukuran yang lebih 

kecil, yang bertujuan untuk memperluas permukaan dan mempermudah penembusan 

uap air kedalam sel sehingga mempercepat proses distilasi. 

Langkah berikutnya adalah proses distilasi kukus. Pada penelitian ini, 

menggunakan distilasi kukus karena pada proses distilasi membutuhkan sedikit air, 

sampel tidak mudah gosong, dan tidak membutuhkan waktu yang lama untuk 

mendapatkan minyak atsiri. Hal pertama yang dilakukan yaitu menyiapkan alat 

distilasi kukus. Kemudian dimasukkan air ke dalam ketel hingga tanda batas saringan 

sebanyak 9 L. Selanjutnya dimasukkan saringan ke dalam ketel sebagai wadah untuk 

menaruh bahan. Selain untuk menaruh bahan, saringan berfungsi sebagai pemisah 

antara air dan bahan juga sebagai tempat mengalirnya uap menuju bahan baku, hal 

tersebut dikarenakan adanya lubang-lubang kecil di permukaan saringan. Setelah itu, 

bahan dimasukkan ke dalam ketel dan dilanjutkan dengan merangkai alat distilasi 

kukus. Distilasi kukus memiliki dua buah konektor yang harus dihubungkan, yaitu 

konektor lurus yang menghubungkan ke ketel dan konektor bengkok yang 

menghubungkan konektor lurus menuju kondensor. Selanjutnya kondensor 

dihubungkan ke konektor bengkok dengan separator yang ditempatkan di bawah 

kondensor sebagai tempat untuk menampung minyak atsiri. Kemudian, air dialirkan 

menuju kondensor, air tersebut berfungsi untuk mendinginkan uap yang panas dari 

ketel yang kemudian diembunkan dalam fase cair. Dalam proses distilasi kukus ini 

dilakukan selama 4 jam.  
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Gambar 10. Proses Distilasi Kukus 

 

Hasil yang diperoleh selama 4 jam berlangsung terbentuk dua lapisan pada 

separator yaitu lapisan atas yang terdapat minyak atsiri, dan lapisan bawah yang 

terdapat hidrosol. Minyak atsiri berada di lapisan atas karena massa jenis minyak 

lebih rendah daripada hidrosol. Setelah itu, minyak atsiri ditampung ke dalam gelas 

beker 50 mL. Kemudian ditambahkan Na2SO4 anhidrat yang bertujuan untuk 

mengikat air atau hidrosol yang tersisa pada minyak. Selanjutnya didapatkan minyak 

atsiri daun jeruk nipis murni lalu diukur volume menggunakan gelas ukur 10 mL dan 

didapatkan minyak atsiri sebanyak 5 mL. Kemudian disimpan di dalam botol kaca 

gelap yang bertujuan untuk menghindari proses oksidasi. Proses oksidasi dapat terjadi 

jika minyak atsiri terkena paparan cahaya matahari ataupun cahaya dari lampu. 
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5.3 Uji Kualitas Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Uji kualitas minyak atsiri daun jeruk nipis bertujuan untuk mengetahui 

organoleptik (terdiri dari aroma,warna,dan tekstur), indeks bias, rendemen, dan massa 

jenis dari minyak atsiri daun jeruk nipis. Pada uji organoleptik dilakukan dengan 

pengamatan secara langsung dan didapatkan hasil dengan warna kuning bening, 

memiliki bau khas jeruk nipis yang kuat, dan memiliki tekstur yang kental. Kemudian 

dilakukan uji indeks bias yang memiliki tujuan untuk mengetahui kualitas suatu 

larutan. Dalam mencari nilai indeks bias menggunakan alat refraktometer dengan 

dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali, dan didapatkan nilai indeks bias sebesar 

1,4795. Selanjutnya pada uji densitas memiliki tujuan untuk mengetahui massa setiap 

satuan volume benda. Dalam mencari nilai densitas menggunakan alat piknometer 

dengan dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali, dan didapatkan hasil rata-rata 

massa jenis sebesar 0,8854 g/cm3.  

Rendemen merupakan jumlah kuantitas minyak yang dihasilkan dari 

penyulingan suatu tanaman aromatik (Fitria, 2020). Hasil rendemen pada suatu 

minyak dapat dipengaruhi oleh beberapa kondisi seperti usia tanaman, kualitas dan 

jenis tanah, cuaca, dan proses pengeringan (Baslas, 1970). Pada penelitian ini 

rendemen minyak atsiri daun jeruk nipis yang didapatkan sebesar 0,17708 % dan 

dengan massa sebesar 4,427 gram. Selanjutnya dilakukan uji putar optik memiliki 

tujuan untuk mengetahui hasil dari suatu zat yang bersifat optis aktif dalam suatu 

larutan. Dalam mencari nilai putar optik menggunakan polarimeter dan didapatkan 

hasil sebesar +20,00 º. 
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Berikut merupakan hasil keseluruhan uji kualitas minyak atsiri daun jeruk nipis 

yang terdapat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Perbandingan Hasil Uji Kualitas Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Parameter Literatur Literatur Hasil Penelitia 

Penelitian 

Warna aBening bKuning Bening Kuning Bening 

Aroma aKhas Jeruk Nipis bKhas Jeruk Nipis Khas Jeruk Nipis 

Tekstur aKental bKental Kental 

Massa Jenis a1,2701 mL/gram b0,3922 g/cm3 0,8854 g/cm3 

Indeks Bias a− b1,4853 1,4795 

Putaran 

Optik 
a− b− +20,00 º 

Rendemen a0,2116% b− 0,17708% 
aPerdana (2020); bAndi (2004) 

 

Pada data Tabel 2 terdapat perbandingan hasil penelitian oleh Andi (2004) dan 

penelitian oleh Peneliti. Dari tabel tersebut terdapat adanya perbedaan pada nilai 

massa jenis dan indeks bias. Massa jenis digunakan untuk mengetahui perbandingan 

berat minyak atsiri daun jeruk nipis dengan berat air pada masing – masing kuantitas 

volume yang sama. Semakin besar nilai massa jenis dari minyak atsiri daun jeruk 

nipis maka semakin besar fraksi yang terkandung dalam minyak tersebut. Nilai massa 

jenis yang dihasilkan dari penelitian ini terdapat perbedaan dengan hasil penelitian 

oleh Andi (2004). Hal ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti perbedaan 

tempat tumbuh tanaman jeruk nipis yang digunakan, dan perlakuan daun jeruk nipis 

sebelum penyulingan.  

Pada pengujian indeks bias bertujuan untuk mengetahui nilai indeks bias pada 

minyak atsiri daun jeruk nipis. Refraktometer merupakan alat untuk mencari nilai 

indeks bias. Prinsip kerja dari alat refraktometer yaitu sampel diletakkan diantara 

prisma kaca dan tempat absorbsi sinar, adapun sinar yang masuk ke dalam sampel 

mempunyai sudut pembelokkan yang lebih pendek dibandingkan dengan sudut kritis, 
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kemudian diabsorpsi. Hal tersebut menimbulkan perbedaan warna yaitu gelap dan 

terang yang dapat dibaca menggunakan skala pada refraktometer (Varcoe, 2001).  

Berdasarkan data pada Tabel 2 bahwa hasil nilai indeks bias dari penelitian ini 

hampir mendekati hasil dari penelitian Andi (2004). Pengujian nilai indeks bias pada 

minyak atsiri daun jeruk nipis juga dapat berfungsi untuk mengetahui tingkat 

kemurnian dari minyak tersebut. Semakin tinggi nilai indeks bias yang didapatkan 

pada pengujian, maka kualitas minyak atsiri semakin murni. Hal ini disebabkan oleh 

beberapa faktor seperti tempat tumbuhnya tumbuhan yang berbeda, perlakuan bahan, 

metode penyulingan yang digunakan, dan suhu dalam pengujian. 

Pada uji putar optik digunakan untuk menentukan aktivitas optik yang 

disebabkan oleh adanya interaksi cahaya dengan zat atau senyawa yang dianalisis. 

Alat yang digunakan untuk uji putar optik adalah alat polarimeter. Di dalam 

polarimeter terdapat minyak yang ditempatkan di cahaya yang dipolarisasikan, maka 

memiliki sifat memutar bidang polarisasi ke arah kanan (dextrorotary) atau ke arah 

kiri (laevorotary) (Sastrohamidjojo, 2004). Hasil uji putar optik yang didapatkan dari 

penelitian ini sebesar +20,00 º.  

Selanjutnya pada pengujian kandungan senyawa minyak atsiri daun jeruk nipis 

menggunakan instrumen GCMS. Dalam instrumen GCMS terdiri dari dua komponen 

penyusun yaitu GC yang merupakan kromatografi gas berfungsi untuk memisahkan 

komponen-komponen dalam suatu campuran, dan MS yang merupakan spektrometri 

massa berfungsi untuk mendeteksi komponen molekul penyusun melalui pengukuran 

massa. Prinsip kerja dari GCMS ini yaitu pemisahan senyawa berdasarkan perbedaan 

distribusi fase diam dan fase gerak. Pada fase gerak yaitu gas pembawa dan fase diam 

yaitu analit yang terdapat pada kolom. Kolom yang digunakan dalam analisis ini 

adalah RTX-5MS yang memiliki sifat sedikit polar. Pada analisisnya menggunakan 

sampel yaitu minyak atsiri daun jeruk nipis yang diinjeksi dengan injektor kemudian 

diuapkan. Sampel yang telah menguap dibawa oleh gas inert (helium) menuju kolom 
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untuk proses pemisahan yang di dalamnya terdapat fasa diam. Dalam fase diam 

terjadi prinsip “like dissolve like” pada sampel, sehingga terjadi proses pemisahan 

antara komponen senyawa polar dan nonpolar pada kolom. Senyawa polar pada 

sampel akan tertahan pada kolom, sedangkan senyawa nonpolar pada sampel akan 

terbawa keluar oleh fase gerak. Selanjutnya  senyawa yang tertahan oleh kolom 

dibawa menuju detektor dan terdeteksi sebagai sinyal pertama dalam bentuk 

kromatogram. 

Dibawah ini adalah hasil berupa dari kromatogram minyak atsiri daun jeruk 

nipis: 

.  

Gambar 11. Kromatogram Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

 

Tabel 3. Senyawa Pada Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Puncak 
Luas 

Puncak 

Waktu 

Retensi 

(s) 

Persen 

Area (%) 
Nama Senyawa 

1 17895 5.299 6,57 l-Limonene 

2 35096 8.404 12,88 Z-Citral atau Neral 

3 62419 8.828 22,91 E-Citral atau Geranial 

4 13942 9.050 5.12 Delta.9(12)-Capnellene-5. 

5 12696 10.060 4,66 Neryl acetate 

6 64406 10.331 23,64 Geranyl acetate 

7 12476 10.525 4.58 
9-

Borabicyclo[3.3.1]Nonane 



30 
 

8 27459 11.040 10.08 Trans-Caryophyllene 

9 13619 12.675 5.00 1,3,5-Triazine 

10 12487 13.239 4.58 Isoaromadenden Epoxid 

 

Pada data Tabel 3 didapatkan hasil yaitu terdapat 10 puncak dan 10 senyawa 

yang terkandung dalam minyak atsiri daun jeruk nipis. Puncak senyawa terbesar 

terdapat pada puncak ke 6 dan puncak ke 3. Puncak ke 6 yaitu Geranyl acetate 

dengan persen area sebesar 23,64%, dan puncak ke 3 yaitu E-Sitral atau Geranial 

dengan persen area sebesar 22,91%. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Perdana (2020) dan Andy (2004). Pada penelitian oleh Perdana (2020) 

menjelaskan bahwa komponen senyawa yang dominan terdapat pada senyawa E-

Sitral sebesar 36,46% dan Geranyl acetate sebesar 14,75%, sedangkan pada 

penelitian oleh Andi (2004) menjelaskan bahwa komponen senyawa yang dominan 

terdapat pada senyawa E-Sitral atau Geranial sebesar 28,21%. 

5.4 Mikroenkapsulasi Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Setelah didapatkannya minyak atsiri daun jeruk nipis. Kemudian dilakukan 

pembuatan mikroenkapsulan dari minyak atsiri tersebut. Menurut Dubey, dkk., 

(2009) menyatakan bahwa mikroenkapsulasi merupakan proses melindungi senyawa 

aktif dengan bahan pelindung dan memiliki ukuran partikel yang kecil. 

Mikroenkapsulasi bertujuan untuk menyalut minyak atsiri menjadi ukuran partikel 

yang kecil dan mempertahankan senyawa minyak atsiri dari kerusakan atau 

penguapan. Pada penelitian ini, menggunakan tiga variasi komposisi bahan penyalut 

maltodekstrin : kitosan, dengan perbandingan yaitu 5:2,5 ; 3,75:3,75; dan 2,5:5. 

Masing-masing variasi komposisi bahan penyalut dilarutkan dalam 100 mL\ 

 akuades dan dihomogenkan dengan ultra turax dengan kecepatan 15.000 rpm 

selama 15 menit. Selanjutnya, ditambahkan minyak atsiri daun jeruk nipis sebanyak 5 

mL pada tiap variasi komposisi bahan penyalut kemudian dihomogenkan dengan 

ultra turrax selama 15 menit dengan kecepatan 15.000 rpm, selama proses dispersi 

ditambahkan tween 80 tetes demi tetes sebanyak 1 mL, seperti pada Gambar 12. Hal 
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ini bertujuan untuk menghomogenkan antara minyak atsiri dengan penyalut supaya 

tersalut dengan baik dan hasilnya tidak mudah menguap. Kemudian fungsi 

penambahan tween 80 sebagai agen pengemulsi atau sebagai surfaktan untuk 

mengemulsi minyak dan air dengan cara menurunkan tegangan permukaan antara 

minyak dan air.  

 
Gambar 12. Proses Homogenisasi Bahan Penyalut Dengan Minyak Atsiri 

Daun Jeruk Nipis dengan Ultra Turrax merk IKA T18 Basic 

 

 
Gambar 13. Hasil Mikroenkapsulasi dengan Ultra-Turrax 

 

Variasi A 
Variasi B Variasi C 
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Pada Gambar 13, di atas terdapat tiga variasi mikroenkapsulan yang telah 

terdispersi menggunakan Ultra Turrax selama 15 menit dengan kecepatan 15.000 

rpm. Variasi A dengan perbandingan maltodekstrin : kitosan (2,5:5) gram, 

menunjukan adanya warna putih kekuningan dan memiliki tekstur paling kental 

diantara variasi yang lain dikarenakan menggunakan kitosan paling banyak, kitosan 

ditambah dengan minyak atsiri akan meningkatkan sifat fisik mekanik dari film 

kitosan. Variasi B dengan perbandingan maltodekstrin : kitosan (3,75:3,75) gram 

menunjukan adanya warna putih sedikit kuning dan memiliki tekstur sedikit lebih 

kental dari Variasi C . Variasi C dengan perbandingan maltodekstrin : kitosan (5:2,5) 

gram menunjukan adanya warna putih susu dan memiliki tekstur tidak terlalu kental. 

Hal ini dapat diketahui dengan bau dari mikroenkapsulan dapat tercium dan berbau 

pekat sehingga minyak atsiri sudah tersalut dengan bahan enkapsulan. 

Masing-masing hasil variasi mikroenkapsulan ditimbang sebanyak 10 gram 

dalam cawan petri dan ditutup dengan plastic wrap agar minyak yang telah 

terenkapsulasi tidak menguap dan menghindari dari kontaminan pengaruh 

lingkungan. Masing-masing variasi mikroenkapsulan yang telah dimasukkan dalam 

cawan petri dibekukan dalam kulkas untuk proses freeze drying. 

5.5 Pengeringan Sampel dengan Instrumen Freeze Dryer 

 
Gambar 14. Instrumen Freeze Dryer merk TOPT-10B 
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Pengeringan sampel menggunakan instrument freeze dryer bertujuan untuk 

memadatkan sampel dengan hasil awal yang berupa cairan berubah menjadi padatan 

kering. Teknik pengeringan yang dipillih menggunakan metode freeze drying karena 

mampu menghambat hilangnya suatu senyawa kimia dalam suatu bahan. Ketiga 

variasi mikroenkapsulan yang telah dibekukan kemudian dimasukan kedalam tray 

instrumen freeze dryer untuk proses warm up yaitu proses pembekuan sampel dengan 

suhu −76 °C dengan tekanan 0,12 mbar selama 20 menit, pada kondisi ini udara 

disekitar sampel dihisap menggunakan pompa udara supaya mencapai kondisi vakum 

dan sampel akan membeku dengan cepat kemudian dihasilkan produk beku yang 

tidak merusak senyawa inti pada sampel. Selanjutnya dilakukan proses main drying 

dengan menaikan suhu sampai −46 °C dan tetap menjaga tekanannya dilakukan 

selama 4 jam 30 menit. Pada saat main drying kristal es dalam sampel langsung 

mengalami sublimasi yaitu perubahan fase padat (es) dalam sampel menjadi uap 

secara kontinyu. Proses ini terjadi saat tekanan dan suhu tetap dijaga berada dibawah 

titik triple. Titik triple yaitu titik dimana terjadi kesetimbangan antara fase padat, cair 

dan uap. Titik ini terjadi pada kondisi tekanan 4,58 torr (610,5 Pa) dan suhu 0 °C. 

Selanjutnya, uap air yang dihasilkan dari proses sublimasi langsung dihisap dengan 

pompa udara supaya tidak terjadi kondensasi yang akan membasahi sampel. Masing-

masing variasi sampel yang telah dikeringkan kemudian digerus dengan lumpang alu 

hingga halus dan dihasilkan produk dalam bentuk serbuk seperti pada Gambar 15. 

Hasil produk mikroenkapsulasi setelah melalui proses freeze drying dapat 

dilihat sebagai berikut: 
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Gambar 15. Hasil Freeze Drying Mikroenkapsulan Minyak Atsiri Daun Jeruk 

Nipis 

 

Pada Gambar 15, dapat dilihat bahwa sampel sebelumnya berbentuk cairan 

berubah menjadi padatan dan memiliki perbedaan warna sesuai dengan variasi 

komposisi penyalut. Pada variasi A perbandingan maltodekstrin: kitosan (2,5:5) 

didapatkannya hasil berwujud serbuk berwarna putih lebih kuning dari variasi B 

maupun C akibat dari komposisi kitosan paling banyak. Pada variasi B perbandingan 

maltodekstrin: kitosan (3,75:3,75) didapatkan hasil berwujud serbuk berwarna putih 

sedikit kekuningan. Pada variasi C maltodekstrin: kitosan (5:2,5) didapatkan hasil 

berwujud serbuk berwarna putih. 

 

 

 

 

A B 

C 
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Tabel 4. Perbandingan Massa Mikroenkapsulan 

Variasi Penyalut 

(Maltodekstrin : 

Kitosan) 

Massa 

Sebelum 

Dikeringkan 

Massa 

Setelah 

Dikeringkan 

Rendemen 

A (2,5:5) gram 10 gram 2 gram 20% 

B (3,75:3,75) gram 10 gram 1,67 gram 16,7% 

C (5:2,5) gram 10 gram 1,5 gram 15% 

 

Pada data Tabel 4 merupakan hasil rendemen dari perbandingan massa 

mikroenkapsulan sebelum dan sesudah melalui proses freeze drying dengan bahan 

penyalut maltodekstrin dan kitosan. Dari hasil tabel tersebut menunjukkan bahwa 

semakin besar konsentrasi maltodekstrin maka rendemen yang dihasilkan semakin 

sedikit, hal ini disebabkan adanya bahan penyalut kitosan. Bahan penyalut kitosan 

memiliki berat molekul yang besar dan dapat mempengaruhi kelarutan terhadap air. 

Berbeda dengan bahan penyalut maltodekstrin yang memiliki berat molekul yang 

rendah sehingga mudah larut terhadap air. Adapun hasil rendemen tanpa 

menggunakan bahan penyalut kitosan, maka hasil rendemen yang didapatkan 

semakin meningkat, seperti pada penelitian Yusrista (2010) yang menjelaskan bahwa 

semakin tinggi konsentrasi larutan maltodekstrin yang ditambahkan maka rendemen 

yang dihasilkan semakin meningkat. Selain itu, dijelaskan juga pada penelitian 

Rahmalia (2008) bahwa semakin besar jumlah penyalut (maltodekstrin) semakin 

besar pula rendemen produk mikrokapsul. Oleh karena itu, adanya penambahan 

bahan penyalut yang digunakan dapat mempengaruhi hasil dari rendemen 

mikroenkapsulan.  

5.6 Analisis Senyawa Pada Mikroenkapsulan Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Setelah Freeze Drying 

Analisis yang dilakukan yaitu menganalisis hasil bubuk yang diperoleh dari 

mikroenkapsulan minyak atsiri yang sudah di freeze drying dengan cara diekstraksi 

dan menggunakan instrumen GCMS. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui 

kandungan minyak atsiri dari bubuk mikroenkapsulan. Mikroenkapsulan variasi A 
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dengan perbandingan maltodekstrin : kitosan (2,5:5) gram, dilakukan proses ekstraksi 

dengan memasukan sampel sebanyak 1 gram kedalam tabung reaksi dan ditambahkan 

n-heksan pa sebanyak 5 mL untuk melarutkan minyak yang berada di dalam serbuk, 

selama proses ekstraksi pada penangas air mendidih dan digojog selama 5 menit 

bertujuan untuk menguapkan sisa pelarut dalam sampel sehingga menurunkan 

konsentrasi pelarut yang terdeteksi oleh GCMS. Selanjutnya larutan ekstraksi 

disimpan di dalam botol kaca gelap kemudian dianalisis dengan instrumen GCMS 

yang bertujuan untuk mengetahui kandungan senyawa minyak atsiri mikroenkapsulan 

variasi A. Selanjutnya didapatkan hasil kromatogram mikroenkapsulan variasi A pada 

Gambar 16.  

 
Gambar 16. Kromatogram GCMS Mikroenkapsulan Variasi A 

 

Tabel 5. Komposisi Senyawa Pada Mikroenkapsulan Variasi A 

Peak 
Luas 

Puncak 

Waktu Retensi 

(s) 

Persen Area 

(%) 
Senyawa 

1 51854 8.286 3.99 Z-Citral atau Neral 

2 45192 8.707 3.48 E-Citral atau Geranial 

3 178582 10.220 13.76 Neryl acetate 

 

Pada data Tabel 5 menunjukan adanya tiga senyawa minyak atsiri yang terkandung di 

dalam mikroenkapsulan variasi A yaitu Z-Citral atau Neral, E-Citral atau Geranial, 

dan Neryl acetate. Nama lain dari Z-Citral yaitu Neral sedangkan E-Citral yaitu 

Geranial, dari kedua senyawa tersebut memiliki rumus kimia yang sama yaitu 

C10H160 untuk membedakan dari dua senyawa tersebut yaitu pada isomer optik. 
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Mikroenkapsulan variasi B dengan perbandingan maltodekstrin : kitosan 

(3,75:3,75) gram. Selanjutnya dilakukan proses ekstraksi, cara ekstraksi sama seperti 

yang dilakukan pada variasi A. Larutan ekstraksi variasi B yang disimpan di dalam 

botol kaca gelap kemudian dianalisis dengan instrument GCMS yang bertujuan untuk 

mengetahui kandungan senyawa minyak atsiri mikroenkapsulan variasi B. 

Selanjutnya didapatkan hasil kromatogram mikroenkapsulan variasi B pada Gambar 

17. 

 
Gambar 17. Kromatogram GCMS Mikroenkapsulan Variasi B 

 

Tabel 6. Komposisi Senyawa Pada Mikroenkapsulan Variasi B 

Peak Luas Puncak 
Waktu Retensi 

(s) 

Persen Area 

(%) 
Senyawa 

1 49296 10.236 32.47 Geranyl acetate 

 

Pada data Tabel 6 menunjukan adanya satu senyawa minyak atsiri yang terkandung di 

dalam mikroenkapsulan variasi B yaitu Geranyl acetate. 

Mikroenkapsulan variasi C dengan perbandingan maltodekstrin : kitosan (5:2,5) 

gram, Selanjutnya dilakukan proses ekstraksi, cara ekstraksi sama seperti yang 

dilakukan pada variasi A. Larutan ekstraksi variasi C yang disimpan di dalam botol 

kaca gelap kemudian dianalisis dengan instrument GCMS yang bertujuan untuk 

mengetahui kandungan senyawa minyak atsiri mikroenkapsulan variasi C. 

Selanjutnya didapatkan hasil kromatogram mikroenkapsulan variasi C pada Gambar 

18. 
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Gambar 18. Kromatogram GCMS Mikroenkapsulan Variasi C 

 

Tabel 7. Komposisi Senyawa Pada Mikroenkapsulan Variasi C 

Peak Luas Puncak 
Waktu Retensi 

(s) 

Persen Area 

(%) 
Senyawa 

4 30460 10.264 11.75 Geranyl acetate 

7 59962 17.043 23.14 Linalyl acetate 

 

Pada data Tabel 7 menunjukan adanya satu senyawa minyak atsiri yang terkandung di 

dalam mikroenkapsulan variasi C yaitu Geranyl acetate dan Linalyl acetate . 

Hasil yang didapatkan dari mikroenkapsulan variasi A, variasi B, dan variasi C 

memiliki kandungan senyawa minyak atsiri yang berbeda-beda, seperti pada 

penelitian Dongmo, dkk (2009) yang menyatakan bahwa daun jeruk nipis memiliki 

kandungan Limonene, Geranyl acetate, Z-Citral atau Neral, E-Citral atau Geranial, 

Linalyl acetate, Neryl acetate, dan lain-lain. Perbedaan senyawa minyak atsiri pada 

masing-masing variasi mikroenkapsulan disebabkan karena adanya panas pada proses 

pembuatan mikroenkapsulan dengan ultra-turrax dengan putaran yang sangat tinggi 

(15.000 rpm), dan adanya sublimasi senyawa mikroenkapsulan bersamaan dengan air 

(es) pada proses freeze drying. Selain itu, disebabkan oleh proses ektraksi yaitu pada 

pemanasan mikroenkapsulan sebelum dimasukkan ke dalam GCMS. 

5.7 Analisis Ukuran Partikel dengan PSA 

Analisis ukuran partikel yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui ukuran 

partikel yang didapat pada mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis. 

Mikroenkapsulan yang dianalisis merupakan hasil dari mikroenkapsulasi variasi 

terbaik yaitu variasi A ((maltodekstrin : kitosan) = (2,5:5)) sebelum dilakukan Freeze 

drying. Penggunaan mikroenkapsulan variasi A dikarenakan memiliki kandungan 
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senyawa minyak atsiri terbanyak dibandingkan dengan mikroenkapsulan variasi B 

dan variasi C. Selanjutnya, dianalisis menggunakan instrumen PSA (Particle Size 

Analyzer) merk Horiba Partica LA-960 dengan metode wet cell yang dilakukan 

pengulangan sebanyak tiga kali. Analisis tersebut dilakukan di Laboratorium Pusat 

Riset Kimia  BRIN (Badan Riset dan Inovasi Nasional). 

Prinsip kerja PSA terjadi ketika cahaya (laser) dihamburkan oleh kumpulan 

partikel. Sudut cahaya hamburan berbanding terbalik dengan ukuran partikel. 

Semakin besar sudut hamburan maka semakin kecil ukuran partikel (Nanotech 2012). 

Pengukuran menggunakan instrumen PSA memiliki keunggulan yaitu lebih akurat 

jika dibandingkan pengukuran partikel dengan alat lain seperti XRD ataupun SEM. 

Hal ini dikarenakan partikel didispersikan ke dalam medium sehingga ukuran partikel 

yang terukur adalah ukuran dari single particle dan hasil pengukuran dalam bentuk 

distribusi. Sehingga dapat menggambarkan keseluruhan kondisi sampel (Nanotech, 

2012). 

Hasil distribusi ukuran partikel mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis 

dapat dilihat sebagai berikut: 

Tabel 8. Ukuran Partikel Mikroenkapsulan Variasi A (2,5:5) 

Pengulangan Ukuran Partikel Mikroenkapsulan 

1 46,69410 µm 

2 46,59490 µm 

3 46,16328 µm 

Rata-rata 46,48409 ± 0,32625 µm 

 

Berdasarkan data Tabel 8 didapatkan ukuran partikel pada mikroenkapsulan 

variasi A (2,5:5) sebesar 46,48409 ± 0,32625 µm. Hal tersebut sesuai dengan 

penelitian oleh Natsir, dkk., (2019) yang menyatakan bahwa ukuran enkapsulasi 

dibagi menjadi tiga yaitu makrokapsul dengan ukuran partikel sebesar >5000 µm, 

mikroenkapsulasi dengan ukuran partikel sebesar 0,20−5000 µm, dan 

nanoenkapsulasi dengan ukuran partikel sebesar <0,20 µm. Selain itu, juga dijelaskan 

pada penelitian Jyothi, dkk (2010) yang menyatakan bahwa mikro enkapsulasi 
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memilki rentang ukuran partikel antara 2−5000 μm. Sehingga dapat dinyatakan 

bahwa hasil ukuran partikel pada penelitian ini termasuk dalam kategori mikro 

enkapsulasi. 

5.8 Analisis Morfologi dengan SEM 

Analisis morfologi yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui bentuk visual 

dan morfologi yang didapat pada mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis. 

Mikroenkapsulan yang dianalisis merupakan hasil dari mikroenkapsulasi variasi 

terbaik yaitu variasi A ((maltodekstrin : kitosan) = (2,5:5)) setelah dilakukan Freeze 

drying. Penggunaan mikroenkapsulan variasi A dikarenakan memiliki kandungan 

senyawa minyak atsiri terbanyak dibandingkan dengan mikroenkapsulan variasi B 

dan variasi C. Selanjutnya, dianalisis menggunakan instrumen SEM (Scanning 

Electron Microscopy).  

Hasil analisis morfologi mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis dapat 

dilihat sebagai berikut: 

 

  (a) (b) 
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Keterangan: (a) perbesaran ×320, (b) perbesaran ×750 (c) perbesaran 

×1500 (d) perbesaran ×3000 

Gambar 19. Morfologi Mikroenkapsulan Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

variasi A (2,5:5) 

 

Berdasarkan Gambar 19, menunjukkan bahwa morfologi mikroenkapsulan dari 

variasi A (2,5:5) memiliki empat kali perbesaran, Pada perbesaran ×320 memiliki 

permukaan kasar dan berrongga. Pada perbesaran ×750 memiliki permukaan tidak 

beraturan dan berrongga. Pada perbesaran ×1500 memiliki butiran kecil berwarna 

putih dan terdapat rongga yang besar. Pada perbesaran ×3000 memiliki butiran kecil 

berwarna putih dan terdapat rongga yang besar. Adanya butiran kecil  berwarna putih 

menandakan bahwa minyak atsiri telah terbungkus oleh bahan penyalut maltodekstrin 

dan kitosan termasuk dalam bentuk single particle structure (regular). 

 

 

 

(c) (d) 

Minyak Atsiri 

Minyak Atsiri 
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Keterangan: (a) perbesaran ×250, (b) perbesaran ×760 (c) perbesaran 

×2500 

Gambar 20. Morfologi Mikroenkapsulan Minyak Daun Jeruk Nipis 

(Perdana,2020) 

 

Dibandingkan dengan Gambar 20 merupakan penelitian yang dilakukan oleh 

Perdana (2020) dengan judul “Mikroenkapsulasi Minyak Daun Jeruk Nipis (Citrus 

Aurantifolia) dengan Matriks Maltodekstrin Menggunakan Metode Freeze-Drying”, 

didapatkan hasil bahwa morfologi minyak atsiri yang terbungkus oleh bahan penyalut 

berupa bentuk butiran-butiran kecil atau termasuk single particle structure (regular). 

 
Gambar 21. Morfologi Mikroenkapsulan Minyak Atsiri Dari Tanaman Nilam  

(Pogostemon cablin Benth) sebagai Antijamur Candida albicans (Risnawati, 

dkk., 2017) 

 

Selanjutnya dibandingkan dengan Gambar 21, pada penelitian risnawati, dkk 

(2017) yang berjudul “Mikroenkapsulasi Minyak Atsiri Dari Tanaman Nilam 

(Pogostemon cablin Benth) Sebagai Antijamur Candida albicans” didapatkan hasil 

berupa partikel berbentuk bulat utuh yang menandakan bahwa mikrokenkapsulan 

memiliki bentuk sempurna dan berisi minyak nilam. 

Berdasarkan perbandingan hasil pada penelitian dengan penelitian oleh Perdana 

(2020) dan Risnawati, dkk.,(2017), memiliki morfologi yang sama yaitu single 

(a) (b) (c) 
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particle structure (regular). Selain itu, bahan penyalut maltodekstrin dan kitosan 

telah berhasil menyimpan kandungan senyawa minyak atsiri daun jeruk nipis. 

5.9 Pengujian Aktivitas Antibakteri dengan Metode Difusi Sumuran 

Uji aktivitas antibakteri pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis dalam  menghambat 

pertumbuhan bakteri Pseudomonas aeruginosa. Uji aktivitas antibakteri ini dilakukan 

di PSPG UGM (Pusat Studi Pangan dan Gizi) Universitas Gadjah Mada. Pada 

pengujian aktivitas antibakteri mikroenkapsulan menggunakan metode difusi 

sumuran. Metode difusi sumuran dipilih karena lebih mudah dalam mengukur zona 

bening dan sampel berbentuk padatan. Ketika dilakukan pada metode difusi sumuran, 

padatan (serbuk) akan langsung berinteraksi dengan medium padat dan bakteri. 

Sumuran dibuat dengan melubangi medium padat dengan cokeborr sebanyak 3 

sumuran tiap cawan petri dengan isi kloramphenikol sebagai kontrol positif dan 

sampel berupa variasi mikroenkapsulan. kloramphenikol adalah antibiotik yang 

sangat ampuh dalam membunuh pertumbuhan bakteri Pseudomonas aeruginosa. 

Penggunaan kloramphenikol bertujuan untuk pembanding zona hambat yang 

terbentuk dengan sampel berupa variasi mikroenkapsulan sehingga ditemukan variasi 

terbaik yang paling mendekati zona beningnya dengan kontrol positif. Pengukuran 

zona hambat menggunakan jangka sorong dengan mengukur panjang zona bening 

secara vertikal dan horizontal kemudian dikurangi dengan diameter cork borr yang 

digunakan. 
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Keterangan: Garis Kotak adalah Kloramphenikol dan Garis Lingkar 

adalah Mikroenkapsulan Variasi (A), (B), dan (C) 

Gambar 22. Zona Bening Pada Mikroenkapsulan Perbandingan 

Maltodekstrin : Kitosan (A)2,5:5 (B)3,75:3,75 dan (C)5:2,5  

 

Pada uji aktivitas antibakteri dengan metode difusi sumuran diperoleh adanya 

zona hambat dari tiga variasi mikroenkapsulan seperti pada Gambar 22. Pada 

pengamatan variasi A (2,5 gram maltodekstrin : 5 gram kitosan) didapatkan diameter 

zona hambat sebesar 13,49 mm dan 12,28 mm. Pada variasi B (3,75 gram 

maltodekstrin : 3,75 gram kitosan) didapatkan diameter zona hambat sebesar 11,82 

mm dan 11,66 mm. Pada variasi C (5 gram maltodekstrin : 2,5 gram kitosan) 

didapatkan diameter zona hambat sebesar 8,77 mm dan 8,91 mm. Pada sampel 

kloramphenikol didapatkan diameter zona hambat sebesar 31,47 mm dan 31,20 mm. 

Oleh karena itu, variasi A termasuk kategori daya hambat kuat sehingga memiliki 

kemampuan menghambat pertumbuhan bakteri. Sedangkan variasi B dan variasi C 

termasuk kategori daya hambat sedang sehingga memiliki sedikit kemampuan 

menghambat pertumbuhan bakteri. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian Davis 

dan Stout (2017) yang menyatakan bahwa diameter zona hambat 10−20 mm memiliki 

daya hambat kuat, diameter zona hambat 5−10 mm mempunyai daya hambat sedang, 

dan diameter zona hambat <5 mm memiliki daya hambat lemah. 

 

 

 

(A) (B) (C) 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pembuatan mikroenkapsulasi minyak atsiri daun jeruk nipis menggunakan 7,5 

gram bahan penyalut maltodekstrin dan kitosan dengan metode Freeze 

Drying, dengan perbandingan maltodekstrin : kitosan (2,5:5 ; 3,75:3,75 ; 

5:2,5) yang dicampur dengan minyak atsiri, tween 80, dan akuades. 

Selanjutnya dihomogenkan selama 15 menit dan dkeringkan dengan freeze 

dryer selama 4 jam 30 menit. 

2. Karakteristik mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis dianalisis 

menggunakan instrumen PSA dan SEM, didapatkan hasil uji PSA yaitu 

sebesar 46,48409 ± 0,32625 µm yang termasuk kategori mikro enkapsulan, 

dan SEM yaitu terdapat adanya rongga besar dan butiran kecil berwarna putih 

yang menunjukkan minyak atsiri berhasil dibungkus bahan penyalut 

maltodekstrin dan kitosan. 

3. Berdasarkan pengamatan uji aktivitas antibakteri Pseudomonas aeruginosa 

dengan metode difusi sumuran, pada variasi A, B, dan C secara urut 

didapatkan hasil diameter zona hambat sebesar 13,49 mm dan 12,28 mm; 

11,82 mm dan 11,66 mm; dan 8,77 mm dan 8,91 mm. Sehingga 

mikroenkapsulan minyak atsiri daun jeruk nipis dapat digunakan sebagai 

antibakteri.  
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LAMPIRAN 

 

1. Lokasi Kebun Daun Jeruk Nipis dan Daun Jeruk Nipis  
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2.  Determinasi Daun Jeruk Nipis 
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3. Pengeringan Daun Jeruk Nipis 

 

4. Proses Pemotongan Daun Jeruk Nipis 
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5. Proses Distilasi Kukus Daun Jeruk Nipis 

 

 

6. Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis. 
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7. Analisis Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis Menggunakan Instrumen GCMS 

 

Kromatogram Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 
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Senyawa Pada Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 
 

 

Puncak 

 

Nama Senyawa 
Luas 

Puncak 

Waktu 

Retensi 

(s) 

Persen 

Area (%) 

1 l-Limonene 17895 5.299 6,57 

2 Z-Citral atau Neral 35096 8.404 12,88 

3 E-Citral atau Geranial 62419 8.828 22,91 

4 Delta.9(12)-Capnellene-5. 13942 9.050 5.12 

5 Neryl acetate 12696 10.060 4,66 

6 Geranyl acetate 64406 10.331 23,64 

7 9-Borabicyclo [3.3.1] Nonane 12476 10.525 4.58 

8 Trans-Caryophyllene 27459 11.040 10.08 

9 1,3,5-Triazine 13619 12.675 5.00 

10 Isoaromadendren Epoxid 12487 13.239 4.58 
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Variasi B 
Variasi C Variasi A 

Mikroenkapsulan Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

 

 
 

8. Mikroenkapsulasi Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 
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9. Pengeringan Sampel Dengan Instrumen Freeze Dryer 
 

 

 

 

 
 

Perbandingan Massa Mikroenkapsulan 
 

Variasi Penyalut 

(Maltodekstrin : Kitosan) 

Massa 

Sebelum 

Dikeringkan 

Massa 

Setelah 

Dikeringkan 

 

Rendemen 

A (2,5:5) gram 10 gram 2 gram 20% 

B (3,75:3,75) gram 10 gram 1,67 gram 16,7% 

C (5:2,5) gram 10 gram 1,5 gram 15% 

 

Perhitungan Rendemen 

 
𝑹𝒆𝒏𝒅𝒆𝒎𝒆𝒏 = 

 

𝐁𝐨𝐛𝐨𝐭 𝐒𝐢𝐦𝐩𝐥𝐢𝐬𝐢𝐚 (𝐀𝐤𝐡𝐢𝐫) 
 

 

𝐁𝐨𝐛𝐨𝐭 𝐁𝐚𝐡𝐚𝐧 𝐁𝐚𝐤𝐮 (𝐀𝐰𝐚𝐥𝐢) 

 

 
× 𝟏𝟎𝟎% 
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Variasi A (2,5:5) gram 

Rendemen =     
2 𝑔𝑟𝑎𝑚

 
10 𝑔𝑟𝑎𝑚 

× 100% = 20% 

 
 

Variasi B (3,75:3,75) gram 

Rendemen = 1,67 𝑔𝑟𝑎𝑚 × 100% = 16,7% 
10 𝑔𝑟𝑎𝑚 

 
 

Variasi C (5:2,5) gram 

Rendemen = 1,5 𝑔𝑟𝑎𝑚 × 100% = 15% 
10 𝑔𝑟𝑎𝑚 

 
 
 
 

10. Analisis Senyawa Pada Mikroenkapsulan Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

Setelah Freeze Drying 
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Kromatogram GCMS Mikroenkapsulan Variasi A (2,5:5) 
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Komposisi Senyawa Pada Mikroenkapsulan Variasi A (2,5:5) Setelah Freeze 

Drying 

 

Peak Senyawa Luas Puncak 
Waktu Retensi 

(s) 

Konsentrasi 

(%) 
1 Z-Citral 51854 8.286 3.99 

2 E-Citral 45192 8.707 3.48 

3 Neryl acetate 178582 10.220 13.76 
 

 

 
 

 

Kromatogram GCMS Mikroenkapsulan Variasi B (3,75:3,75) 
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Komposisi Senyawa Pada Mikroenkapsulan Variasi B (3,75:3,75) Setelah Freeze 

Drying 

Peak Senyawa Luas Puncak Waktu Retensi 

(s) 

Persen Area 

(%) 
1 Geranyl acetate 49296 10.236 32.47 

 

 

 

 
Kromatogram GCMS Mikroenkaspsulat Variasi C (5:2,5) 
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Komposisi Senyawa Pada Mikroenkapsulan Variasi C (5:2,5) Setelah Freeze 

Drying 

Peak Senyawa Luas Puncak Waktu Retensi 

(s) 

Persen Area 

(%) 
4 Geranyl acetate 30460 10.264 11.75 

7 Linalyl acetate 59962 17.043 23.14 



80  

 

 
 

11. Hasil Analisis Ukuran Partikel dengan PSA Mikroenkapsulan Variasi A 
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a b 

c d 

 

 
 

12. Hasil Analisis Morfologi dengan SEM Mikroenkapsulan Variasi A 
 

 

 

Keterangan: (a) perbesaran ×320, (b) perbesaran ×750 (c) perbesaran ×1500 (d) 

perbesaran ×3000 
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13. Analisis Fisiko-Kimia Minyak Atsiri Daun Jeruk Nipis 

• Indeks Bias 
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• Putaran Optik 
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• Massa Jenis dan Rendemen 
 

 
 

 

 

 

 
Rata-rata massa jenis = 0,8854 g/cm3 

Massa Minyak = 0,8854 g/cm3 × 5 mL 

= 4,427 gram 

 
%Rendemen = 4,427 gram × 100% 

2500 
 

= 0,17708% 
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14. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri Pseudomonas aeruginosa dengan Metode 

Difusi Sumuran 
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Diameter Zona Hambat Pada Mikroenkapsulan Perbandingan 

Maltodekstrin: Kitosan (A)2,5:5 (B)3,75:3,75 dan (C)5:2,5 

Variasi A 
Variasi B 

2,5 : 5 
3,75 : 3,75 

Variasi C 

 
5 : 2,5 
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