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ABSTRAK 

 

Mahmudah,N.L. 2015. Enkapsulasi Minyak Mawar (Rosa damascena Mill.) 

dengan Penyalut β-Siklodekstrin dan β-Siklodekstrin Terasetilasi. Skripsi, Jurusan 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri 

Semarang. Pembimbing Utama Prof. Dr. Edy Cahyono, M.Si dan Pembimbing 

Pendamping Samuel Budi Wardhana K., S.Si, M.Sc. 

 

Kata kunci: Enkapsulasi, β-siklodekstrin, asetilasi, controlled release. 

 

Minyak mawar  (Rosa damascena Mill.) diketahui mempunyai manfaat sebagai 

anti cemas, anti stres, mengendorkan saraf  dan mengurangi masalah insomnia 

dengan cara menghirup uapnya. Namun minyak mawar mempunyai sifat mudah 

menguap sehingga perlu dilakukan pengendalian penguapannya dengan cara 

enkapsulasi. β-Siklodekstrin merupakan bahan penyalut yang baik untuk 

melindungi minyak mawar dari penguapan. β-Siklodekstrin bersifat polar dan 

perlu dimodifikasi menjadi agak nonpolar agar daya penyalutan minyak mawar 

lebih baik dengan cara asetilasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

perbedaan enkapsulasi minyak mawar pada β-siklodekstrin dan β-siklodekstrin 

terasetilasi. Reaksi asetilasi β-siklodekstrin menggunakan anhidrida asetat sebagai 

agen pengasetilasi, reaksi berlangsung selama 36 jam. Hasil FTIR menunjukkan 

berkurangnya gugus –OH pada β-siklodekstrin dan munculnya gugus –C=O 

merubah sifat β-siklodekstrin menjadi kurang polar. β-siklodekstrin dan β-

siklodekstrin terasetilasi selanjutnya digunakan untuk enkapsulasi minyak mawar 

dengan metode freeze drying. Minyak mawar teridentifikasi mengandung 

komponen utama geraniol 17,97 % dan feniletil alkohol 21,48%.Hasil enkapsulasi 

menunjukkan geraniol mempunyai controlled release paling baik pada 

penggunaan β-siklodekstrin pelarut etanol, sedangkan feniletil alkohol pada β-

siklodekstrin terasetilasi pelarut air. Hasil TEM β-siklodekstrin terasetilasi setelah 

proses enkapsulasi menjadi lebih gelap karena masuknya minyak ke dalam 

rongganya, ukuran rata-rata mikrokapsul minyak mawar dalam β-siklodekstrin 

terasetilasi sebesar 0,5 µm.  
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ABSTRACT 

 

Mahmudah,N.L. 2015. Encapsulation of Rose Oil (Rosa damascena Mill.) Using 

β-Cyclodextrin and Acetylated β-Cyclodextrin. Undergraduate Thesis, Department 

of Chemistry, Mathematics and Natural Sciences Faculty, Semarang State 

University. Primary Supervisor Prof. Dr. Edy Cahyono, M.Si, Companion 

Supervisor Samuel Budi Wardhana K., S.Si, M.Sc 

 

Keyword: encapsulation, β-cyclodextrin, acetillation, controlled release 

 

Rose oil is known to have benefits such as anxiolitic, anti-stress, relax the nerve 

and reduce insomnia by inhaling the vapor. Since rose oil is easily vaporize, 

encapsulation is chosen to reduce the rate of its vaporization. β-Cyclodextrin is a 

good coating material to protect the rose oil from evaporates. Basic characteristic 

of β-cyclodextrin is semi-polar. This basic characteristic can be modified to be 

less polar by acetylation and resulted as acetylated β-cyclodextrin. The aim of this 

study was to investigate the differences of encapsulated rose oil in β-cyclodextrin 

and acetylated β-cyclodextrin. Acetic anhidryde was use as acetylate agent in 

acetylation of β-cyclodextrin. This reaction conducted for 36 hours. FTIR spectra 

showed decrease of -OH in β-cyclodextrin and emergence of -C=O. This spectra 

shift implied that acetylated β-cyclodextrin was less polar. β-Cyclodextrin and 

acetylated β-cyclodextrin were use as coating material in encapsulation of rose oil 

by freeze-dried. Rose oil was identified containing phenylethyl alcohol 21.48% 

and geraniol 17.87% as major coumpounds. Controlled release of encapsulated 

product showed geraniol has the greatest result in β-cyclodextrin using etanol as 

solvent while phenylethyl alcohol has the greatest result in acetylated β-

cyclodextrin using water as solvent. TEM photograph of acetylated β-cyclodextrin 

after encapsulation process turn to be darker as result of rose oil enter it cavity. 

The average size of encapsulated rose oil in acetylated β-cyclodextrin is 0.5 µm. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang Masalah 

Minyak atsiri merupakan komoditi ekstrak alami dari jenis tumbuhan yang 

berasal dari daun, bunga, kayu, biji-bijian bahkan putik bunga. Minyak atsiri 

sangat bermanfaat, bergantung dari jenis tumbuhan yang diambil hasil 

sulingannya. Minyak atsiri dapat digunakan sebagai bahan baku dalam perisa, 

pewangi, penenang dan pengobatan (Gunawan, 2009). 

 Salah satu minyak atsiri yang mempunyai kemampuan sebagai pewangi 

sekaligus penenang yaitu minyak mawar. Minyak mawar diketahui mengandung 

komponen utama feniletilalkohol, geraniol, , sitronellol,  nerol, dan lilalool  

(Fukada et al., 2011).  

Dengan cara inhalasi (dihirup), minyak mawar mempunyai efek ansiolitik 

(anti cemas), anti konflik dan anti stress, mengendorkan saraf dan membantu 

mengatasi masalah insomnia dengan cara menaikkan aktivitas neuron 

paraventricular nucleus (PVN), plasma glucocorticoids pada tikus, dan  cortisol 

pada manusia yang berakibat pada terhambatnya aktivasi hypotalamo-pituitary-

adrenocortical axis (HPA axis) (Almeida et al., 2004., Fukada et al., 2011., 

Umezu et al., 2002 dan Yulianingsih et al., 2006). Saat  senyawa  aroma dihirup,  

senyawa  tersebut  dengan  cepat berinteraksi  dengan  sistem  syaraf  pusat dan  

langsung  merangsang  syaraf  pada sistem olfactory, kemudian sistem ini akan 
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merangsang  syaraf-syaraf  pada  otak  di bawah  kesetimbangan  korteks  serebral 

(Buckle, 1999). Banyaknya manfaat tersebut akan tebuang bila minyak mawar 

cepat menguap dan habis, untuk itu diperlukan suatu cara untuk melindunginya 

dari penguapan yang tinggi. 

Penyalut adalah suatu bahan yang dapat bercampur secara kimia dengan 

bahan inti (zat yang disalut), inert terhadap bahan inti serta dapat membentuk 

lapisan di sekitar bahan inti. Salah satu penyalut yang baik saat ini adalah β-

siklodekstrin, yaitu suatu molekul siklik yang tersusun atas glukosa yang 

dihubungkan dengan ikatan 1,4 antarmolekul glukosa. β-Siklodekstrin adalah 

siklodekstrin yang tersusun atas 7 monomer glukosa, mempunyai bentuk yang 

tegar dan kurang polar (Szejtli, 1998 dalam Marsita, 2008).  Bentuknya yang 

berlubang dengan bagian luar bersifat hidrofilik dan bagian dalam bersifat 

hidrofobik memungkinkan β-siklodekstrin untuk dapat digunakan sebagai 

penyalut minyak atsiri (Sanchez et al., 2010). β-Siklodekstrin bersifat kurang 

polar sehingga perlu dilakukan modifikasi strukturnya supaya lebih nonpolar, 

sehingga kemungkinan dapat menyalut minyak atsiri lebih baik.  

Kepolaran β-siklodekstrin dapat dikurangi dengan penambahan gugus 

keton, yaitu reaksi asetilasi. Asetilasi β-siklodekstrin dapat dilakukan dengan 

mereaksikan β-siklodekstrin dengan anhidrida asam asetat dalam pelarut 

dimetilformamida (DMF) atau piridin terkatalisis asam kuat HCl (Sutyagin et al., 

2002). Reaksi asetilasi β-siklodekstrin dengan anhidrida asam asetat selama 36 

jam menunjukkan berkurangnya gugus –OH dan bertambahnya gugus C=O pada 

molekul β-siklodekstrin hasil asetilasi. Hal ini menandakan gugus –OH telah 
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digantikan oleh gugus keton dari anhidrida asam setat yang ditunjukkan 

munculnya peak C=O yang lebih tajam, sedangkan gugus –OH masih ada berarti 

bahwa tidak semua gugus –OH pada  β-siklodekstrin digantikan oleh gugus keton 

dari anhidrida asam asetat (Setyaningrum, 2014).  

Verma et al., (2003) melakukan enkapsulasi minyak mawar standar 

dengan gum akasia dan pati terhidrolisis, dari hasil penelitian diperoleh selama 3 

bulan penyimpanan kadar minyak mawar yang paling sedikit berkurang disalut 

dalam campuran gum akasia dan pati terhidrolisis serta disimpan dalam kantong 

polipropilen. Penyalutan minyak atsiri dengan siklodekstrin dilakukan Bhandari et 

al., (1999) menggunakan minyak lemon dengan cara perendaman pada β-

siklodekstrin, diperoleh pencampuran optimum 88:12 (b/b) dengan waktu 15 

menit dan enkapsulasi maksimum diperoleh 97,7 mg/g minyak pada  β-

siklodekstrin. Penyalutan minyak kayu manis dan thyme pada β-siklodekstrin dan 

enkapsulasi  menggunakan teknologi freeze drying diperoleh tidak ada minyak 

yang terlepas dari kompleks  β-siklodekstrin pada kelembaban relatif atau relative 

humidity (RH) < 84%, minyak dapat terlepas dalam bentuk uapnya pada RH > 

84% dan temperatur 25ᵒC (Cevallos et al., 2010).  

Freeze drying merupakan teknik yang baik untuk meningkatkan kestabilan 

suatu zat. Proses freeze drying terdiri atas hilangnya molekul air dari sampel pada 

saat pembekuan dengan cara sublimasi dan desorpsi dibawah tekanan vakum 

(Abdelwahed et al., 2006). Enkapsulasi menggunakan teknologi ini telah 

dilakukan pada minyak kayu manis dan thyme pada β-siklodekstrin dengan cara 

merendam kompleks β-siklodekstrin pada nitrogen cair diperoleh bentuk kapsul 
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kompleks β-siklodekstrin dengan minyak kayu manis dan thyme (Cevallos et al., 

2010). 

Minyak atsiri yang telah terenkapsulasi dapat menguap, untuk itu perlu 

dilakukan pengukuran volatilitasnya. Penguapan minyak atsiri dapat dipengaruhi 

oleh temperatur dan kelembaban lingkungan. Sanchez et al., (2009) mengukur 

cotroll release minyak thyme (thymol) yang disalut pada β-siklodekstrin, 

diperoleh semakin tinggi RH (pada temperatur 20ᵒC) semakin tinggi pula thymol 

yang terlepas dari kompleks. 

Penelitian ini ditujukan untuk membandingkan hasil enkapsulasi minyak 

mawar pada β-siklodekstrin yang telah diasetilasi dan β-siklodekstrin yang belum 

diasetilasi, serta mengetahui controlled release mikrokapsul minyak mawar. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan hal-hal yang diungkapkan diatas diperoleh permasalahan 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbedaan controlled release mikrokapsul minyak mawar 

dalam β-siklodekstrin dan β-siklodekstrin terasetilasi? 

2. Bagaimanakah karakteristik mikrokapsul minyak mawar dalam β-

siklodekstrin dan β-siklodekstrin terasetilasi? 
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1.3 Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui perbedaan controlled release mikrokapsul minyak mawar 

dalam β-siklodekstrin dan β-siklodekstrin terasetilasi. 

2. Mengetahui karakteristik mikrokapsul miyak mawar dalam β-

siklodekstrin dan β-siklodekstrin terasetilasi. 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari hasil penelitian ini diharapkan: 

1. Dapat memberi pengetahuan baru tentang enkapsulasi minyak atsiri. 

2. Dapat memberi informasi perbedaan controlled release mikrokapsul 

minyak mawar dalam β-siklodekstrin dan β-siklodekstrin terasetilasi. 

3. Dapat memberi informasi tentang karakteristik mikrokapsul minyak 

mawar dalam β-siklodekstrin dan β-siklodekstrin terasetilasi.  
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Minyak Atsiri Bunga Mawar 

2.1.1 Karakteristik Minyak Atsiri Bunga Mawar 

Minyak atsiri atau minyak eteris (essential oil, volatil oil, etherial oil) 

adalah minyak mudah menguap yang diperoleh dari tanaman dan merupakan 

campuran dari senyawa-senyawa volatil yang dapat diperoleh dengan distilasi, 

pengepresan ataupun ekstraksi. Minyak atsiri berupa cairan jernih, tidak berwarna, 

tetapi selama penyimpanan akan mengental dan berwarna kekuningan atau 

kecoklatan. Hal tersebut terjadi akibat adanya pengaruh oksidasi dan resinifikasi 

(windi, 2014). 

Minyak mawar adalah minyak atsiri bunga mawar yang didapat dari 

ekstraksi bunga mawar, terutama dari spesies Rosa damascena Mill. Minyak atsiri 

Mawar memilki bau yang agak menyengat dan aroma segar. Pada tanaman 

mawar, minyak atsiri hanya terdapat dalam daun dan mahkota bunga. Minyak 

mawar diketahui mengandung geraniol dan feniletil alkohol sebagai komponen 

utamanya. Selain itu, juga terdapat linalol, sitral, sitronellol, nerol, farnesol, 

eugenol, serta nonylic aldehyde dalam jumlah sedikit (Damayanti, 2012). Dalam 

sistematika tumbuhan (taksonomi), mawar diklasifikasikan sebagai berikut: 

Kingdom         : Plantae 
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Divisi               : Spermatophyta 

Sub-Divisi       : Angiospermae 

Kelas               : Dicotyledonae 

 Ordo               : Rosanales 

Famili              : Rosaceae 

Genus              : Rosa 

Spesies            : Rosa damascena Mill. (Bappenas 2000). 

 

 

Gambar 2.1 Struktur komponen utama minyak mawar (Naquvi et al., 

2014) 

 

2.1.2 Manfaat Minyak Atsiri Bunga Mawar 

Minyak atsiri bunga mawar yang diekstrak dari mahkota bunga mawar 

memiliki beberapa manfaat, diantaranya menjaga kelembaban kulit dan membantu 

menyamarkan kerutan pada kulit, sedangkan efek emosional dengan jalan dihirup 
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minyak mawar mempunyai manfaat menenangkan, mengurangi depresi, stress 

(Komiya et al., 2006), ketegangan, ansiolitik atau anti cemas (Almeida et al., 

2003), anti konflik (Umezu et al., 2002), mengendorkan saraf dan membantu 

mengatasi masalah insomnia (Yulianingsih et al., 2006). Efek emosional trsebut 

diperoleh dalam bentuk inhalasi aromaterapi. 

Aromaterapi  didefinisikan  dalam  dua kata  yaitu  aroma  yang  berarti 

wangi-wangian (fragrance) dan  therapy yang berarti perlakuan  pengobatan,  jadi  

secara  ilmiah diartikan sebagai wangi-wangan yang yang memiliki  pengaruh  

terhadap  fisiologis manusia. Pemberian  senyawa  aromaterapi melalui  inhalasi  

akan  langsung memberikan  efek  terhadap  sistem  syaraf pusat  dan  

mempengaruhi  kesetimbangan korteks  serebri  serta  syaraf-syaraf  yang terdapat  

pada  otak.  Fragrance  yang diberikan secara inhalasi akan merangsang sistem  

olfactory  yang  dikendalikan  oleh sistem  syaraf  pada  hewan  dan  manusia, 

sehingga  sistem  syaraf  memberikan perintah  kepada  struktur  otak  untuk 

meresponnya.  Saat  senyawa  aroma dihirup,  senyawa  tersebut  dengan  cepat 

berinteraksi  dengan  sistem  syaraf  pusat dan  langsung  merangsang  syaraf  

pada sistem olfactory, kemudian sistem ini akan merangsang  syaraf-syaraf  pada  

otak  di bawah  kesetimbangan  korteks  serebral (Buckle, 1999). 

Minyak atsiri bunga mawar dalam bentuk uapnya juga mempunyai 

manfaat sebagai anti bakteri, mekanisme  antibakteri  minyak  atsiri dengan cara 

membersihkan  udara yakni, ketika  minyak  ini berdifusi  di  dalam  ruangan,  

senyawa  ini melepaskan molekul  oksigen  ke  atmosfir dimana  molekul  tersebut  

tersuspensi selama  beberapa  jam  untuk  menghambat metabolisme energi dan 
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merusak dinding sel serta membran sel bakteri hingga dapat membunuh sel 

bakteri, sehingga  udara  lebih  bersih bebas dari bakeri.  Sifat minyak  atsiri  

tersebut memungkinkan manusia  untuk  menghirup udara  yang  bersih  dari  

debu,  antibakteri, antijamur, antivirus dan antiseptik (Muchtaridi, 2003 dan 

Windi, 2014). 

2.2 Enkapsulasi 

2.2.1 Pengertian Enkapsulasi 

Enkapsulasi merupakan teknik untuk melindungi bahan inti (core) yang 

aslinya berbentuk cair menjadi bentuk padatan sehingga mudah dalam 

penanganannya serta dapat melindungi bahan tersebut dari kehilangan flavour. 

Enkapsulasi dapat menjadikan komponen bahan aktif dari minyak atsiri dapat 

terlindung dari pengaruh lingkungan yang merugikan seperti kerusakan-kerusakan 

akibat oksidasi, hidrolisis, penguapan atau degradasi oleh panas. Dengan 

demikian, bahan aktif akan mempunyai masa simpan yang lebih panjang serta 

mempunyai kestabilan proses yang lebih baik (Supriyadi dan Rujita, 2013).  

Bahan utama dalam proses enkapsulasi adalah bahan inti dan bahan 

penyalut. Bahan inti adalah bahan yang akan disalut berbentuk cair, sedangkan 

bahan penyalut adalah bahan yang digunakan untuk menyalut bahan inti. Penyalut 

yang digunakan dapat berupa polimer alam, semi sintetik dan sintetik. Syarat yang 

harus dimiliki bahan penyalut adalah dapat bercampur secara kimia dengan bahan 

inti, inert terhadap bahan inti, dapat membentuk lapisan di sekitar bahan inti, 
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fleksibel, kuat selama proses penyalutan agar tidak terjadi kerusakan dan 

menghasilkan lapisan salut yang relatif tipis (Deasy, 1994).  
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Adapun macam macam penyalut yang biasa digunakan antara lain: 

2.2.1.1   Gum Arab 

Gum arab adalah biopolimer yang dihasilkan dari getah bermacam-macam 

pohon Acasia sp di Sudan dan Senegal. Gum arab pada dasarnya merupakan 

serangkaian satuan D-galaktosa, L-arabinosa, asam D-galakturonat dan L-

ramnosa. Berat molekulnya antara 250.000-1.000.000. Gum arab jauh lebih 

mudah larut dalam air dibanding hidrokoloid lainnya. Pada olahan pangan yang 

banyak mengandung gula, gum arab digunakan untuk mendorong pembentukan 

emulsi lemak yang mantap dan mencegah kristalisasi gula (Tranggono et 

al.,1991). 

Gum arab dimurnikan melalui proses pengendapan dengan menggunakan 

etanol dan diikuti proses elektrodialisis. Menurut Imeson (1999), gum arab stabil 

dalam larutan asam. pH alami gum dari Acasia senegal ini berkisar 3,9-4,9 yang 

berasal dari residu asam glukoronik. Emulsifikasi dari gum arab berhubungan 

dengan kandungan nitrogennya (protein). 

Gum arab dapat meningkatkan stabilitas dengan peningkatan viskositas. 

Jenis pengental ini juga tahan panas pada proses yang menggunakan panas namun 

lebih baik jika panasnya dikontrol untuk mempersingkat waktu pemanasan, 

mengingat gum arab dapat terdegradasi secara perlahan-lahan dan kekurangan 

efisiensi emulsifikasi dan viskositas. 

Gum arab dapat digunakan untuk pengikatan flavor, bahan pengental, 

pembentuk lapisan tipis dan pemantap emulsi. Gum arab akan membentuk larutan 

yang tidak begitu kental dan tidak membentuk gel pada kepekatan yang  
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biasa digunakan (paling tinggi 50%). Kekentalan akan meningkat sebanding 

dengan peningkatan konsentrasi (Tranggono et al, 1991). Gum arab mempunyai 

gugus arabinogalactan protein (AGP) dan glikoprotein (GP) yang berperan 

sebagai pengemulsi dan pengental (Gaonkar,1995). Gum arab merupakan bahan 

pengental emulsi yang efektif karena kemampuannya melindungi koloid dan 

sering digunakan pada pembuatan roti. Gum arab memiliki keunikan karena 

kelarutannya yang tinggi dan viskositasnya rendah. 

2.2.1.2 Pati Termodifikasi 

Pati termodifikasi adalah pati yang gugus hidroksinya telah mengalami 

perubahan dengan reaksi kimia yang dapat berupa esterifikasi, eterifikasi, atau 

oksidasi. Pati yang telah termodifikasi akan mengalami perubahan sifat yang 

dapat disesuaikan untuk keperluan – keperluan tertentu. Sifat – sifat yang 

diinginkan biasanya adalah pati yang memiliki viskositas yang stabil pada suhu 

tinggi dan rendah, daya tahan mekanis yang baik serta daya pengental yang tahan 

terhadap kondisi asam dan suhu sterilisasi (Wirakartakusuma, et al., 1989). 

Teknik modifikasi dapat dibagi dalam tiga tipe yaitu modifikasi sifat 

rheologi, modifikasi dengan stabilisasi, dan modifikasi spesifik. Termasuk dalam 

modifikasi sifat rheologi adalah depolimerisasi dan ikatan silang. Proses 

depolimerasi akan menurunkan viskositas, oleh karena itu dapat digunakan pada 

tingkat total padatan yang lebih tinggi. Sedangkan teknik ikatan silang akan 

membentuk jembatan antara rantai molekul sehingga didapatkan jaringan makro 

molekul yang kaku. Cara ini akan merubah sifat rheologi dari pati dan sifat 

resistensinya terhadap asam. Teknik modifikasi pati dengan stabilitasi dapat 
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dilakukan melalui reaksi esterifikasi dan eterifikasi, hasilnya akan diperoleh pati 

dengan tingkat retrogradasi yang lebih rendah dan stabilitas yang meningkat. 

Sedangkan teknik modifikasi spesifik didapat dari reaksi – reaksi yang khas 

seperti kationisasi, karboksimetilasi, grafting dan oksidasi asam secara periodik 

(Koswara, 2009). 

2.2.1.3 Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 

CMC adalah eter asam karboksilat turunan selulosa yang berwarna putih, 

tidak berbau, padat, digunakan sebagai bahan penstabil (Fennema, 1996). CMC 

dibuat dari reaksi sederhana antara pulp kayu dengan NaOH kemudian 

direaksikan dengan Na-monokloro asetat atau dengan asam monokloro asetat. 

CMC biasanya digunakan sebagai bahan penstabil pada produk susu seperti 

yogurt. Hal ini disebabkan kemampuan CMC untuk membentuk larutan kompleks 

dan berguna mencegah terjadinya pemisahan whey atau sineresis dan mampu 

meningkatkan viskositas (Imeson, 1992). 

CMC dalam produk makanan berperan sebagai pengikat air dan pembentuk 

gel yang akan menghasilkan tekstur produk pangan yang lebih baik (Belitz dan 

Grosh, 1999). CMC dapat membentuk sistem dispersi koloid dan meningkatkan 

viskositas sehingga partikel-partikel yang tersuspensi akan tertangkap dalam 

sistem tersebut dan tidak mengendap oleh pengaruh gaya gravitasi (Belitz dan 

Grosh, 1999). 

2.2.1.4 Gelatin  

Gelatin merupakan campuran dari fraksi protein yang dimurnikan sebagian 

dengan hidrolisis asam atau basa dari kolagen hewan. Gelatin dapat juga terbentuk 
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dari campuran hidrolisis asam dan basa. Gelatin dapat digunakan untuk 

membentuk kapsul keras maupun lunak dengan prinsip zat aktif dijerat dalam 

kapsul berukuran mikro kemudian diperlakukan sebagai serbuk. 

Gelatin berupa granul atau serbuk transparan  berwarna kuning, tidak 

berbau dan tidak berasa. Gelatin tak larut dalam aseton, kloroform, etanol,eter dan 

metanol, tetapi larut dalam gliserin, asam dan basa lemah. 

2.2.1.5 Dekstrin 

Dekstrin adalah zat yang dibentuk pada hidrolisa pati atau pencernaan 

parsial pati. Dekstrin merupakan produk degradasi pati yang dapat dihasilkan 

dengan beberapa cara yaitu memperlakukan suspensi pati dalam air dengan asam 

atau enzim pada kondisi tertentu. Dekstrin mempunyai rumus kimia (C6H10O5)n 
 

dan memiliki struktur serta karakteristik intermediate antara pati dan dekstrosa 

(Koswara, 2013).  

Berdasarkan reaksi warnanya dengan iodium, dekstrin dapat 

diklasifikasikan atas amilodekstrin, eritrodekstrin dan akrodekstrin. Pada tahap 

awal hidrolisa, akan dihasilkan amilodekstrin yang masih memberikan warna biru 

bila direaksikan dengan iodium. Bila hidrolisa dilanjutkan akan dihasilkan 

eritrodekstrin yang akan memberikan warna merah kecoklatan bila direaksikan 

dengan iodium. Sedangkan pada tahap akhir hidrolisa, akan dihasilkan 

akrodekstrin yang tidak memberikan warna bila direaksikan dengan iodium. 

Berdasarkan reaksi warnanya dengan iodium, dekstrin juga dapat dibedakan 

dengan amilosa dan amilopektin. Pati bila berikatan dengan iodium akan 

menghasilkan warna biru karena struktur molekul pati yang berbentuk spiral, 
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sehingga akan mengikat molekul yodium dan membentuk warna biru. 

Berdasarkan percobaan diperoleh bahwa pati akan merefleksikan warna biru bila 

polimer glukosanya lebih besar dari 20 (seperti amilosa). Bila polimer glukosanya 

kurang dari 20, seperti amilopektin, akan dihasilkan warna merah. Sedangkan 

polimer yang lebih kecil dari lima, tidak memberi warna dengan yodium 

(Koswara, 2013). 

Berdasarkan cara pembuatannya, dekstrin dikelompokkan menjadi 

dekstrin putih, kuning, dan british gum. Dekstrin putih dibuat dengan 

menggunakan suhu rendah, pH rendah serta waktu yang cepat menghasilkan 

produk konversi tanpa perubahan warna yang menyolok. Dekstrin kuning dibuat 

dengan menggunakan suhu tinggi, pH rendah serta waktu yang lama 

menghasilkan produk konversi tingkat tinggi. British gum dibuat dengan 

menggunakan suhu tinggi, pH tinggi dan waktu mendekati 20 jam menghasilkan 

produk dengan warna yang lebih gelap dari pada dekstrin putih. Selain dekstrin 

putih, dekstrin kuning dan british gum, dikenal pula dekstrin Schardinger yaitu, 

suatu jenis dekstrin yang dihasilkan dari degradasi pati oleh Bacillus macerans. 

Dekstrin Schardinger dikenal juga sebagai siklodekstrin karena strukturnya yang 

melingkar. Siklodekstrin mempunyai jumlah unit glukosa enam sampai delapan 

unit glukosa yang tersusun secara melingkar menyerupai bentuk cincin (Koswara, 

2013). 

2.2.1.6 Siklodekstrin 

Siklodekstrin dinamakan sebagai "cellulosine" karena menyerupai selulosa 

yang bersifat tahan terhadap hidrolisis asam dan juga tidak menunjukkan sifat-
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sifat penurunan. Siklodekstrin mempunyai tiga sifat utama yaitu berhablur, 

homogen dan menyerap air dari atmosfer. Struktur molekul bahan ini wujud 

dalam bentuk torus atau seperti gelang makro yang terdiri atas unit-unit α-D-

glukopiranosa. Gambar 2.2 menunjukkan struktur molekul satu unit α-D-

glukopiranosa yaitu C6H10O5 yang dapat membentuk struktur siklodekstrin. Unit-

unit α-D-glukopiranosa ini dengan jumlah berbeda terikat antara satu sama lain 

melalui ikatan α-(1-4) glikosidik, menghasilkan siklodekstrin yang mempunyai 

ukuran berbeda – beda.  

 

Gambar 2.2 Struktur α-D glukopiranosa penyusun siklodekstrin 

(Marsita, 2008) 

 

Siklodekstrin mempunyai bentuk silinder seperti cone yang dipotong 

(Gambar 2.2 dan 2.3). Bentuk berongga ini  disebabkan oleh penyusunan 

kumpulan hidroksil dikalangan molekul menghasilkan permukaan dalam rongga 

yang hidrofobik dan permukaan luar rongga adalah hidrofilik. Susunan inilah 

yang menyebabkan siklodekstrin bertindak sebagai host  untuk memerangkap zat 

kimia lain secara penuh atau sebagian saja. Dalam satu unit glukopiranosa, 

terdapat tiga OH  yang hampir antara satu sama lain menghasilkan ikatan 

hidrogen (Marsita, 2008). 
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Gambar 2.3 Struktur toroidal β-siklodekstrin (Marques, 2010) 

 

Gambar 2.4 Bentuk dan ukuran rongga β-siklodekstrin (Marsita, 2008) 

Saat ini dikenal tiga jenis siklodekstrin yaitu α-siklodekstrin yang terdiri 

dari enam unit glukosa, β-siklodekstrin yang terdiri dari tujuh unit glukosa dan γ-

siklodekstrin yang terdiri dari delapan unit glukosa dalam struktur melingkarnya. 

Perbedaannya terletak pada jumlah monomer glukosa penyusunnya, ukuran 

diameter luar dan dalam, serta sifat-sifat yang dimilikinya. 

Pada struktur molekul β-siklodekstrin, C2–OH dalam satu unit α-D-

glukopiranosa membentuk ikatan hidrogen dengan C3–OH yang berada pada unit 

α-D-glukopiranosa yang bersebelahan (lihat Gambar 2.5). Tujuh ikatan hidrogen 

yang terbentuk menghasilkan satu lilitan ikatan hidrogen yang lengkap pada sisi 

sekunder β-siklodekstrin tersebut seterusnya menghasilkan struktur β-

siklodekstrin yang tegar. Konformasi struktur yang mempunyai ikatan hidrogen 

intramolekul ini seterusnya dapat menghasilkan β-siklodekstrin yang kurang larut 

dalam air, sedangkan ikatan hidrogen di dalam struktur molekul α-siklodekstrin 
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tak lengkap karena dari enam ikatan hidrogen yang mungkin terbentuk, hanya 

empat saja yang terbentuk dengan baik. Pada γ-siklodekstrin strukturnya non-

coplanar, sehingga strukturnya menjadi lebih fleksibel atau kurang tegar. Ikatan 

hidrogen yang terbentuk dalam struktur molekul γ-siklodekstrin tidak kuat dan 

menyebabkan paling mudah larut dalam air dibandingkan bentuk yang lain 

(Szejtli, 1998 dan Marsita, 2008). 

 

Gambar 2.5 Struktur α, β dan γ-siklodekstrin (Marsita, 2008) 

Perbedaan tiga jenis siklodekstrin yang meliputi jumlah unit glukosa, 

massa molekul, kelarutan, diameter luar dan dalam rongga serta tinggi torus 

disajikan dalam Tabel 2.1 berikut ini (Marques, 2010):  

Tabel 2.1 Karakteristik Siklodekstrin 

Karakteristik α-CD β-CD γ-CD 

jumlah unit glukosa 6 7 8 
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Massa molekul 972 1135 1297 

Jumlah molekul air dalam rongga 6 11 17 

kelarutan dalam 25ᵒC (%b/v) 14,5 1,85 23,2 

Diameter dalam rongga (nm) 0,5-0,6 0,6-0,8 0,8-1.0 

Diameter luar rongga (nm) 1,4-1,5 1,5-1,6 1,7-1,8 

Tinggi torus (nm) 0,8 0,8 0,8 

 

 

2.3 Asetilasi β-Siklodekstrin 

Asetilasi β-siklodekstrin merupakan reaksi untuk memasukkan gugus asetil 

pada molekul β-siklodekstrin dengan adanya reaksi antara anhidrida asam asetat 

dengan β-siklodekstrin terkatalisis asam kuat seperti HCl (Corma dan Garcia, 

2003). Katalis asam kuat homogen dapat menimbulkan limbah yang merusak 

lingkungan serta sulit dalam pemisahan, untuk itu dapat digunakan katalis asam 

kuat heterogen yang dapat diregenerasi serta mudah dalam pemisahannya. Katalis 

H-zeolit beta merupakan katalis asam kuat heterogen yang dapat digunakan 

sebagai pengganti asam kuat homogen dalam reaksi asetilasi siklodekstrin 

(Setyaningrum, 2014). Reaksi asetilasi β-siklodekstrin hanya dapat dilakukan 

menggunakan pelarut dimetil formamida (DMF) atau piridin (Sutyagin et al., 

2000). 

Kemungkinan masuknya gugus asetil pada β-siklodekstrin dapat terjadi pada 

bagian dalam maupun luar rongga (Gambar 2.6). Setyaningrum (2014) melakukan 

asetilasi pada  β-siklodekstrin menggunakan katalis Zr
4+

-zeolit beta, hasilnya 

gugus –OH pada hasil asetilasi telah berkurang dan gugus C=O bertambah. Hal 

ini menunjukkan gugus –OH telah digantikan oleh gugus keton dengan 

bertambahnya gugus C=O. Namun, masih adanya gugus  –OH berarti tidak semua 
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gugus –OH pada  β-siklodekstrin digantikan oleh gugus keton dari anhidrida asam 

asetat. Masuknya gugus keton pada β-siklodekstrin akan merubah sifatnya 

menjadi lebih polar, sehingga molekul minyak atsiri dapat disalut dengan lebih 

baik.  

 

 

Gambar 2.6 Reaksi asetilasi β-siklodekstrin (Sutyagin et al., 2000) 

 

2.4 Teknik Enkapsulasi 

Teknik enkapsulasi merupakan metode yang digunakan untuk mengubah fasa 

bahan inti (minyak atsiri) dari cair menjadi padat menggunakan bahan penyalut. 

Dikenal tiga teknik enkapsulasi, yaitu: 
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2.4.1    Koaservasi Pemisahan Fase 

Proses yang terjadi pada teknik koaservasi pemisahan fase adalah adanya 

interaksi dua muatan elektrolit yang berbeda dalam satu medium sehingga akan 

terbentuk bagian yang kaya polimer membentuk koloid yang disebut koaservat. 

Proses ini dapat dilakukan dengan menggunakan pembawa yang mengandung air 

atau non air. Koaservasi pembawa non air, pemisahan fase polimer dapat 

diinduksi dengan cara perubahan temperatur sistem, penambahan polimer tak 

tercampurkan, penambahan pelarut lain selain pelarut yang digunakan, 

penambahan garam dan perubahan pH sistem. Polimer yang digunakan harus 

tidak larut dalam air, sehingga pelepasan bahan inti diatur oleh difusi melalui 

penyalut, bukan dengan dissolusi (Deasy, 1994). 

2.4.2 Penguapan Pelarut 

Teknik penguapan pelarut digunakan untuk bahan inti yang berupa 

senyawa yang sukar larut dalam air, tidak larut dalam pelarut non polar dan 

senyawa reaktif (seperti enzim). Prosesnya dilakukan dengan melarutkan atau 

mendispersikan bahan inti dalam larutan polimer (bahan penyalut) dengan pelarut 

organik tunggal atau campuran yang memiliki titik didih rendah. Fase ini 

kemudian diemulsikan dalam fase kontinyu berair yang mengandung koloid 

hidrofilik atau surfaktan dalam konsentrasi rendah untuk menstabilkan emulsi 

minyak dalam air yang terbentuk. Pelarut kemudian diuapkan dan filtrasi atau 

sentrifugasi (Deasy, 1994). 

2.4.3 Semprot Kering dan Semprot Beku 
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Kedua teknik ini dapat digunakan untuk menyalut bahan inti yang peka 

terhadap panas. Proses ini melibatkan dispersi bahan inti ke dalam larutan 

penyalut yang biasanya berupa polimer lalu campuran tersebut disemprotkan pada 

suatu lingkungan dengan kondisi tertentu sehingga pembentukan dan pengerasan 

kapsul serta pengerasan penyalut lebih cepat. Perbedaan kedua teknik ini terletak 

pada alat untuk pemadatan penyalut. Apabila pada semprot kering pemadatan 

penyalut dilakukan dengan penguapan pelarut secara cepat dan pada tempetarur 

tinggi, sedangkan pada semprot beku dilakukan secara termal yaitu dengan 

pembekuan bahan penyalut atau dengan penambahan non pelarut pada campuran 

bahan inti dan penyalut. Penghilangan non pelarut dilakukan dengan penyerapan, 

ekstraksi dan penguapan (Deasy, 1994). 

Pengeringan beku adalah suatu proses pengeringan dengan cara pelarut 

dibekukan kemudian disublimasi dari keadaan padat langsung menjadi gas 

kemudian diserap/divakum hingga pelarut habis (lihat Gambar 2.7). Proses 

tersebut dibagi menjadi tiga tahap yaitu pembekuan, pengeringan primer dan 

pengeringan sekunder. Sebelum dikeringkan, bahan inti, penyalut dan pelarut 

dibuat suspensi kemudian didinginkan sampai pelarut mengkristal secara 

maksimal. Tahap kedua yakni pengeringan primer yang  bertujuan untuk 

mengubah kristal es menjadi uap pelarut yang dingin dibawah tekanan rendah dan 

kemudian membawa uap dingin tersebut keluar dari sistem. Tahap ketiga adalah 

pengeringan sekunder untuk mengeluarkan pelarut yang tidak ikut menguap saat 

pengeringan primer (Haryadi, 2013). 
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Gambar 2.7 Mekanisme pengeringan beku. (Haryadi, 2013) 

 

Laju pendinginan yang tinggi mengarah pada pembentukan kristal es yang 

kecil dan akan mengurangi kerusakan pada bahan inti. Selama tahap pengeringan 

primer dan sekunder, temperatur dan tekanan harus dikontrol karena dapat 

mempengaruhi kerusakan hasil enkapsulasi  (Haryadi, 2013) 

. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Variabel Penelitian 

3.1.1.  Variabel Bebas 

Variabel bebas, yaitu variabel yang ada pengaruhnya terhadap variabel 

terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah variasi penyalut minyak atsiri 

(β-siklodektrin dan β-siklodektrin terasetilasi), variasi jumlah minyak mawar yang 

disalut dalam β-siklodektrin yaitu, 1 gram dan 2 gram, serta variasi pelarut yaitu 

etanol 70% dan air. 

3.1.2. Variabel Terikat 

Variabel terikat yaitu variabel yang menjadi titik pusat penelitian. Variabel 

terikat dalam penelitian ini adalah hasil asetilasi β-siklodektrin , controlled 

release minyak mawar dalam mikrokapsul dan karakteristik  mikrokapsul minyak 

mawar. 

3.1.3. Variabel Terkendali 

Variabel terkendali yaitu faktor-faktor yang dapat mempengaruhi hasil 

penelitian tetapi tidak diteliti. Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah 

temperatur dan waktu reaksi asetilasi, kecepatan pengadukan dan jumlah β-

siklodektrin yang digunakan dalam enkapsulasi. 

  



25 
 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat-alat gelas, seperangkat 

alat refluks, neraca analitik, furnace, oven, vortex, freeze dryer (PD-1 EYELA). 

Alat-alat yang digunakan untuk analisis meliputi: GC (Agilent), spektrofotometer 

FT-IR (Perkin Elmer), SEM (JSM-6510 ) dan TEM (JEM-1400) untuk 

mengetahui ukuran serta keseragaman minyak mawar terenkapsulasi. 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah β-Siklodekstrin (Sigma 

Aldrich), H-zeolit beta (Tosoh), dimetilformamida (DMF) (Merck), aseton 

(Merck), minyak mawar (Lansida), anhidrida asetat (Merck), aquademin dan 

etanol 70%. 

3.3 Cara Kerja 

3.3.1 Aktivasi katalis H-zeolit beta 

Aktivasi katalis H-zeolit beta dengan cara memanaskan 15 gram katalis 

di dalam oven pada temperatur 150ᵒC selama 3 jam hingga bebas air. Katalis 

yang bebas air selanjutnya dikalsinasi pada temperatur 600ᵒC selama 2 jam, 

hasilnya digunakan untuk reaksi asetilasi β-siklodekstrin. 

3.3.2 Reaksi Asetilasi β-Siklodekstrin 

Mekanisme reaksi asetilasi siklodekstrin mengikuti metode Sutyagin et 

al.,(2002) dengan modifikasi, yaitu dengan cara menimbang 2 gram katalis H-

Zeolit beta yang telah teraktivasi kemudian dimasukan kedalam labu leher tiga 

dilengkapi pendingin dan pengaduk magnet, ditambah 60 mL anhidrida asetat 

kemudian diaduk pada kecepatan 500 rpm selama 15 menit, 20 g β-siklodekstrin 
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yang telah dilarutkan dalam 70 mL DMF dimasukkan ke dalam reaksi sambil 

terus diaduk, reaksi dilakukan selama 36 jam pada temperatur ruang. Hasilnya 

akan terbentuk siklodekstrin yang sudah terasetilasi, setelah itu disaring, filtrat 

diuapkan sampai setengah volume dari yang dihasilkan. Filtrat yang telah 

diuapkan selanjutnya ditambah aseton dan diuapkan agar terbentuk endapan 

putih β-siklodekstrin terasetilasi. Residu dari reaksi asetilasi β-siklodekstrin 

dicuci menggunakan DMF dan disaring untuk memisahkannya dari katalis, 

filtrat hasil pencucian kemudian diuapkan hingga terbentuk endapan β-

siklodekstrin terasetilasi. Hasil reaksi dianalisis menggunakan FTIR dan 

1
HNMR untuk mengetahui struktur produk hasil reaksi. 

3.3.3 Enkapsulasi Minyak Mawar pada β-siklodekstrin 

Metode enkapsulasi minyak atsiri mengikuti Cevallos et al., (2010) dan 

Sanchez et al., (2010) dengan modifikasi yaitu dengan cara melarutkan penyalut 

dengan etanol  70% (1:2) kemudian dipanaskan  hingga temperatur 55ᵒC sambil 

diaduk pada 500 rpm, selanjutnya dimasukkan minyak mawar (1 gram, dan 2 

gram) ke dalam larutan sambil terus diaduk, setelah penambahan selesai 

pemanasan dihentikan, pengadukan dilakukan selama 4 jam, kemudian larutan 

didinginkan di dalam freezer kemudian di beku-keringkan menggunakan freeze 

dryer untuk mengubah slurry  minyak mawar menjadi serbuk minyak mawar 

terenkapsulasi. Hasil enkapsulasi dinalisis morfologinya menggunakan TEM dan 

controlled release nya menggunakan GC. 
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3.3.4 Pengukuran Controlled release 

Controlled release atau pengendalian pelepasan minyak atsiri yaitu jumlah 

minyak atsiri yang menguap tiap satuan waktu. Dalam penelitian ini pengukuran 

controlled release dilakukan menggunakan Gas Chromatography (GC). 

Pengukuran dilakukan pada rentang waktu yang berbeda selama 30 hari, yaitu 

hari ke 0, 4, 8 dan 30. Minyak mawar terenkapsulasi ditempatkan pada 

temperatur ruangan (± 27ᵒC) di dalam desikator yang dibawahnya diberi silika 

gel. 30 mg kapsul minyak mawar dilarutkan dengan 3 mL n-heksana kemudian 

divortex hasilnya diinjeksikan ke dalam  GC. Konsentrasi senyawa dalam kapsul 

diperoleh dengan membandingkan luas area setiap senyawa dengan luas area 

total. Hasil yang terbaik terletak pada mikrokapsul yang mempunyai nilai 

controlled release paling kecil, karena semakin sedikit minyak mawar yang 

menguap semakin tahan lama minyak mawar tersebut dalam penggunaannya.  

  



 

42 
 

BAB 5 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan  

Berdasarkan hasil enkapsulasi minyak mawar pada β-siklodekstrin dan β-

siklodekstrin terasetilasi, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Controlled release mikrokapsul geraniol terbaik pada variasi 1:1 

penyalut β-siklodekstrin dalam pelarut etanol 70%, sedangkan 

mikrokapsul feniletil alkohol controlled release nya paling baik dalam 

β-siklodekstrin terasetilasi pelarut air. 

2. Mikrokapsul minyak mawar dalam β-siklodekstrin mempunyai warna 

yang lebih gelap daripada β-siklodekstrin sebelum enkapsulasi, rata-

rata ukuran mikrokapsul yang dihasilkan adalah 0,5 µm. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian dan pembahasan dapat diberikan saran sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian enkapsulasi minyak mawar menggunakan 

pelarut lain. 

2. Enkapsulasi minyak atsiri sebaiknya disesuaikan dengan sifat 

komponen, penyalut dan pelarut. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1 

 

 

Skema Kerja Aktivasi katalis H-Zeolit beta 

 

 

  

5 gram H-Zeolit beta 

H-zeolit beta aktif 

Dipanaskan dalam oven pada temperatur 150ᵒC 

selama 3 jam 

H-zeolit beta aktif bebas 

pengotor 

Dikalsinasi pada temperatur  600ᵒC 

selama 2 jam 
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Lampiran 2 

Skema Kerja Asetilasi β-siklodekstrin

 

2 gram katalis H-zeolit 

beta aktif 

Campuran katalis dan 

anhidrida asam asetat  

Larutan β-siklodekstrin 

terasetilasi 

Ditambah 30 mL anhidrida asam asetat dan diaduk 

dengan kecepatan 250 rpm selama 15 menit 

Ditambah 20 g β-siklodekstrin yang telah dilarutkan dalam 70 

mL DMF sambil terus diaduk kemudian reaksi dilakukan 

selama 36 jam  

Filtrat  

Disaring 

Serbuk β-siklodekstrin 

terasetilasi 

Dikeringkan dari 

pelarutnya 

Dianalisis menggunakan FTIR  

Residu  

Ditambah aseton 

berlebih 

Endapan β-siklodekstrin 

terasetilasi 

Disaring  

Dicuci dengan DMF  

Filtrat Residu 

Serbuk Sisa 

Katalis 

Dikeringkan 
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Lampiran 3  

Skema Kerja Enkapsulasi Minyak Mawar

 

  

2 gram β-siklodekstrin (murni 

dan terasetilasi) 

Larutan β-siklodekstrin dalam 

pelarut  

Dilarutkan dalam 12 mL etanol 70% kemudian 

dipanaskan hingga temperatur 55ᵒC sambil diaduk dengan 

kecepatan 500 rpm 

Campuran minyak dan β-

siklodekstrin 

Ditambah minyak mawar (variasi 2 dan 1 gram)  

Suspensi kompleks β-

siklodekstrin dengan minyak 

mawar 

Pemanasan dihentikan, campuran diaduk terus selama 4 jam  

Suspensi beku 

Didinginkan dalam freezer temperatur -80ᵒC 

Minyak mawar terenkapsulasi 

kering 

Divakum menggunakan freeze dryer selama 48 jam 

Disimpan di dalam desikator dan dianalisis 

menggunakan SEM dan GC 
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Lampiran 4 

 

 

Skema Kerja Pengukuran Controlled Release Mikrokapsul Minyak Mawar 

 

 
 

 

 

30 mg minyak mawar 

terenkapsulasi 

Larutan minyak mawar 

terenkapsulasi 

Dilarutkan dalam 3 mL n-heksana  

Larutan ekstrak 

enkapsulat 

Divortex  selama 5 menit, dipisahkan 

larutannya dari padatan 

Diinjeksikan ke GC. Pengukuran controlled 

release dilakukan pada hari ke 0, 4, 8 dan 30. 
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Lampiran 5  

Spektrum FT-IR β-Siklodekstrin 
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Spektrum FT-IR Hasil Reaksi Asetilasi β-Siklodekstrin 
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Lampiran 6 

 

Penghitungan derajat asetilasi β-siklodekstrin  
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Lampiran 7 

Hasil GC MS Minyak Mawar 
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56 
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60 
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Lampiran 8 

Hasil GC Mikrokapsul Minyak Mawar 

A1 hari ke-0 
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68 
 

 

 

A1 hari ke-4 

 

  



69 
 

 

 

 

  



70 
 

 

 

A1 hari ke-8 

 

  



71 
 

 

 

 

  



72 
 

 

 

A1 hari ke-30 

 

  



73 
 

 

 

 

  



74 
 

 

 

A2 hari ke-0 

 

  



75 
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A2 hari ke-4 

 

  



77 
 

 

 

 

  



78 
 

 

 

A2 haei ke-8 

 

  



79 
 

 

 

 

  



80 
 

 

 

A2 hari ke-30 

 

  



81 
 

 

 

 

  



82 
 

 

 

A3 hari ke-0 

 

  



83 
 

 

 

 

  



84 
 

 

 

A3 hari ke-4 

 

  



85 
 

 

 

 

  



86 
 

 

 

A3 hari ke-8 

 

  



87 
 

 

 

 

  



88 
 

 

 

A3 hari ke-30 

 

  



89 
 

 

 

 

  



90 
 

 

 

B1 hari ke-0 

 

  



91 
 

 

 

 

  



92 
 

 

 

B1 hari ke-4 

 

  



93 
 

 

 

 

  



94 
 

 

 

B1 hari ke-8 

 

  



95 
 

 

 

 

 

  



96 
 

 

 

B1 hari ke-30 

 

  



97 
 

 

 

 

  



98 
 

 

 

B2 hari ke-0 

 

  



99 
 

 

 

 

  



100 
 

 

 

B2 hari ke-4 

 

  



101 
 

 

 

 

  



102 
 

 

 

B2 hari ke-8 

 

  



103 
 

 

 

 

  



104 
 

 

 

B2 hari ke-30 
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Lampiran 9 

Langkah – langkah Optimasi Kepolaran Feniletil alkohol dan geraniol 

menggunakan Marvin Beans 

1. Menggambar senyawa menggunakan MarvinSketch 

 

2. Memilih menu Calculation  Charge Polarizability 

 

3. Kemudian akan muncul kotak dialog seperti beriku, klik OK 



107 
 

 

 

 

4. Selanjutnya akan muncul hasil optimasi seperti berikut ini: 

 

Nilai kepolaran feniletilalkohol adalah 14,56. 

Langkah untuk menghitung kepolaran geraniol sama dengan feniletil 

alkohol, perbedaannya pada senyawa yang digambar 
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Lampiran 10 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

 

        

Reaksi asetilasi β-siklodekstrin                Penyaringan hasil reaksi asetilasi  

 

 

 

     

Pembentukan endapan hasil asetilasi                       Pembentukan suspensi            

β-siklodekstrin                enkapsulasi minyak mawar 
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Proses sublimasi pelarut menggunakan freeze dryer 

 

 

 

   

     Penyimpanan mikrokapsul selama        Ekstraksi minyak mawar                           

pengukuran controlled release   dari mikrokapsul 

 

 

 

 

 




