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INTISARI 

 

RAHMAWATI, D., 2017, MIKROENKAPSULASI MINYAK BIJI 

WORTEL (Carrot Seed Oil) DENGAN POLIMER PVA (Polivinil Alkohol) 

DAN METODE EMULSI DIFUSI, KARYA TULIS ILMIAH, 

UNIVERSITAS SETIA BUDI, SURAKARTA. 

 

 Minyak biji wortel merupakan minyak yang diperoleh dari biji wortel, 

minyak biji wortel memiliki kandungan terbesar yaitu 66% minyak esensial, 

seskuiterpen dan karoten. Penelitian ini bertujuan untuk melindungi kandungan 

minyak biji wortel yang mudah rusak jika terkena cahaya dan untuk meningkatkan 

stabilitas dari minyak yang akan dibuat mikroenkapsulasi. 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode emulsi difusi, metode 

emulsi difusi yaitu penggabungan antara fase organik, fase air dan fase dilusi. 

sampel yang digunakan adalah minyak biji wortel dengan penyalut bahan polimer 

PVA (polivinil alkohol), PVA bertujuan untuk melindungi minyak dari pengaruh 

luar, pengujian formula mikrokapsul meliputi uji organoleptis, Morfologi 

mikrokapsul di mikroskop cahaya, pH, viskositas,  kerapatan,  TEM, sentrifugasi, 

ukuran globul dan indeks polidispersi, stabilitas sediaan. 

Hasil pengujian bahwa minyak biji wortel telah terenkapsulasi yang diuji 

dengan uji TEM. Hasil konsentrasi polimer yang menunjukan hasil paling baik 

dalam pembuatan mikrokapsul adalah konsentrasi 1% dengan ukuran partikel 4, 

140 μm dengan PI 0, 278 dan Zeta potensial -17, 4 Mv. 

 

Kata kunci: Minyak Biji Wortel, Emulsi Difusi, Polivinil Alkohol 
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ABSTRAC 

 

RAHMAWATI, D., 2017, MICROENKAPSULATION CARROT SEED OIL 

(Carrot Seed Oil) WITH POLYMER PVA (Polyvinyl Alcohol) AND 

METHOD OF EMULSION DIFFUSION, SCIENTIFIC JOURNAL, SETIA 

BUDI UNIVERSITY, SURAKARTA. 

 

 Carrot seed oil is the oil obtained from the seeds of carrots, carrot seed oil 

has the largest content is 66% essential oil, sesquiterpenes and carotene. This 

study aims to protect the carrot seed oil content is easily damaged if exposed to 

light and to improve the stability of the oil to be made microencapsulation. 

The study was conducted using diffusion emulsion, the emulsion diffusion 

methods, namely the merger between the organic phase, the aqueous phase and 

the phase of dilution. the sample used is oil carrot seed with a coating polymer 

PVA (polyvinyl alcohol), PVA which aims to protect the oil from outside 

influences, testing microcapsules include organoleptic test, morphology of the 

microcapsules in the light microscope, pH, viscosity, density, TEM, 

centrifugation, size globule and polydisperse index, the stability of the 

preparations. 

The results of the testing that has been encapsulated carrot seed oil were 

tested with TEM.The results of polymer concentrations showed superior results in 

the preparation of the microcapsules is a concentration of 1% with a particle size 

of 4, 140 μm with PI 0, 278 and Zeta potential -17, 4 Mv. 

 

Keywords: Carrot Seed Oil, Emulsion Diffusion, Polyvinyl Alcohol 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Mikroenkapsulasi merupakan salah satu teknologi yang berkembang pesat 

pada saat ini. Mikroenkapsulasi merupakan suatu cara penyalutan pada partikel-

partikel padatan, cairan dan dispersi. Mikroenkapsulasi merupakan penyalutan 

partikel dengan dimensi yang berkisar dari puluhan mikron sampai 5000 mikron. 

Kelebihan  dari mikroenkapsulasi yaitu ukuran partikel yang tersalut lebih kecil 

sehingga dapat mengurangi takaran atau dosis, obat dapat terdistribusi secara luas 

melalui saluran cerna, sehingga meningkatkan potensi penyerapan obat (Lachman 

et al., 1994). Pengkapsulan mikro dapat diartikan sebagai penyalut tetesan cairan 

terdistribusi halus atau partikel padat menggunakan gelatin, polimer alam atau 

material lain menjadi kapsul mikro bergaris tengah 1-5.000 mikrometer (Voigt, 

1984).  

Pembuatan mikroenkapsulasi menggunakan minyak biji wortel, minyak 

biji wortel (Carrot Seed Oil) merupakan minyak yang diperoleh dari biji wortel 

(Dacus carota L.) kandungan terbesar yaitu karoten dan juga mengandung 66% 

minyak esensial dan seskuiterpen. Minyak biji wortel (Carrot Seed Oil) memiliki 

aktifitas sebagai antijamur, herbisida dan insektisida (Staniszwska dan Kula, 

2001). Selain menggunakan zat aktif minyak biji wortel penelitian juga 

membutuhkan polimer sebagi penyalut, dalam penelitian ini akan menggunakan 

polimer PVA (Polivinil Alkohol). Dalam pembuatan mikroenkapsulasi dapat 

dibuat dengan menggunakan berbagai macam metode, salah satuya dengan 

menggunakan metode emulsi difusi. Mikroenkapsulasi memiliki tujuan untuk 
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melindungi kandungan yang ada didalam minyak biji wortel, karena dari 

kandungan minyak biji wortel tersebut mudah rusak sehingga untuk melindungi 

kandungan dalam bahan tersebut agar tidak mudah rusak maka dapat dibuat 

sediaan mikrokapsul. 

 

B. Perumusan Masalah 

Berdasarkanlatar belakang, didapatkan perumusan masalah sebagai berikut: 

1. Apakah minyak biji wortel dapat dibuat sediaan mikrokapsul 

menggunakan metode emulsi difusi? 

2.  Berapakah konsentrasi PVA yang  menghasilkan mikrokapsul minyak biji 

wortel yang baik? 

3. Apakah mikrokapsul minyak biji wortel stabil selama penyimpanan? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah sebagaiberikut: 

1. Mengetahui minyak biji wortel dapat dibuat sediaan mikrokapul 

menggunakan metode emulsi difusi. 

2. Mengetahui konsentrasi berapa PVA yang menghasilkan mikrokapsul 

minyak biji wortel yang baik 

3. Mengetahui mikrokapsul minyak biji wortel stabil selama penyimpanan  

 

D. Manfaat Penelitian 

1. Agar dapat mengetahui apakah minyak biji wortel dapat dibuat sediaan 

mikrokapsul dengan metode emulsi difusi 
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2. Agar dapat mengetahui berapa konsentrasi PVA yang menghasilkan 

mikrokapsul minyak biji wortel yang baik 

3. Agar dapat mengetahui apakah mikrokapsul minyak biji wortel stabil 

selama penyimpanan  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Minyak Biji Wortel 

1. Proses Pembuatan Minyak Biji Wortel 

Minyak biji wortel merupakan hasil ekstraksi dari biji wortel 

(Sataniszweka dan Kula, 2001). Pemerolehan minyak biji wortel dapat diperoleh 

dengan beberapa cara ekstraksi seperti yang dilakukan pada penelitian Ksouri et 

al. (2015) Ekstrak minyak esensial dari biji wortel diekstraksi bijinya dengan 

menggunakan metode penyulingan uap minyak esensial dipisahkan oleh dekantasi 

dan dikeringkan dengan anhidrat natrium sulfat dan disimpan pada suhu 4
o
C. 

Minyak biji wortel juga dapat diperoleh dari 150 gram serbuk biji wortel, 

250ml n-heksan dilakukan dengan menggunakan metode ekstraksi sokletasi dan 

diperoleh minyak dengan karakteristik sebagai berikut: bewarna coklat 

kekuningan, bobot jenis sebesar 918kg/m
2
 atau 0.918, randemen minyak sebesar 

23.4%, titik didih 134
o
C (Abdulrasheed et al., 2015). 

2. Karakteristik Minyak 

 Ekstrak dari minyak dapat ditentukan meliputi: warna, kepadatan, berat 

jenis, viskositas, jumlah hasil minyak, titik didih, indeks bias, nilai asam, nilai 

iodine dan nilai saponifikasi (TSE, 1971). 

Titik didih: Titik didih minyak ditentukan dengan memanaskan minyak 

dalam gelas kimia pada mantel pemanas. Minyak diamati dengan hati-hati di 

hadapan termometer,suhu pada termometer dibaca dan dicatat sebagai titik didih 

minyak (TSE, 1971). 
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Kepadatan: Kepadatan minyak biji wortel ditentukan dengan mengambil 

berat sampel dan membaginya dengan volume yang yang sesuai (TSE, 1971). 

3. Kandungan Dan Manfaat Minyak Biji Wortel 

Dari biji wortel (Daucus carota L.) dapat dimanfaatkan minyak esensial 

yang terkandung didalamnya, diantara kandungan tersebut terdapat kandungan 

kimia utama ekstrak minyak termasuk β-bisabolene, camphene, β-pinene, 

sabinene, myrcene, γterpinene, limonene, α-pinene, geranyl asetat dan karoten 

(Staniszewska dan Kula 2001). Khasiat yang terkandung dalam minyak biji wortel 

(Daucus carota L) adalah sebagai fungisida, herbisida, insektisida (Staniszewska 

dan Kula 2001). 

 

B. Mikroenkapsulasi 

1. Pengertian mikroenkapsulasi 

Mikroenkapsulsi  adalah suatu cara penyalutan tipis pada partikel kecil zat 

padat atau tetesan cairan atau dispersi. proses mikroenkapsulasi akan 

menghasilkan sediaan yang disebut mikrokapsul. Mikrokapsul didefinisikan 

sebagai suatu partikel yang mengandung zat aktif atau material inti yang 

dikelilingi oleh pelapis atau cangkang. Dengan adanya lapisan dinding polimer 

ini, zat inti akan terlindungi dari pengaruh lingkungan luar. Bahan inti dapat 

berupa padatan, cairan, atau gas sedangkan penyalut tertentu terbuat dari polimer 

organik, lemak, dan lilin. Mikrokapsul dapat berupa continous core/shell 

microcapsule dan multinuclear microcapsule (Thies, 1996). 
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2. Komponen Mikroenkapsulasi 

2.1 Bahan inti.  bahan inti, didefinisikan sebagai bahan spesifik yang 

akan disalut, dapat berupa cairan atau padatan. Komposisi bahan inti dapat 

bervariasi, seperti inti cairan dapat meliputi bahan terdispersi atau bahan yang 

terlarut. Inti zat padat berupa campuran zat aktif dengan bahan pembawa lain 

stabilisator, pengencer, pengisi, dan penghambat atau pemacu pelepasan. 

Kemampuan memvariasikan komposisi bahan inti memungkinkan fleksibilitas 

yang jelas, dan penggunaan karakteristik tersebut sering memberikan rancangan 

yang baik serta pengembangan sifat mikrokapsul yang diinginkan (Lachmanet al., 

1994). 

2.2 Bahan penyalut. Pemilihan bahan penyalut yang tepat sangat 

menentukan resultant sifat fisika dan kimia dari mikrokapsul. Bahan penyalut 

mampu memberikan suatu lapisan tipis yang kohesif dengan bahan inti, dapat 

bercampur secara kimia dan tidak dapat bereaksi dengan bahan inti, dan 

memberikan sifat penyalut yang diinginkan, seperti kekuatan, fleksibilitas, 

impermeabilitas, sifat-sifat optik, dan stabilitas. Selain itu bahan penyalut yang 

digunakan mudah diperbaiki pada keadaan tertentu (Lachmanet al.,  1994). 

2.3 Pelarut. Pelarut adalah bahan yang digunakan untuk melarutkan 

bahan penyalut dan mendispersikan bahan inti. Pemilihan pelarut biasanya 

berdasarkan sifat kelarutan dari bahan inti dan bahan penyalut, sehingga pelarut 

yang digunakan tersebut tidak atau hanya sedikit melarutkan bahan inti tetapi juga 

dapat melarutkan bahan penyalut. Untuk melarutkan penyalut juga dapat 

digunakan pelarut tunggal atau campuran. 



7 

 

 

 

Pelepasan obat dalam mikrokapsul berhubungan erat dengan polimer 

yang digunakan.Sistem pelepasan polimer dapat diklasifikasikan menjadi 

sistem reservoir dan sistem matriks. Pada sistem reservoir, obat terdapat dalam 

inti yang dikelilingi oleh polimer yang dibentuk sebagai diffusion barrier. 

Pelepasan obat terjadi melalui dinding polimer. Membran polimer yang 

digunakan menentukan kecepatan pelepasan obat dari sistem. Pada sistem 

matriks, obat secara seragam terlarut dan terdispersi di dalam polimer. Pada 

sistem ini, pelepasan obat difasilitasi oleh disolusi yang bertahap dari matriks 

dan dikendalikan oleh kelarutan dan porositas matriks. Sistem matriks dapat 

memberikan pelepasan obat yang tidak konstan, karena dengan meningkatnya 

jarak difusi menyebabkan molekul obat berada di bagian tengah membutuhkan 

waktu yang lebih lama untuk berdifusi keluar dari matriks (Thies, 1996). 

3. Tujuan dan Keuntungan Enkapsulasi 

Tujuan yang paling penting dan keuntungan dari enkapsulasi adalah 

(Ranny, 2011) : 

a. Perlindungan senyawa aktif terhadap faktor eksternal, seperti suhu, 

kelembaban, interaksi dengan senyawa lain atau radiasi UV 

b. Pengurangan penguapan atau penurunan kecepatan pelepasan dari 

mikrokapsul ke lingkungan 

c. Menutupi sifat tertentu dari senyawa aktif, seperti bau, rasa, sifat katalitik 

d. Perlindungan lingkungan terhadap aksi yang tidak terkendali dari senyawa 

aktif seperti peptisida 

e. Meningkatkan kelarutan bahan-bahan yang tidak larut dalam air 
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4. Kekurangan Mikroenkapsulasi 

Adapula kekurangan pada mikroenkapsulasi ini diantaranya (Lachman et 

al., 1986) : 

a. Tidak ada satupun metode mikroenkapsulasi yang dapat diterapkan untuk 

semua bahan inti. 

b. Kesulitan dalam proses penyalutan, sehingga penyalut tidak sempurna. 

c. Stabilitas bahan inti yang kurang memadai. 

d. Keterbatasan biaya dalam aplikasi metode mikroenkapsulasi. 

5. Metode Mikroenkapsulasi 

Pembuatan mikroenkapsulasi dapat menggunakan beberapa metode seperti 

metode emulsi difusi yaitu pencampuran fase organik, fase air dan fase dilusi  

dengan kecepatan yang tinggi (Fahr, 2013). Metode emulsi evaporasi yaitu 

metode pengembangan dari metode emulsi difusi yang membedakan pada metode 

emulsi evaporasi  di metode emulsi evaporas tidak ada penambahan fase dilusi di 

metode emulsi difusi ada penambahan fase dilusi (Fahr, 2013). Metode 

ultrasonikasi ukuran partikel yang akan bergantung pada ukuran gelembung besar 

kecilya gelembung gravitasi yang terbentuk dipengaruhi oleh lamanya waktu 

sonikasi, keadaan material yang akan dikenai gelombang tersebut dan besarnya 

amplitudo yang digunakan (Aryandi et al., 2007). Metode nanopresipitasi disebut 

juga perpindahan pelarut atau pengendapan antar muka. Prinsip dari metode 

nanopresipitasi adalah penetesan secara perlahan fase organik ke dalam fase air 

hingga terbentuk suspensi koloid yang mengandung mikrokapsul (Fahr, 2013).  
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C. PVA (Polivinil Alkohol) 

Polimer berasal dari bahasa yunani, yaitu poly berarti banyak dan meros 

yang berarti bagian atau unit. Istilah polimer biasanya digunakan untuk 

mendeskripsikan zat dengan berat molekul yang tinggi (Allock & Lampe 1981). 

Jenis polimer yang banyak dikembangkan untuk enkapsul  yaitu polimer yang 

bersifat biodegradabel dan biokompatibe. Polimer biodegradabel selain dapat 

digunakan untuk menyelesaikan masalah didalam lingkungan polimer juga 

banyak dikembangkana sebagai penyalut (Preeti et al., 2003). 

PVA (Polivinil Alkohol) merupakan salah satu polimer yang larut dalam 

air dan memiliki kemampuan membentuk serat yang baik, biokompatibel, 

memiliki ketahanan kimia, dan biodegradable. Pemanfaatan polimer hidrofilik 

seperti polivinil alkohol (PVA) dan polivinil pirrolidon (PVP) sebagai bahan 

biomaterial menarik perhatian penting dikarenakan tidak toksik, non-karsinogenik 

dan dengan biokompatibilitas yang tinggi, sehingga banyak digunakan di berbagai 

bidang antara lain bidang medis dan farmasi. Sifat mekanik dari PVA merupakan 

sifat menarik terutama dalam preparasi hydrogel. PVA memiliki struktur kimia 

yang sederhana dengan gugus hidroksil yang tidak beraturan. Monomernya yaitu 

vinil alkohol tidak berada dalam bentuk stabil, tetapi berada dalam keadaan 

taufomer  dengan asetaldehid (Perwitasari, 2012). 

D. Tween 80 

Tween 80 memiliki rumus molekul C64H124O26, bobot molekul 1310g/mol, 

warna dan bentuk pada suhu 25
o
C yaitu cairan berminyak warna kuning, dengan 
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HLB sebesar 15 dan viskositas 425 mPas. Tween 80 larut dalam etanol dan air. 

Namun tidak larut dalam mineral oil. tween 80 bersifat stabil terhadap elektrolit, 

asam atau basa lemah, tetapi incompatible dengan basa kuat karena dapat 

menyebabkan terjadinya saponifikasi. Selain itu, dapat terjadi pengendapan atau 

perubahan warna pada tween 80 karena aanya senyawa fenol, tanin, dan 

antimiroba golongan paraben (Rowe et al., 2009) 

Tween dapat berfungsi sebagai surfaktan karena dapat menurunkan 

tegangan antar muka antara fase minyak dengan fase air dalam pembuatan suatu 

sistem nanoemulsi (Tsai et al., 2014). Tween 80 telah digunakan secara luas 

dibidang kosmetik maupun farmasetik karena sifatnya yang tidak iritatif dan tidak 

toksik. Penggunaan Tween 80 pada bidang farmasi selain sebagai surfaktan adalah 

sebagai solubilizing agent (agen pelarut) dan wetting agent (agen pembasah) 

dalam konsentrasi 0,1-15% (Rowe et al., 2009) 

 

E. Metode Emulsi Difusi 

 Penelitian mikroenkapsulasi akan digunakan metode emulsi difusi, 

metode emulsi difusi merupakan metode yang paling umum digunakan dalam 

melakukan persiapan pembuatan nanopartikel. Teknik emulsi difusi merupakan 

teknik kombinasi dari proses emulsi dan proses difusi (Leroux et al., 1995). Untuk 

mendapatkan nanocapsul yang baik diperlukan fase organik, fase air dan fase 

dilusi (Quintanar et al., 1998).  

Fase organik harus sebagian larut dengan air dan mampu melarutkan 

polimer, zat aktif, minyak atau senyawa yang lain. Fase air biasanya mengandung 
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bahan stabilisasi dan untuk pengenceran digunakan air sehingga terbentuk emulsi 

o/w dengan pelarut benzyl alkohol (Leuroux et al. 1995), propilena carbonat 

(Quintanar-Guerrero et al. 1998), etil asetat (Moinard-Checot et al. 2008). 

Pelarut benzil alkohol, propilen karbonat dan etil asetat digunakan dengan 

diklorometana (DCM), polivinil alkohol (PVA) adalah pilihan umum untuk 

stabilisasi meskipun poloxamer dan ion surfaktan juga telah digunakan. Polimer 

yang digunakan berdasarkan jenis kaprat/kaprilat trigliserida termasuk PLA, PCL, 

Eudagrit, Poly (hidroksibutirat-co-hydroxyvalerate) (PHBV) juga ikut untuk 

dipertimbangkan. Membuat nanopartikel menggunakan metode emulsi difusi, fase 

organik dijenuhkan dengan pelarut yang diperlukan, dalam fase air mengandung 

stabilisasi, metode emulsi difusi disertai dengan tingginya tingkat energi 

pengadukannya. Fase dilusi yang berisi air dituangkan kedalam emulsi untuk 

menginduksi difusi pelarut dalam fase eksternal untuk menghasilkan 

pembentukan nanopartikel menurunkan ttitik didih pelarut, itu dihilangkan dengan 

distilasi, infiltrasi, atau dengan penguapan dalam beberapa kasus  (Fahr, 2013). 

 

F. Studi Preformulasi 

1. Carrot Seed Oil 

Minyak biji wortel merupakan zat aktif yang digunakan dalam penelitian 

untuk membuat mikroenkapsulasi. Menurut Staniszewska &Kula (2001) Minyak 

dari biji wortel adalah minyak esensial yang diekstrak dari biji wortel, Menurut 

Abdulrasheed (2015) dalam pembuatan antiseptik digunakan konsentrasi 18gr 

dikatakan konsentrasi minyak biji wortel sebesar 3, 6%.   
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2. Polivinil Alkohol 

Pada Penelitian Israni (2012), Untuk membuat mikrokapsul digunakan 

polivinil alkohol sebesar 1-3% sebagai pengemulsi. Pada penelitian ini dilakukan 

percobaan dengan menggunakan konsnetrasi pengemulsi sebagai konsentrasi 

penyalut. 

3. Tween 80 

Dalam pembuatan mikroenkapsulasi dibutuhkan tween 80 sebagai 

stabilizer untuk meningkatkan stabilitas dari mikrokapsul. Penelitian yang 

dilakukan oleh sutrisno et al. (2004) konsentrasi tween yang digunakan untuk 

dapat membuat larutan pengemulsi adalah konsentrasi 2% b/v. Konsentrasi lain 

yang digunakan adalah dengan ragam konsentrasi 1%, 2%, dan 3% dalam pelarut 

air (Sugita et al., 2010). 

4. Etanol 

Etanol mengandung tidak kurang dari 92,3% b/b dan tidak lebih dari 

93,8% b/b, setara dengan tidak kurang dari 94,9% v/v dan tidak lebih dari 96,0% 

v/v C2H5OH pada suhu 15,56
o
. Pemerian cairan mudah menguap, jernih, tidak 

berwarna, bau khas dan menyebabkan rasa terbakar pada lidah. Mudah menguap 

walaupun pada suhu rendah dan mendidih pada suhu 78
o
, mudah terbakar. 

Kelarutan bercampur dengan air dan praktis bercampur dengan semua pelarut 

organik (Depkes, 1995). 

5.  Aqua destilata 

Air suling dibuat dengan menyuling air yang dapat diminum, pemerian 

cairan jernih, tidak berwarna, tidak berbau, tidak mempunyai rasa. Penyimpanan 

dalam wadah tertutup baik (Depkes, 1997).  
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G. Landasan Teori 

 Minyak biji wortel  (Carrot seed oil) mempunyai berbagai macam 

kandungan zat aktif, kandungan terbesar adalah karoten dan juga mengandung 

66% minyak essensial dan seskuiterpen (staniszewksta dan Kula 2001). Karena 

didalam minyak biji wortel mengandung 66% minyak esensial yang sifatnya 

mudah rusak maka untuk membuat agar bahan tidak mudah rusak atau untuk 

menjaga kestabilan dari minyak maka dibuat mikroenkapsulasi. 

Mikroenkapsulasi adalah suatu proses dimana suatu bahan disalut dengan 

bahan  atau komponen lain. Bahan yang disalut biasanya adalah berbentuk cairan 

atau padatan dan zat aktif  biasa disebut bahan inti, sedangkan bahan yang 

melapisi disebut bahan pengisi atau penyalut (Liliket al., 2011). 

Dalam penelitian ini menggunakan metode emulsi difusi, metode emulsi 

difusi merupakan metode yang dikembangkan oleh kelompok dari universitas 

janewa, dalam pembuatan nanopartikel dibutuhkan polimer yang bersifat 

biodegradabel (Alleman et al. 2007; Quintanar-Guerrero et al. 1996). Dalam 

proses pembentukan emulsi melibatkan fase minyak dalam  fase air o/w atau fase 

air dalam minyak w/o dalam pembuatatan mikroenkapsulasi diperlukan 

pengadukan yang tinggi (Ariyandi, 2007). 

Dalam penelitian kali ini juga dibutuhkan penyalut untuk melidungi 

minyak agar tidak mudah rusak, penyalut yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah PVA (Polivinil Alkohol) merupakan polimer yang bersifat biodegradable 

dan biokompatible. Selain menggunakan polimer, penelitian juga membutuhkan 

stabilizer untuk menggabungkan antara fase organik dengan fase air yaitu dengan 
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menggunakan tween 80 yang memiliki tujuan untuk meningkatkan stabilitas dan 

dapat menurunkan tegangan permukaan.  

 

H. Hipotesis 

1. Minyak biji wortel dapat dibuat sediaa mikrokapsul dengan metode emulsi 

difusi 

2. Minyak biji wortel (Carrot Seed Oil) dapat dibuat dalam sediaan 

mikrokapsul dengan variasi konsentrasi polimer PVA (Polivinil Alkohol). 

3. Mikrokapsul yang dibuat stabil selama penyimpanan. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Populasi dan Sampel 

1. Populasi 

Populasi adalah bagian yang memuat semua obyek yang menjadi sasaran 

penelitian.Populasi dalam penelitian ini adalah mikroenkapsulasi minyak biji 

wortel (Carrot Seed Oil). 

2. Sampel 

Sampel adalah sebagian kecil dari populasi yang digunakan dalam analisis. 

Sampel yang digunakan dalampenelitian ini adalah  mikroenkapsul minyak biji 

wortel (Carrot Seed Oil) yang dibuat dengan variasi konsentrasi polimer PVA 

(polivinil Alkohol). 

 

B. Variabel Penelitian 

1. Identifikasi variabel utama 

Variabel utama adalah variabel yang terdiri dari variabel bebas, variabel 

terkendali dan variabel tergantung. Variabel utama dari pebelitian ini adalah 

mikroenkapsulasi minyak biji wortel (Carrot Seed Oil). 

2. Klasifikasi variabel utama 

Variabel utama diklasifikasikan ke dalam berbagai variabel, antara lain: 

variabel bebas, variabel terkendali, dan variabel tergantung. Variabel bebas adalah 
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variabel yang sengaja diubah-ubah untuk dipelajari pengaruhnya terhadap variabel 

tergantung.Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi dari PVA 

(Polivinil  Alkohol). 

Variabel terkendali merupakan variabel yang dianggap berpengaruh 

terhadap variabel tergantung selain variabel bebas, sehingga perlu ditetapkan 

kualifikasi agar hasil yang didapat tidak tersebar dan dapat diulang dalam 

penelitian lain secara cepat. Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah proses 

pembuatan mikroenkapasulasi minyak biji wortel. 

 Variabel tergantung adalah titik pusat permasalahan yang merupakan 

kriteria penelitian ini. Variabel tergantung dari penelitian ini adalah uji stabilitas 

mikrokapsul. 

3. Definisi operasional variabel utama 

Definisi operasional variabel utama adalah definisi yang didasarkan atas 

sifat - sifat hal yang dapat diamati dan diperlukan bagi peneliti lain yang akan 

penguji kembali penelitian ini. 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah konsentrasi dari polimer PVA 

(Polivinil Alkohol). 

Variabel kendali dari penelitian ini adalah proses pembuatan mikrokapsul 

minyak biji wortel . 

Variabel tergantung dari penelitian ini adalah uji organoleptis, uji 

morfologi mikrokapsul di mikroskop cahaya, pengukuran viskositas, penentuan 

ukuran partikel dan indeks polidispersi, pengukuran pH, uji TEM (Transmission 

ElektronMicroscopy), uji sentrifugasi,uji kerapatan, uji kestabilan sediaan. 
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C. Alat dan bahan 

1. Alat 

Alatyang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik 

(Ohous, USA), magnetic stirrer(Thermo Scintific, China), sentrifugasi 

(Centrifuge PLC Series), pH meter (Eutech Instruments, Ecoscan hand-held 

series, Singapura), alat uji ukuran partikel dan zeta potensial (Beckman Coulter 

Delsa Nano C, USA), Tem (Jeol, Jem 2100 F, Netherland), dan alat-alat gelas 

(Pyrex, Jepang) dan non gelas yang terdapat di laboratorium. 

2. Bahan  

Bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak biji 

wortel (CV.Sehat Sejahtera, Bandung), PVA (BSAF, USA), tween 80 (PT. 

Bratachem, Indonesia), Aqua destilata (PT. Bratachem, Indonesia), etanol 96% 

(PT. Bratachem, Indonesia). 

 

D. Jalannya Penelitian 

1. Optimasi Formula 

Pada pembuatan mikroenkapsulasi minyak biji wortel menggunakan 

polimer PVA (Polivinil Alkohol). Optimasi dilakukan dengan cara mengubah 

perbandingan konsentrasi PVA (Polivinil Alkohol). kemudian diamati formula 

yang menghasilkan mikrokapsul menggunakan mikroskop binominal. 

2. Rancangan formulasi 

Tabel 1.Formulasi mikroenkapsulasi minyak biji wortel (Carrot Seed Oil): 

Bahan F1 F2 F3 

Minyak biji wrtel  3,6 % 3,6 % 3, 6% 

PVA  1 % 2% 3 % 

Etanol 96% 

         Tween 80 

      Aquadestilata 

21, 4 % 

5 % 

69 % 

21, 4 % 

5 % 

68 % 

21, 4 % 

5 % 

67 % 
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3. Pembuatan mikroenkapsulasi 

Sebelumnya dilakukan percobaan pendahuluan untuk mengetahui kondisi 

yang terbaik dan komposisi bahan yang terbaik pembuatan sehingga didapatkan 

sediaan mikrokapsul yang baik. Kondisi yang harus diperhatikan dalam 

pembuatan sediaan mikroenkapsulasi adalah suhu, pengadukan, waktu 

pengadukan dan kecepatan pengadukan dan komposisi dari bahan harus 

diperhatikan. 

Pembuatan mikroenkapsulasi dilakukan dengan cara mencampur fase 

organik dan fase air. Kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan 

kecepatan yang tinggi akan terbentuk nanoemulsi, kemudian fase dilusi yaitu air 

dimasukan dengan kecepatan yang rendah dan akan terbentuk nanopartikel. 

Formula bisa dikatakan bagus apabila seluruh minyak sudah dilingkupi oleh 

polimer. 

4. Evaluasi sediaan mikroenkapsulasi 

4.1 Uji organoleptis. Pengamatan dilakukan terhadap perubahan bentuk, 

warna, bau. 

4.2 Uji morfologi mikrokapsul di mikroskop cahaya. Pengamatan 

dilakukan dengan menggunakan mikroskop binominal, dengan mengambil satu 

tetes sediaan mikrokapsul minyak biji wortel diletakan pada objek glass dan 

dilakukan dengan pengamatan pada perbesaran 1000x. Kemudian dilihat bentuk 

dari mikrokapsul minyak biji wortel. 

4.3 Pengukuran pH.Pengukuran pH dilakukan menggunakan pH meter, 

dengan cara mencelupkan elektroda kedalam sediaan mikroenkapsulasi. 

Kemudian nilai pH yang muncul dilayar dicatat.  
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4.4 Pengukuran viskositas. Pengukuran viskosita menggunakan metode 

bola jatuh dengan alat viskosimeter Hoeppler, viskositas dihitung dengan 

persamaan: ɳ = B (P1-P2) t, di mana B adalah konstanta bola jatuh (detik). P1 

adalah bobot jenis, dan P2 adalah bobot jenis cairan. 

4.5 Penenetuan ukuran partikel dan indeks polidispersi. Penentuan 

ukuran globul dan indeks polidispersitas ditentukan dengan menggunakan photon 

correlation spectroscopy, Delsa Nano C particel Analyzer, Beckman Coulter. 

4.6 Uji TEM (Transmission Electron Microscopy). Pengujian ini 

bertujuan untuk melihat hasil yang lebih spesifik dari mikrokapsul minyak biji 

wortel yang terbentuk, langkah ini merupakan langkah lanjutan dari uji secara 

mikroskopis, dari pengujian ini akan dilihat apakah minyak biji wortel bisa 

terenkapsulasi atau tidak dengan polimer yang digunakan. 

4.7 Uji sentrifugasi. Cara kerja dari uji pemisahan sentrifugasi dengan 

cara memasukan ke dalam tabung reaksi kemudian disentrifuagi dengan kecepatan 

3000 rpm selama 30 menit. 

4.8 Uji kerapatan. Uji kerapatan dilakukan dengan pignometer, pada suhu 

ruangan, pignometer kosong yang kering dan bersih ditimbang , kemudian 

dikeluarkan dari timbang, pignometer diisi dengan aquades hingga penuh dan 

timbang, aquades dikeluarkan dari pignometer dan dibersihkan, sediaan 

mikrokapsul diisikan dalam pignometer sampai penuh dan ditimbang. Kerapatan 

sediaan diukur menggunakan perhitungan sebagai berikut: 

ρ = 
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3.9 Uji stabilitas sediaan. Uji stabilias dilakukan setiap hari pada suhu 

kamar selama 1 bulan. Stabilitas sediaan yang diamati meliputi pengamatan 

organoleptis (perubahan warna, bau) yang dievaluasi selama 1 bulan dengan 

pengamatan setiap hari. 
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5. Skema Jalannya Penelitian 
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Mikroenkapsulasi  

 Polimer  

Dengan berbagai macam konsentrasi  

Evaluasi Sediaan  
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Gambar 1. Skema Jalannya Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pembuatan Mikrokapsul 

1. Optimasi formula 

Pada penelitian yang dilakukan dalam pembuatan mikrokapsul minyak biji 

wortel dilakukan optimasi formula terlebih dahulu dengan mengubah konsentrasi 

dari polimer PVA, pada penelitian dilakukan optimasi dengan 3 formula, F1 PVA 

1%, F2 PVA 2%, F3 PVA 3% dengan kecepatan pengadukan 1000 rpm dan 500 

rpm dengan lama pengadukan selama 5 jam dan kemudian diamati di mikroskop 

binominal untuk melihat banyaknya globul yang berisi minyak dalam ukuran yang 

kecil. Dari hasil ke 3 formula tersebut juga akan diuji ukuran partikel untuk 

mendapatkan formula yang terbaik, hasil dari F1, F2, F3 dapat dilihat dalam 

lampiran 5. F1 PVA 1% memiliki  ukuran partikel yang terkecil yang merupakan 

hasil optimasi formula yang terbaik untuk dibuat dalam bentuk sediaan yang lebih 

banyak untuk dilakukan pengujian.   

Tabel 2. Optimasi formula 

Bahan F1 F2 F3 

Minyak biji wortel (ml) 0,72 0,72 0,72 

          PVA (g) 0,2 0,4 0,6 

       Etanol 96% (ml) 

        Tween 80 (ml) 

     Aquadestilata (ml) 

4,28 

1 

13,8 

4,28 

1 

13,6 

4,28 

1 

13,4 

 

2. Pembuatan mikroenkapsulasi berdasarkan formula yang terpilih 

Dari hasil pembuatan mikrokapsul dengan konsentrasi polimer yang 

berbeda-beda terpilih konsentrasi F1 dengan konsentrasi 1% yang memiliki 

ukuran partikel terkecil. Kemudian untuk dibuat dalam ukuran 100 ml. 



23 

 

 

 

Tabel 3. Formula terpilih 

Bahan F1 

Minyak biji wortel (ml)     3,6  

PVA (g)      1 

Etanol 96% (ml) 

Tween 80 (ml) 

Aquadestilata (ml) 

   21,4 

     5 

    69 

 

3. Pengujian mikrokapsul 

3.1 Uji organoleptis. Uji organoleptis yang meliputi bentuk, warna, bau. 

Mikrokapsul pada konsentrasi F1 1%. 

Tabel 4. Hasil uji organoleptis 

Karakteristik Mikrokapsul 

Bentuk Cair 

Warna Putih 

Bau Khas 

 

3.2 Uji  morfologi mikrokapsul di mikroskop cahaya. Pengujian 

morfologi mikroskop dengan perbesaran 1000x untuk melihat bentuk globul dari 

sediaan mikrokapsul minyak biji wortel jika bentuknya kecil dapat diasumsikan 

ukuran mikro, tetapi jika masih besar masih dalam ukuran makro dapat diihat 

pada gambar berikut. 

 

 

Gambar 2. Hasil Uji Morfologi mkrokapsul di mikroskop cahaya Perbesaran 1000x 
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3.3 Pengukuran pH. Pengujian pengukuran pH dengan menggunakan 

pH meter dan hasil dari sediaan mikrokapsul minyak biji wortel F1 PVA 1% 

menunjukan pH 6,90. 

3.4 Pengukuran viskositas. Pada penelitian dilakukan pengukuran 

dengan pipet ukur, karena sediaan mikrokapsul terlalu encer, mikrokapsul 

dimasukan dalam pipet ukur untuk dilihat waktu yang dibutuhkan oleh 

mikrokapsul untuk mengalir melalui pipet ukur. Hasil yang didapat dari 

pengukuran viskositas sediaan minyak biji wortel adalah 0,913cps dapat dilihat 

pada lampiran 8. 

3.5 Penenetuan ukuran partikel dan indeks polidispersi. Pengukuran 

partikel mikrokapsul minyak biji wortel konsentrasi PVA 1% yang telah 

dilakukan stabilitas sediaan selama 1 bulan pada suhu kamar memiliki ukuran 

partikel  4,140 μm dengan PI 0,278 dan Zeta potensial -17,4 Mv dan hasil ukuran 

dari sediaan mikrokapsul tetap dalam ukuran mikron. 

3.6  Uji TEM (Transmission Electron Microscopy). Pengujian Tem 

dilakukan untuk melihat sediaan mirkokapsul minyak biji wortel terenkapsulasi/ 

tidak dengan polimer yang digunakan, dari hasil yang diperoleh dari pengujian 

TEM sediaan mikrokapsul minyak biji wortel dengan polimer PVA konsentrasi 

1% terenkapsulasi dapat dilihat dalam gambar berikut. 

 

 

 

 

Gambar 3. Hasil Uji TEM 10000 x 1000 nm 
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3.7 Uji sentrifugasi. Pengujian sentrifugasi dilakukan dengan 

memasukan sediaan mikrokapsul minyak biji wortel kedalam tabung reaksi 

dengan kecepatan 3000 rpm selama 30 menit, setelah dilakukan sentrifugasi 

sediaan mikrokapsul minyak biji wortel F1 mengalami sedikit pemisahan, dapat 

dilihat dalam lampiran 3. 

3.8 Uji kerapatan. Uji kerapatan menggunakan piknometer. bobot 

piknometer kosong 28,985 gram, bobot piknometer yang berisi aqua destilata 

78,832 gram, bobot piknometer yang berisi sediaan mikrokapsul 77,522 gram. 

Dari hasil perhitungan maka didapatkan hasil kerapatan dari mikrokapsul adalah 

0,970 perhitungan dapat dilihat dalam lampiran 7.  

3.9 Uji stabilitas sediaan. Berdasarkan hasil pengamatan sediaan 

mikrokapsul selama 1 bulan pada suhu kamar, sediaan tersebut kurang stabil 

dilihat dari tampilan fisiknya bentuk cair, warna  putih, bau khas, dan terjadi 

pemisahan.  

 

B. Pembahasan 

Mikroenkapsulasi merupakan suatu  penyalutan bahan inti yang bertujuan 

untuk melidungi bahan inti dari pengaruh luar. Pada pembuatan mikrokapsul 

menggunakan metode emulsi difusi, fase organik yang digunakan minyak biji 

wortel yaitu sebagai zat aktif yang akan dibuat mikrokapsul untuk melindungi dari 

pengaruh luar yang dapat merusak minyak dan kandungannya, polimer pva 

digunakan sebagai penyalut untuk melindungi minyak biji wortel, pelarut organik 

etanol untuk melarutkan minyak biji wortel karena minyak biji wortel larut dalam 

etanol, dan air untuk melarutkan PVA , sedangkan untuk fase air digunakan air 

dan tween 80 yang digunakan sebagai penstabil untuk meningkatkan stabilitas.  
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Penelitian ini diawali dengan penentuan kondisi optimum proses 

mikroenkapsulasi minyak biji wortel yang dilakukan dengan membuat 3 formula 

F1 PVA 1%, F2 PVA 2% dan F3 PVA 3% mencakup penentuan kecepatan 

pengadukan, lamanya waktu pengadukan, kelarutan dari polimer dan minyak 

kemudian untuk diamati di mikroskop binokuler untuk melihat pembentukan 

globul. Faktor-faktor tersebut dapat mempengaruhi keberhasilan pembentukan 

mikrokapsul dan hasil mikrokapsul yang diperoleh.  

Kecepatan pengadukan akan mempengaruhi bentuk dan ukuran dari 

mikrokapsul yang dihasilkan, pada pengadukan yang lambat akan dihasilkan 

mikrokapsul dengan ukuran partikel yang lebih besar karena selama proses 

pengadukan terbentuk tetesan-tetesan dengan ukuran yang besar sehingga ukuran 

mikrokapsul juga berukuran besar. Sebaliknya pada pengadukan yang terlalu 

tinggi dapat menyebabkan terbentuknya mikrokapsul dengan ukuran yang lebih 

kecil. Kesempurnaan penyalutan pada mikrokapsul juga dipengaruhi oleh lamanya 

pengadukan.  

Pada percobaan ini dibuat dengan melarutkan PVA kedalam air, minyak 

dilarutkan dalam etanol setelah minyak dan polimer larut kemudian di campurkan 

menjadi campuran fase organik, Fase air biasanya mengandung bahan stabilisasi 

yaitu tween 80 dan untuk pelarut digunakan air. 

Pembuatan mikroenkapsul dengan metoda emulsi difusi ini, digunakan 

tween 80 untuk membantu proses mikroenkapsulasi dalam peningkatan kestabilan 

sediaan dan menurunkan tegangan permukaan.  setelah fase organik dan fase air 

sudah larut dengan pelarutnya masing-masing kemudian fase organik dicampur 
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dengan fase air sampai terbentuk emulsi diaduk selama 3 jam dengan kecepatan 

pengadukan 1000 rpm, setelah terbentuk emulsi, fase dilusi dicampurkan dan  

kecepatan pengadukan dikurangi dengan kecepatan 500 rpm selama 2 jam. Jika 

pengadukan terlalu singkat dan pelan mikrokapsul belum terbentuk secara 

sempurna. kondisi optimum yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan  

kecepatan pengadukan 1000 rpm, dan 500 rpm stabilizer sebanyak 5%, lama 

pengadukan 5 jam. 

Tahap selanjutanya formula yang terpilih dibuat dalam sediaan 100 ml dari 

hasil ukuran partikel terkecil pada konsentrasi polimer PVA 1% dapat dilihat 

dalam lampiran 4. Kemudian dilakukan pengujian organoleptis, uji morfologi 

mikrokapsul di mikroskop, pengukuran viskositas, pengukuran pH, uji kerapatan, 

uji sentrifugasi, pengukuran partikel dan indeks polidispers, uji TEM, uji stabilitas 

sediaan.  

Pada pengujian stabilitas selama 1 bulan pada suhu kamar terjadi 

pemisahan menjadi dua lapisan, lapisan atas berupa polimer dengan minyak dan 

lapisan bawah berupa air hal ini terjadi pada saat penyimpanan karena adanya 

pengaruh dari lingkungan luar seperti kelembapan dan suhu dapat pula  karena 

PVA tidak stabil dengan penyimpanan yang lama karena sifat PVA yang 

hidrofilik. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:  

1. Minyak biji wortel dapat dibuat sediaan mikroenkapsul dengan metode 

emulsi difusi.  

2. Hasil konsentrasi polimer PVA yang dapat dibuat sediaan mikroenkapsul 

adalah 1%, 2%, 3% dan hasil 1% adalah konsentrasi yang  baik. 

3. Pada kondisi penyimpanana selama 1 bulan sediaan mikroenkapsul kurang 

stabil. 

 

B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan polimer, 

stabilizer dan metode lain. 

2. Lamanya waktu pengadukan dan kecepatan lebih diperhatikan lagi untuk 

mendapatkan hasil yang lebih optimum. 

3. Untuk sediaan mikrokapsul sebaiknya dibuat dalam bentuk serbuk agar hasil 

menjadi lebih stabil 
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Lampiran 1. Sertifikat analisis minyak biji wortel 
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Lampiran 2. Hasil stabilitas sediaan selama 1 bulan 

 

 

Lampiran 3. Hasil sentrifugasi 
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Lampiran4. Hasil uji ukuran globul dari hasil optimasi sediaan mikrokapsul 
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Lampiran 5. Hasil uji ukuran globul setelah diuji stabilitas selama 1 bulan 
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Lampiran 6. Hasil zeta potensial setelah diuji stabilitas selama 1 bulan 
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Lampiran 7. Perhitungan kerapatan mikrokapsul minyak biji wortel 

Rumus : 

ρ = 
                                        

                 
 

 

Hasil Penimbangan: 

Piknometer kosong  = 28, 985 gram 

Piknometer + aquadest = 78, 832 gram 

Piknometer + mikrokapsul = 77, 522 gram 

 

Perhitungan: 

a) Piknometer + aquadest  = 78, 832 gram 

  Piknometer kososng   = 28, 985 gram_ 

Bobot aquadest    = 49, 847 gram 

 

b) Piknometer + mikrokapsul = 77, 522 gram 

 Piknometer kososng   = 28, 985 gram _ _ 

Bobot mikrokapsul  = 48, 537 gram 

 

Volume piknometer   = 
           

             
          

 

Kerapatan mikrokapsul = 
         

        
                  

 

Berat jenis (d) mikrokapsul = 
             

             
= 0,974 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

 

Lampiran 8. Perhitungan viskositas minyak biji wortel 

Rumus:  

η  st nd   =  t standar  x  d standar 
η  s  pe        t s  pe      d sampel  

Ket: 

Standar  = aquadest 

d aquadest  = 1 

η  aquadest  = 0,86 cp  

t standar  = 6, 9 s 

 0,86cp __ = 6,9 s    x     1      __ 

η  s  pe     7, 9 s   x  0,974 

η  s  pe   = 0,86 x 7, 9 s x 0,974 

      6,9 s  

  η s  pe  = 0, 959 cps 

 0,86 cp___  = 6,9 s    x     1     __ 

η  s  pe     7, 1 s  x     0,974 

 

η  s  pe  = 0,86 x 7,1 s x 0,974 

     6, 9 s 

η  s  pe  =0, 862 cps 

 0,86 cp__  =  6,9 s   x     1        _ 

η  s  pe      7,4 s  x   0,974 

 

η  s  pe  = 0, 86 cp x 7,4 s  x 0,974 

    6, 9 s 

η  s  pe  = 0, 898 cps 

 0,86cp___ = 6, 9 s    x 1_____ 

η  s  pe       7, 7 s   x     0, 974 

 

η  s  pe  = 0,86 cp x 7, 7 s x 0,974 

            6, 9 s 

η  s  pe  = 0, 935 cps 
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 0, 86 cp__  = 6, 9 s x 1____ 

η  sampel    7, 5 s     x    0, 974 

 

η  sampel = 0, 86 cp x 7, 5 s x 0, 974 

              6, 9s  

η  s  pe  =  0, 911cps 

 

 

η  η mikrokapsul (cps) 

 

 

   

1  0, 959 

2  0, 862 

3  0, 898 

4  0, 935 

5  0, 911 

Average  0, 913 

SD  0, 03684 
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Lampiran 9. Perhitungan pH 

 

η η mikroemulsi 

 

 

  

1 6, 89 

2 6, 98 

3 6, 84 

Average                          6, 90 

SD                      0,070946 

 

 

 


