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Tuliskan judul usulan penelitian

JUDUL USULAN

Karakterisasi Kandungan Kimia dan Bioaktivitas Produk Enkapsulasi dari 3 Jenis Minyak
Atsiri Kalimantan Timur

Ringkasan penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang penelitian, tujuan dan
tahapan metode penelitian, luaran yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian yang diusulkan.

RINGKASAN

Kalimantan Timur merupakan salah satu provinsi yang memiliki keaneragaman hayati
termasuk tumbuhan aromatik yang berkhasiat obat. Tumbuhan aromatik menghasilkan produk
minyak atsiri, yang merupakan campuran senyawa organik yang mudah menguap dan
memiliki aroma spesifik, rasa dan aroma tanaman. Minyak atsiri memberikan multimanfaat di
banyak bidang namun dalam pengaplikasiannya memiliki beberapa masalah, diantaranya
adalah sifat yang tidak stabil dan rentan terhadap degradasi saat terkena tekanan lingkungan.
Minyak atsiri memiliki sifat yang mudah teroksidasi pada saat mengalami proses pengeringan
dan dapat mengurangi kualitas minyak atsiri yang dihasilkan. Metode enkapsulasi menjadi cara
yang populer untuk menjaga komponen tersebut. Enkapsulasi adalah proses untuk melapisi
bahan padat, cair, ataupun gas sensitif seperti rasa, enzim, mikroorganisme, vitamin, mineral,
dan pewarna sebagai inti bahan dimana bahan yang melapisi disebut bahan pelindung.
Penggunaan teknik enkapsulasi pada minyak atsiri merupakan satu upaya dalam melindungi
senyawa aktif minyak atsiri yang sensitif terhadap pengaruh lingkungan (seperti oksigen, suhu,
dan cahaya) adalah teknik enkapsulasi. Teknik ini dianggap dapat meningkatkan umur simpan
dan mencegah degradasi, memperbaiki kelarutan dan kemampuan dispersi minyak atsiri.

Tiga jenis tumbuhan aromatik yang terdapat di Kalimantan Timur seperti Cananga
odorata, Litsea sp, Pinus mercusii menghasilkan minyak atsiri. Ketiga jenis minyak atsiri ini
memiliki potensi sebagai antioksidan dan antimikroba alami yang dapat diaplikasikan dalam
bidang kesehatan maupun pertanian sebagai bahan bakterisida maupun fungisida alami. Namun
informasi terkait proses enkapsulasi pada ketiga jenis minyak atsiri tersebut belum banyak.

Berdasarkan hal tersebut, tujuan penelitian dilakukan untuk mengolah minyak atsiri
tumbuhan lokal Kalimantan Timur, mengetahui aktivitas biologis, membuat formulasi sediaan
enkapsulasi, dan mengetahui karakteristik dan efektivitas enkapsulasi minyak atsiri terhadap
mikroba pathogen. Penelitian ini sejalan dengan Prioritas Riset Nasional (PRN) 2020-2024
yang merupakan implementasi RIN 2017-2045, di bidang penelitian biodiversitas, khususnya
kemandirian bahan baku lokal untuk fitofarmaka.

Adapun tahapan kegiatan penelitian yang dilakukan : 1) Bahan baku tumbuhan
aromatik lokal Kalimantan Timur sebanyak 3 (tiga) jenis dikumpulkan dan dibawa ke
laboratorium untuk dilakukan penyulingan menggunakan metode destilasi uap dan air; 2)
Minyak atsiri yang diperoleh diuji karakteristiknya yang meliputi sifat fisik, kimia (GCMS)



dan aktivitas biologi yang meliputi antioksidan, antibakteri, dan antijamur; 3) Proses
enkapsulasi : formulasi material pelindung, teknik frezee dryer; 4) Pengujian karekteristik
yang meliputi sifat kimia (GCMS); 5) Pengujian aktivitas biologi yaitu antioksidan, antibakteri,
dan antijamur; 6) Pengujian kualitas enkapsulan minyak atsiri dengan SEM untuk melihat
minyak atsiri di permukaan, minyak atsiri terperangkap, total minyak atsiri, efisiensi
enkapsulasi, dan juga melihat profil hasil enkapsulasi.

Hasil penelitian ini akan menjadi bagian disertasi dan dipublikasikan pada jurnal
Internasional Biodiversitas sebagai target luaran utama pada riset ini. Hasil penelitian
diharapkan dapat menghasilkan TKT 2 dan membantu mengembangkan produk turunan
minyak atsiri lokal Kalimantan Timur sehingga dapat bersaing di pasar global.

Kata kunci maksimal 5 kata

KATA KUNCI
minyak atsiri; enkapsulasi, antibakteri; antioksidan; GCMS

Latar belakang penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang dan permasalahan
yang akan diteliti, tujuan khusus dan studi kelayakannya. Pada bagian ini perlu dijelaskan
uraian tentang spesifikasi keterkaitan skema dengan bidang fokus atau renstra penelitian PT.

LATAR BELAKANG

Minyak atsiri atau Essential Oil sudah dimanfaatkan oleh manusia sejak jaman dahulu
karena sifat farmakologis dan fisiologisnya [1]. Minyak atsiri merupakan senyawa yang mudah
menguap karena terutama terdiri dari benzenoid, fenilpropanoid, monoterpenoid, dan
seskuiterpenoid. Catatan sejarah menunjukkan bahwa minyak atsiri sudah digunakan lebih dari
2000 tahun yang lalu di Mesir kuno, India, Persia, Mesopotamia, dan Cina untuk
mencegahan dan pengobatan penyakit dan dalam upacara keagamaan. Fenomena ini telah
menarik perhatian, praktisi, dan terapis untuk mengkaji lebih jauh terkait aktivitas biologis
minyak atsiri seperti antibakteri, antijamur, antivirus, antiinflamasi. [2] Minyak atsiri telah
digunakan untuk pengobatan berbagai penyakit sejak zaman kuno dan telah mendapatkan
popularitas selama bertahun-tahun. Keamanan dan kemanjuran minyak atsiri telah dibuktikan
oleh beberapa uji klinis. [3]

Potensi pemanfaatan lain dari minyak atsiri sebagai agen antimikroba adalah dapat
dikembangkan sebagai bakterisida dan fungisida pada tanaman untuk menggantikan bahan
sintetik. Penggunaan pestisida kimia dapat menimbulkan kerugian yang sangat besar secara
langsung dan tidak langsung bila pestisida kimia tersebut dipergunakan secara tidak bijaksana.
Terjadinya keracunan bahkan kematian terhadap manusia, pencemaran lingkungan, resistensi,
dan terbunuhnya organisme bukan sasaran (non target) juga merupakan kerugian serius yang
ditimbulkan dalam jangka panjang terhadap kesehatan manusia dan lingkungan [4]. Keracunan
pestisida adalah salah satu masalah terbesar di dunia, organisasi kesehatan dunia melaporkan
bahwa setidaknya ada sekitar 18,2 per 100.000 pekerja pertanian yang mengalami keracunan
pestisida. Pestisida dapat masuk ke tubuh melalui inhalasi, penyerapan kulit, dan konsumsi
selama persiapan dan menggunakan pestisida.[5]

Kalimantan Timur kaya akan keanekaragaman hayati diantaranya Cananga odorata,
dan Litsea, yang juga merupakan golongan tumbuhan aromatik penghasil minyak atsiri dan
berpotensi sebagai obat [24]. Pinus mercusii juga tersebar di Kalimantan Timur, namun
hingga saat ini pemanfaatannya masih terbatas pada fungsi hutan sebagai tempat wisata [25]
[26]. Terpentin merupakan minyak atsiri getah pinus yang sebagian besar dari golongan



monoterpen. Borneol digunakan dalam industri kosmetik dan antiseptik, a-pinene dan b-pinene
digunakan dalam industry makanan, parfum, dan kosmetik. Dalam industry farmasi terpentin
digunakan sebagai analgesic, antibakteri, dan antioksidan [27].

Namun dalam pengaplikasiannya minyak atsiri tidak stabil dan rentan terhadap
degradasi saat terkena tekanan lingkungan seperti oksigen, suhu, dan cahaya. Oleh karena itu,
upaya telah dilakukan untuk mempertahankan kualitasnya melalui enkapsulasi dalam berbagai
sistem koloid. Selain itu, manfaat yang terkait setelah enkapsulasi, yaitu bioavailabilitas,
pelepasan terkontrol, dan perlindungan minyak atsiri terhadap tekanan lingkungan. Minyak
atsiri yang dienkapsulasi adalah agen yang menjanjikan yang dapat digunakan untuk
meningkatkan aktivitas anti-mikroba, antijamur, antivirus, dan bakterisida maupun fungisida
alami dalam industri pangan [6]. Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh minyak atsiri
tumbuhan lokal Kalimantan Timur, mengetahui minyak atsiri yang potensial sebagai
antimikroba, membuat formulasi sediaan enkapsulasi, dan mengetahui karakteristik dan
efektivitas encapsulasi minyak atsiri terhadap mikroba pathogen.

Penelitian ini sejalan dengan Prioritas Riset Nasional (PRN) 2020-2024 yang
merupakan implementasi RIN 2017-2045, di bidang penelitian biodiversitas, khususnya
kemandirian bahan baku lokal untuk fitofarmaka. Penelitian ini juga seuai dengan Renstra
Universitas Mulawarman 2021 — 2024 dengan fokus prioritas riset nasional pada bidang
kesehatan dengan kluster peningkatan nilai tambah atau produktivitas

Tinjauan pustaka tidak lebih dari 1000 kata dengan mengemukakan state of the art dalam
bidang yang diteliti/teknologi yang dikembangkan. Sumber pustaka/referensi primer yang
relevan dan dengan mengutamakan hasil penelitian pada jurnal ilmiah dan/atau paten yang
terkini.

TINJAUAN PUSTAKA
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Dari penelitian pengusul sebelumnya telah diketahui terdapat potensi tumbuhan
aromatik di Kalimantan Timur. Salah satunya adalah produk minyak atsiri yang diolah dari
tumbuhan aromatik dengan menggunakan proses tertentu. Seperti telah diketahui bahwa



minyak atsiri merupakan suatu senyawa kimia yang memiliki ciri aroma yang khas dan
memiliki kemampuan sebagai antibakteri, antijamur, antivirus, antioksidan dan juga sebagai
bahan relaksasi karena aromanya yang menarik. Dalam penelitian ini minyak atsiri akan
diproses dalam bentuk enkapsulasi yang dapat dijadikan sebagai bahan inhalasi aromateraphy
dan membantu daya tahan aroma minyak atsiri yang mudah menguap. Terdapat tiga jenis
tumbuhan aromatic dari Kalimantan Timur yang digunakan yaitu Cananga odorata, Litsea sp,
Pinus mercusii. Ketiga jenis tumbuhan ini menjadi bahan penelitian dasar, dimana akan
dilakukan pendekatan dengan menggunakan sistem enkapsulasi untuk formulasi berbasis
minyak atsiri.

A. Minyak Atsiri

Minyak atsiri umumnya merupakan campuran kompleks dari senyawa organik yang mudah
menguap yang dibiosintesis sebagai metabolit sekunder yang menentukan aroma spesifik, rasa
dan aroma tanaman Minyak atsiri dapat diekstraksi dari bagian tanaman yang berbeda dengan
metode ekstraksi yang berbeda. [7] Teknologi tradisional yang berkaitan dengan pengolahan
minyak atsiri sangat penting dan masih digunakan di banyak bagian dunia. Penyulingan air,
penyulingan air dan uap, penyulingan uap, kohobasi, maserasi dan enfleurasi adalah metode
yang paling tradisional dan umum digunakan.[8]

Komponen utama yang terdapat pada minyak atsiri merupakan turunan terpenoid dan
fenilpropanoid. Pada sebagian besar tanaman, minyak atsirinya mengandung terpenoid sekitar
80%, namun kehadiran turunan fenilpropanoid memberi minyak esensial rasa, bau, dan rasa
yang khas.[9]

B. Potensi Minyak Atsiri Sebagai Antimikroba

Minyak atsiri atau minyak esensial belakangan ini telah terjadi peningkatan dalam
industri makanan dan farmasi, baik dipergunakan secara langsung atau untuk digunakan secara
sinergis dengan senyawa lain. Telah dilaporkan bahwa penambahan langsung minyak atsiri
tanaman aromatik dan ekstraknya ke bahan makanan memberikan antimikroba. Demikia juga
dengan penggunaan antiboitik
antibiotik secara besar-besaran telah mengakibatkan munculnya resistensi yang merupakan
masalah lain yang mempengaruhi kesehatan masyarakat.[10]

Minyak atsiri memiliki sifat antijamur, antibakteri, dan antivirus dan telah umum
diketahui dalam skala global sebagai sumber potensial senyawa antimikroba baru, agen yang
dapat dimanfaatkan sebagai pengawetan makanan, dan alternatif pengobatan penyakit menular.
Karakteristik penting dari minyak atsiri dan komponennya adalah hidrofobisitas, yang
memungkinkan mereka untuk berpartisi dengan lipid yang ada di membran sel bakteri dan
mitokondria, membuatnya lebih permeabel dengan mengganggu struktur sel. Ini akhirnya
mengakibatkan kematian sel bakteri karena kebocoran molekul dan ion penting dari bakteri
[11]

Aktivitas Antioksidan

Antioksidan adalah senyawa yang dapat menangkap radikal bebas. Radikal bebas
dihasilkan oleh  beberapa faktor, seperti polusi, asap, sinar ultra violet, kebiasaan
mengkonsumsi makanan cepat saji yang tidak seimbang antara karbohidrat, protein dan
lemaknya. Senyawa antioksidan akan mendonorkan satu elektronnya pada pada radikal
bebas yang tidak stabil sehingga radikal bebas ini bisa dinetralkan dan tidak lagi mengganggu



metabolisme tubuh. Aktivitas antioksidan dapat diketahui  dengan nilai 1Cso, semakin
rendah nilai 1Cso maka aktivitas antioksidannya semakin tinggi [12]

Salah satu golongan senyawa metabolit sekunder yang bersifat antioksidan adalah dari
golongan terpenoid. Terpen, salah satu senyawa struktural yang paling luas dan bervariasi yang
terjadi di alam dengan berbagai aktivitas biologis dan farmakologis. terpen telah terbukti
memberikan
perlindungan terhadap kondisi stres oksidatif pada berbagai penyakit termasuk hati, ginjal,
neurodegeneratif dan kardiovaskular penyakit, kanker, diabetes serta dalam proses penuaan.
[13]

Enkapsulasi

Enkapsulasi adalah proses untuk melapisi bahan padat, cair, ataupun gas sensitif seperti
rasa, enzim, mikroorganisme, vitamin, mineral, dan pewarna sebagai inti bahan dimana bahan
yang melapisi disebut bahan pelindung. Material pelindung dapat terbagi menjadi 3 yaitu
karbohidrat, protein, dan lemak. Dalam karbohidrat, bahan digolongkan berdasarkan asalnya :
dari tumbuhan seperti maltodekstrin, pati, selulosa, gum arabic, mesquite gum, guar gum,
galactomannans, cyclodextrin, pectin; dari hewan ataupu mikrobia seperti xanthan, gellan,
dextran, chitosan; dari bahan laut seperti carrageenan dan alginate. Pada protein, bahan juga
digolongkan berdasarkan asalnya : dari tumbuhan seperti protein kedelai, protein kacang; dari
hewan seperti casein, whey protein, gelatin. Contoh bahan yang berasal dari lemak adalah
lemak susu, phospholipid, beeswax dan carnauba wax cocok untuk makanan, murah,
mempunyai tingkat kekentalan rendah untuk material inti padat, mempunyai sifat pengemulsi
yang stabil, dapat melindungi struktur material inti tanpa menimbulkan reaksi selama proses,
memudahkan pengeluaran material inti [14] [15]

Dalam riset ini menggunakan maltodektrin sebagai bahan enkapsulan. Pemilihan ini
didasari oleh sifat maltodextrin yang mudah dalam penanganan proses, memiliki kelarutan
tinggi, mengalami dispersi cepat, vikositas rendah, menghambat kristalisasi, daya ikat kuat,
mampu membentuk matrik menyebabkan terjadi pencoklatan rendah, dan stabil pada emulsi
minyak dan air. Maltodekstrin memiliki kemampuan dapat menghambat reaksi oksidasi
sehingga mikrokapsul memiliki umur simpan yang baik [16]

Frezee Drying

Frezee Drying atau biasa dikenal sebagai lyopilisasi terdiri dari 3 langkah yaitu
membekukan produk, es akan bersublimasi dari padat di bawah kondisi vacuum, molekul air
dalam kondisi terikat dihilangkan dengan proses evaporasi. Proses frezee drying menawarkan
beberapa keuntungan dalam proses enkapsulasi minyak seperti : mengurangi kerusakan akibat
panas seperti asam lemak tidak jenuh, tokoferol, memudahkan kontrol kandungan air produk,
memudahkan pembuatan mikroenkapsulasi minyak beku kering. Meskipun dengan berbagai
kelebihannya, metode frezee drying juga memiliki kekurangan seperti boros biaya operasi,
waktu proses yang lama.[17]

Penggunaan pengeringan beku sebagai metode pengeringan memiliki beberapa
keunggulan seperti pengeringan pada suhu rendah mengurangi degradasi produk yang peka
terhadap panas, produk cair dapat diberi dosis secara akurat, kadar air dari produk akhir dapat
dikontrol selama proses berlangsung, produk kering dapat memiliki bentuk fisik yang menarik
dengan permukaan yang luas sehingga mudah dilarutkan.[18]



Metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan ditulis tidak melebihi 600 kata.
Bagian ini dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang akan dikerjakan selama waktu yang
diusulkan. Bagan penelitian harus dibuat secara utuh dengan penahapan yang jelas, semua
tahapan untuk mecapai luaran beserta indikator capaian yang ditargetkan. Pada bagian ini harus
juga dijelaskan tugas masing-masing anggota pengusul sesuai tahapan penelitian yang
diusulkan.

METODA
Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Kimia Hasil Hutan Universitas

Mulawarman, Laboratorium Sifat Kayu dan Analisis Produk, Politeknik Pertanian Negeri
Samarinda, dan Laboratorium Kimia Analitik Politeknik Negeri Ujung Pandang. Diagram alir
penelitian yang diusulkan dapat dilihat pada Gambar 1 berikut :
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Secara lengkap tahapan yang jelas, mulai dari awal bagaimana proses dan luarannya, dan
indikator capaian yang ditargetkan dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 1. Tahapan dan Indikator Luaran Kegiatan Penelitian

Metode Tahapan Indikator Penanggung
Jawab
Pengambilan sampel | Pengambilan sampel ke | Terdapatnya bahan | Farida Aryani,
lapangan, identifikasi Pinus mercusii, | S.Hut, MP

Cananga odorata,
Litsea sp

Penyulingan Proses penyulingan Terdapatnya Farida Aryani,
minyak atsiri S.Hut, MP

Analisis GCMS, Aktivitas Terdapatnya data | Farida Aryani,




Karakteristik Antioksidan, Aktivitas karakter kimia, | S.Hut, MP
Minyak Atsiri Antimikroba fisika, dan aktivitas
biologi minyak
atsiri
Validasi data Data Karakterisasi Sifat | Terdapatnya arahan | Prof. Harlinda
Minyak Atsiri penyusunan  data | Kuspradini, Ph.D
karakter minyak
atsiri  yang tepat
untuk  pembuatan
laporan
Validasi data Data Karakterisasi Terdapatnya arahan | Prof. Dr. Irawan
Bioaktivitas Minyak penyusunan  data | Wijaya Kusuma
Atsiri bioaktivitas  yang
tepat untuk
pembuatan laporan
Formulasi Menggunakan Terdapatnya Farida Aryani,
Maltodextrin sebagai formulasi yang | S.Hut, MP
enkapsulan tepat
Analisis GCMS, SEM, Aktivitas | Terdapatnya data | Farida Aryani,
Karakteristik Antioksidan, Aktivitas karakter kimia, | S.Hut, MP
Enkapsulasi Antimikroba fisika, dan aktivitas
Minyak atsiri di biologi enkapsulasi
permukaan
Minyakatsiriterperangkap
Total minyak atsiri
Efisiensi enkapsulasi
Laporan Dan | Penulisan Laporan Akhir | Tersedianya laporan | Farida Aryani,
Publikasi Pembuatan draft akhir yang sudah | S.Hut, MP
Pengiriman manuscript diunggah pada | Tenaga
sistem, tersedianya | administrasi
manuscript  yang
terkirim pada jurnal
Biodiversitas

. Pengambilan Sampel

Sebanyak 3 (tiga) jenis tumbuhan aromatic berasal dari daerah lokal Kalimantan Timur
yaitu Litsea sp, Pinus mercusii, Cananga odorata,

. Penyulingan Minyak Atsiri

Penyulingan bahan baku dilakukan menggunakan metode destilasi uap dan air dimana air
dan bahan baku berada dalam satu ketel yang dipisahkan oleh sarangan. Lama penyulingan
dilakukan selama kurang lebih 4 jam hingga tidak ada lagi minyak yang menetes.

. Pengujian Aktivitas Antioksidan

Pengujian antioksidan dilakukan menggunakan metode Shimizu et al [19]. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan larutan DPPH dan UV-VIS Spektrofotometer dengan
panjang gelombang 517 nm. Untuk menghitung IC50 pengujian dilakukan dengan membuat
seri konsentrasi yaitu 6,25 ppm, 12,5 ppm, 25 ppm, 50 ppm dan 100 ppm. Ascorbic acid
akan digunakan sebagai kontrol positif.

. Pengujian Aktivitas Antibakteri

Pengujian aktivitas antibakteri secara invitro dilakukan menggunakan metode Arung. et al
[20], pengujian aktivitas antibakteri secara invitro menggunakan bakteri uji yang pathogen



terhadap manusia yaitu Staphyllococcus aureus dan Propionibacterium acne, dan pathogen
pada tumbuhan yaitu Xanthomonas orizae dan Burkholderia glumae
Pengujian dilakukan menggunakan media Nutrien Agar, konsentrasi pengujian sampel yaitu
25-400 pg dengan menggunakan Chloramphenicol sebagai kontrol positif dan aceton
sebagai kontrol negatif

7. Pengujian Aktivitas Antijamur

Uji in vitro minyak atsiri terhadap pertumbuhan miselium Candida albicans, Fusarium,

Rhizoktonia solani. Aktivitas antijamur minyak atsiri dari 3 (tiga) spesies tanaman yang
berbeda terhadap dengan beberapa modifikasi. Metode fase kontak dilakukan dengan
menggunakan berbagai konsentrasi minyak atsiri (200, 400, 600, 800, dan 1.000 g/mL)
diencerkan dalam 5% v/v Tween 20. PDA (9.0mL) dimasukkan ke dalam cawan Petri
berdiameter 9 cm. Sampel 100 pL dari setiap larutan minyak atsiri ditempatkan di tengah
cawan Petri. Setelah lima menit, sumbat agar (5 mm) dan jamur ditempatkan di tengah pelat
PDA. Semua piring disegel dengan Parafilm dan selanjutnya diinkubasi pada suhu kamar
selama tujuh hari. Pertumbuhan miselia ditentukan setelah tujuh hari. Diameter miselium
patogen yang diberi minyak atsiri dalam medium PDA dan kelompok kontrol (tanpa
perlakuan minyak atsiri) diukur setiap hari dengan jangka sorong digital dalam satuan mm.
Pelat berisi 9,0 mL medium PDA dicampur dengan 5% v/v Tween 20 (100 L) digunakan
sebagai kelompok kontrol. Hasil yang diperoleh dilaporkan sebagai persentase
penghambatan pertumbuhan miselium: [(diameter miselium yang tidak diberi perlakuan—
diameter miselium yang diberi perlakuan minyak atsiri)/diameter miselium minyak atsiri
yang tidak diolah) x 100]. [21]

8. Pembuatan Enkapsulasi
Enkapsulasi dilakukan dengan menggunakan metode Yuliati (2020)[22] dengan modifikasi
yaitu melarutkan penyalut (maltodekstrin) dengan variasi (1:1, 2:1 dan 1:2) dalam campuran
etanol 70% , air dan tween 80. Kemudian dipanaskan hingga temperature 55°C dengan
diaduk pada 500 rpm. Selanjutnya 3 g minyak atsiri dimasukkan ke dalam larutan dengan
terus diaduk selama 4 jam, setelah itu pemanasan dihentikan dan, kemudian larutan
didinginkan dalam freezer, selanjutnya dibeku-keringkan menggunakan frezee dryer untuk
mengubah slurry minyak atsiri menjadi serbuk enkapsulasi.

9. Pengujian karakteristik hasil enkapsulasi minyak atsiri
Untuk melihat profil permukaan hasil enkapsulasi dalam bentuk tiga dimensi digunakan alat
Scanning Electron Microscopy (SEM). Pengujian karakteristik hasil enkapsulasi minyak
atsiri mengikuti yang meliputi minyak atsiri di permukaan, minyak atsiri terperangkap, total
minyak atsiri dan efisiensi enkapsulasi.[23]

9. Pengujian GCMS
Pengujian GCMS dilakukan terhadap 3 jenis Minyak atsiri dan juga hasil dari
enkapsulannya.
Sebanyak 0.5 ml minyak atsiri dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml kemudian diencerkan
dengan aseton lalu dihimpitkan. Pipet sebanyak 3 ml ke dalam vial. Kondisi instrument GC-
MS suhu injector 250°C dengan mode splitless, tekanan 76,9 kPa dan laju alir 14 ml/min
rasio 1:10. Jenis kolom SH-Rxi-5Sil MS, panjang kolom 30 m diameter dalam 0,25mm.
Total waktu analisa 36 menit. Data chromatogram yang diperoleh dibaca menggunakan
library NIST dan Wiley 9.

Jadwal penelitian disusun dengan mengisi langsung tabel berikut dengan memperbolehkan
penambahan baris sesuai banyaknya kegiatan.
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