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MOTTO

“Biar peluru menembus kulitku
Aku tetap meradang menerjang
Luka dan bisa kubawa berlari
Berlari

Hingga hilang pedih perih

Dan aku akan lebih tidak peduli
Aku mau hidup Seribu tahun lagi!”
(Aku — Chairil Anwar)



vi

HALAMAN PERSEMBAHAN

Karya ini saya persembahkan untuk:
Abah dan Ibu yang tanpa banyak kata selalu memberi kekuatan, serta untuk
keluarga tercinta, yang hadir dalam kesederhanaan dan kehangatan mereka.

Diri sendiri, yang memilih untuk bertahan meski langkah kadang berat dan
jalan kadang samar, yang selalu menemukan cara menghadapi ketakutan, dan
yang mau belajar untuk menerima batasan tanpa kehilangan harapan. Terima
kasih telah menemukan keberanian di setiap hari yang penuh ketidakpastian
serta tetap berdiri ketika badai datang. Dunia masih luas, teruslah berjalan,
meski perlahan.

Untuk almamater,
Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga



vil

KATA PENGANTAR
Assalamu’alaikum warahmatullahi wabaraktuh
Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat
dan karunia-Nya sehingga skripsi ini dapat terselesaikan. Skripsi berjudul

“Enkapsulasi Minyak Daun Cengkeh Menggunakan Gelatin dan Maltodekstrin

dengan Metode Koaservasi Kompleks Serta Uji Aktivitasnya Sebagai

Antibakteri Terhadap Bakteri Streptococcus mutans™ ini disusun sebagai salah

satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana pada Program Studi Kimia,

Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga.

Penyusunan skripsi ini bukanlah perjalanan yang singkat maupun
mudah. Ada proses dan kebuntuan yang membuat ragu, sekaligus tersimpan
pengalaman berharga dan kemampuan menerima ketidaksempurnaan. Oleh
karena itu, dengan tulus, penulis ingin menyampaikan terima kasih kepada
pihak-pihak yang telah menjadi bagian dalam perjalanan ini, di antaranya:

1. Dr. Hj. Khurul Wardati, M. Si selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijjaga.

2. Prof. Dr. Maya Rahmayanti, S. Si., M.Si selaku ketua Program Studi Kimia
UIN Sunan Kalijaga.

3. Prof. Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si selaku Dosen Pembimbing yang
telah membimbing dan mengarahkan penulis dalam menyelesaikan skripsi
ini.

4. Laboratorium Farmasi UMY yang telah memberi kesempatan penulis untuk

melakukan penelitian di sana sehingga skripsi ini dapat terselesaikan.



10.

viil

Seluruh PLP Laboratorium Kimia UIN Sunan Kalijaga, khususnya Ibu Isni
Gustanti, S.Si dan Ibu Etik (Staff PLP Laboratorium Biologi) yang telah
mengarahkan penulis dalam operasional penelitian.

Seluruh dosen Kimia UIN Sunan Kalijaga yang telah memberikan
pengalaman dan ilmunya selama perkuliahan.

Orang tua tersayang, Abah dan Ibu yang selalu mengusahakan segala hal
yang terbaik untuk penulis. Dari doa yang tak pernah putus, hingga setiap
upaya yang mungkin tak pernah terucap, semuanya menjadi kekuatan
terbesar dalam menyelesaikan skripsi ini. Terima kasih telah menjadi rumah
tempat penulis kembali dan alasan terbesar untuk terus melangkah.
Adik-adik penulis yang selalu memberikan dukungan dan semangat dengan
caranya masing-masing. Semoga kalian tumbuh menjadi pribadi yang lebih
baik, penuh keberanian, dan membawa cahaya dalam setiap langkah
kehidupan.

Nilam, levi, rikma yang hampir selalu ada di setiap langkah penulis. Obrolan
sederhana, tawa receh, dan kalimat “ayo bisa” yang diucapkan ternyata lebih
menguatkan dari apapun. Terima kasih telah menemani sejak langkah
pertama di bangku kuliah, menjadi teman cerita, teman makan, teman
perjalanan, dan teman diam ketika kata-kata tidak lagi cukup.

Mita, Sarah, Tata, Ana, Galuh, dan teman-teman Scandium’21 terima kasih
telah menjadi bagian dari perjalanan panjang ini. Di ruang kelas hingga tawa

ringan di sela-sela perkuliahan, semuanya menjadi cerita indah yang



X

membuat langkah terasa ringan. Perjalanan ini terasa tidak pernah benar-
benar dilalui sendirian dengan adanya kalian.

11. Rere, Mbak Izzul, Shabrina yang tidak pernah lelah menjadi tempat bertukar
cerita. Dukungan kalian, meski berupa pesan singkat selalu berhasil
membuat penulis kembali semangat. Terima kasih karena selalu hadir
dengan cara sederhana tapi berarti.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini jauh dari sempurna. Oleh karena
itu, kritik dan saran yang membangun sangat penulis harapkan. Semoga skripsi
ini dapat memberikan manfaat dan bukti kecil bahwa proses belajar tidak harus

sempurna tetapi harus dijalani dengan sungguh-sungguh.

Yogyakarta, 22 September 2025

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL....coiiiiiiiiiiieieeeseeseeeete ettt i
HALAMAN PENGESAHAN.......cot ittt il
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI......c.ccccceevieniieiieieenen. il
SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR .......ccccccveiiriennen. v
IMOTTO ..ttt sttt ettt v
HALAMAN PERSEMBAHAN.......cootiiiiieteeceeee e vi
KATA PENGANTAR ..ottt vii
DAFTAR TSIttt ettt st X
DAFTAR GAMBAR ...ttt xii
DAFTAR TABEL ...ttt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv
ABSTRAK .ottt e e et e e et e e e e e e e sraaaa s XV
ABSTRACT ..ottt ettt s ebaeseeeenseees XVi
BAB I PENDAHULUAN .....c.oiiiiiieieeieseete ettt sneens 1
A.  Latar Belakang .........cccooviiiiiiieeiiiecieeceeeeeceeee e 1
B. Batasan Masalah ...........cccooooiiiiiiiiieie e 6
C.  Rumusan Masalah........ccccoccoriiiniiiiiieeeceecee e 6
D.  Tujuan Penelitian .........cccooiiiiiiiiiiiiieieeeete e 7
E.  Manfaat Penelitian ...........ccccoocierieieniiniiiieieeeeeeeeee e 7
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI .................. 9
A, Tinjauan Pustaka..........c.ccoceiviieriieiiieiieeieecie e 9
B.  Landasan teOTT......cceeueeuieriieiiieiie ettt ettt 13
1. Cengkeh (Syzygium aromaticum) ................ccceeeveeeevueeeceeenceeennnnnn 13
2. Minyak Atsiri Cengkeh........cocoovieviniiniiiiiiiie e 14
3. Komponen Minyak Cengkeh ..........c.cooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 15
4. EnKapSulasi ......cccoceevieriiiiiiiiiie e 17
5. Bahan Penyalut ..........ccccooeeiiiiiiiiieeeeeeeee e 18
6. GeLALIN ....eiii e et 19
7. MaltodeKSrin ...ooueeiiieiiiiiiic e 19
8. Metode Koaservasi Kompleks ..........ccoevieiiniiiiiieininniniiiicnene 20
0. FFEEZE DIFYING ...ueeeeeeeeieeee e e e eaae e 21
10.  Streptococcus MULANS...............ccceeceieiiiriiiiiieiiiiieecee et 22
LY AaiakiSl. L. N AN A\ e DI Nl AN 24
12. Metode Difusi Cakram............ccoeriiiiiieniiiiiiinie it 24
C. Hipotesis Penelitian..........ccccuviviiiriiiiiiiiiiie e 26
BAB Il METODE PENELITIAN......ccciiiiiiiieieeieere e 29
A. Waktu dan Tempat Penelitian..........cccceevvveeiiiiniiienieecieeeee e 29
B. Alat-alat Penelitian..........ccocevieniiieniiniiiieicccceeeeee e 29
C.  Bahan Penelitian ...........coccoiiiiiiiiiiiiiicee e 29
D. CaraKerja Penelitian ...........cccoovireiieiiiiiiiiniieiiee e 30
BAB IV PEMBAHASAN ...ttt 36
BAB V PENUTUP. ..ottt 59
A, KeSIMPulan .......ccceveeiiiiiiiie e 59

Bl SAIAN.c..eeiiiiiieeeeee et aaaas 59



DAFTAR PUSTAKA ..ot

LAMPIRAN

X1



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Tanaman Cengkeh (Disperta Pasuruan, 2021)............... 14
Gambar 2.2 Struktur Kimia Eugenol.....................oooiiin. 16
Gambar 2.3 Tipe Morfologi Enkapsulasi..................ccooiiiiinn. 17
Gambar 2.4 Struktur Kimia Maltodekstrin........................oo.e. 20
Gambar 2.5 Skema freeze drying (sumber: (Hariyadi, 2013)).............. 22
Gambar 4.1 Hasil enkapsulasi basah minyak daun cengkeh (a) Variasi

EA (b) Variasi EB (c) Variasi EC............................ 40

Gambar 4.2 Mekanisme pengeringan menggunakan freeze drying......42
Gambar 4.3 Hasil enkapsulasi kering minyak daun cengkeh (a) variasi

EA (b) Variasi EB (c) Variasi EC.............................. 43
Gambar 4.4 Produk yang mengalami kebocoran minyak................. 44
Gambar 4.5 Hasil uji stabilitas minyak daun cengkeh terenkapsulasi

dan minyak daun cengkeh murni.............................. 52

Gambar 4.6 Kultur bakteri (a) sebelum inkubasi (b) setelah inkubasi...55
Gambar'4.7 Hasil uji antibakteri (a) kontrol positif dan negatif (b)
minyak daun cengkeh terenkapsulasi.......................... 56

Xii



DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Klasifikasi respon hambatan bakteri............................. 25
Tabel 3.1 Formula enkapsulasi minyak daun cengkeh.................... 31
Tabel 4.1 Rendemen produk...............coooiiiiiiiiiiiiii, 45
Tabel 4.2 Nilai oil content minyak daun cengkeh terenkapsulasi........ 48

Tabel 4.3 Efisiensi Enkapsulasi Produk.....................ooo . 50

Xiil



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Analisis Gas Chromatography Minyak Cengkeh

AWal. ., 71
Lampiran 2. Perhitungan Konsentrasi Bahan............................... 72
Lampiran 3. Lembar Hasil Uji Freeze Dry..........c.ccovvviiiiiiinnann... 73
Lampiran 4. Perhitungan Rendemen.....................coooii, 74
Lampiran 5. Perhitungan Oil Content.....................ccociiiiiiiinn 75
Lampiran 6. Perhitungan Efisiensi Enkapsulasi........................... 77

Lampiran 7. Hasil Perbandingan Uji Stabilitas Minyak Daun Cengkeh
Murni  Dibandingkan =~ Minyak  Daun  Cengkeh
Terenkapsulasi........ccooeviiiiiiiiiii i 78

Lampiran 8. Dokumentasi Uji Antibakteri..................coooiiine.n. 87

X1V



XV

ABSTRAK

ENKAPSULASI MINYAK DAUN CENGKEH MENGGUNAKAN
GELATIN DAN MALTODEKSTRIN DENGAN METODE KOASERVASI
KOMPLEKS SERTA UJI AKTIVITASNYA SEBAGAI ANTIBAKTERI
TERHADAP BAKTERI Streptococcus mutans

Oleh:
Ma’rifatul Lathifa Filantina
21106030042

Pembimbing:
Prof. Dr. Susy Yunita Prabawati, M. Si

Minyak daun cengkeh dikenal memiliki potensi sebagai antibakteri
terhadap Streptococcus mutans berkat eugenol yang dikandungnya. Namun,
pemanfaatannya terkendala oleh degradasi, kelarutan rendah serta volatilitas
yang tinggi. Enkapsulasi menjadi salah satu strategi untuk mempertahankan
aktivitas biologis dan melindungi senyawa aktifnya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui karakteristik enkapsulasi minyak daun cengkeh dengan
gelatin dan maltodesktrin melalui metode koaservasi kompleks, serta
menganalisis aktivitas bakterinya terhadap Streptococcus mutans.

Proses enkapsulasi dilakukan dengan mencampurkan minyak daun
cengkeh dengan larutan penyalut gelatin-maltodekstrin hingga terbentuk
emulsi. Kemudian, diinduksi koaservasi dengan penyesuaian pH dan suhu.
Hasil enkapsulasi yang terbentuk dikeringkan menggunakan freeze drying dan
dianalisis rendemen produk, oi/ content, dan efisiensi enkapsulasi. Hasil terbaik
diperoleh rasio gelatin-maltodekstrin 1:1 dengan rendemen produk 54,81%, oil
content 63,21%, dan efisiensi enkapsulasi 62,36%. Variasi ini kemudian
dilanjutkan dengan uji stabilitas menggunakan GC-FID selama 6 hari serta diuji
antibakteri dengan metode difusi cakram terhadap Streptococcus mutans.

Hasil uji stabilitas eugenol selama 6 hari penyimpanan menunjukkan
kadar eugenol 90,99% lebih tinggi disbanding minyak murni sebesar 88,72%.
Hasil ini mengindikasikan bahwa dinding penyalut gelatin—maltodekstrin
mampu memberikan perlindungan terhadap senyawa aktif dari degradasi. Uji
antibakteri memperlihatkan bahwa minyak daun cengkeh terenkapsulasi
menghasilkan zona hambat yang luas terhadap bakteri uji. Meskipun zona
hambat yang terbentuk saling tumpang tindih sehingga tidak memungkinkan
pengukuran diameter secara kuantitatif, hasil tersebut tetap menunjukkan
potensi minyak daun cengkeh terenkapsulasi sebagai agen antibakteri.

Kata kunci: enkapsulasi, minyak daun cengkeh, gelatin, maltodekstrin,
koaservasi kompleks, freeze drying, antibakteri, Streptococcus
mutans.
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ABSTRACT

ENCAPSULATION OF CLOVE LEAF OIL USING GELATIN AND
MALTODEXTRIN WITH COMPLEX COACERVATION METHOD
AND ITS ANTIBACTERIAL ACTIVITY TESTING ON
STREPTOCOCCUS MUTANS

By:
Ma’rifatul Lathifa Filantina
21106030042

Supervised by:
Prof. Dr. Susy Yunita Prabawati, M. Si

Clove leaf oil is known for its potential as an antibacterial against
Streptococcus mutans due to its eugenol content. However, its application is
limited by degradation, low solubility, and high volatility. Encapsulation is one
strategy to preserve biological activity and protect active compound. This study
aimed to determine the characteristics of clove leaf oil encapsulation using
gelatin and maltodextrin through complex coacervation method and to analyze
its antibacterial activity against Streptococcus mutans.

The encapsulation process was carried out by mixing clove leaf oil with
gelatin-maltodextrin coating solution to form an emulsion, followed by
induction of coacervation through pH and temperature adjustment. The
resulting encapsules were freeze dried and analyzed for product yield, oil
content, and encapsulation efficiency. The optimal formulation was obtained at
1:1 gelatin-maltodextrin ratio, with product yield 54,18%, oil content 63,21%,
and encapsulation efficiency 62,36%. This formulation was further evaluated
for stability testing using GC-FID over six days and antibacterial activity testing
against Streptococcus mutans using the disc diffusion method.

Stability testing showed that eugenol content in the encapsulated oil
remined 90,99% after six days of storage, higher than pure oil at 88,72%. This
result indicating that gelatin-maltodextrin wall material effective protected the
active compound from degradation. Antibacterial testing revealed that the
encapsulated clove leaf oil produced a broad inhibition zone. Although the
overlapping zones prevented quantitative measurement of inhibition diameter,
the results still confirmed the potential of encapsulated clove leaf oil as an
antibacterial agent.

Keywords: encapsulation, clove leaf oil, gelatin, maltodextrin, complex
coacervation, freeze drying, antibacterial, Streptococcus mutans.



BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Minyak cengkeh dapat diperoleh dari penyulingan bagian bunga,
gagang bunga dan daun cengkeh (Tendeng et al., 2021). Di antara bagian-
bagian tersebut, daun cengkeh merupakan bagian yang paling ekonomis dan
mudah didapatkan sehingga sering dimanfaatkan secara komersial. Proses
penyulingan minyak daun cengkeh biasanya memanfaatkan daun cengkeh yang
telah gugur dan kering.

Komponen utama yang terkandung didalam minyak cengkeh ialah
eugenol, yang memberikan karakteristik unik dan manfaat signifikan. Namun
pada aplikasinya, bahan aktif dalam minyak cengkeh bersifat volatil.
Sebagaimana minyak atsiri pada umumnya, minyak cengkeh juga bersifat tidak
larut dalam air, mudah terdegradasi oleh oksigen, udara, suhu, cahaya, kondisi
pH, serta sensitif terhadap panas. Sifat tersebut dapat berdampak pada
keefektifan senyawa aktif minyak cengkeh sehingga banyak manfaat yang akan
terbuang (Yuliyati ef al., 2020). Manfaat senyawa aktif dalam cengkeh akan
semakin berkurang apabila minyak cepat menguap. Oleh karena itu, metode
pengemasan diperlukan untuk meminimalisir kekurangan minyak atsiri. Salah
satu teknik pengemasan yang dapat diterapkan yaitu teknik enkapsulasi (Julacha
et al., 2020)

Enkapsulasi merupakan suatu teknik yang mampu melapisi bahan aktif

yang sensitif, seperti minyak atsiri, di dalam bahan penyalut untuk



mempertahankan sifat fisik, kimia, dan biologisnya. Salah satu metode
enkapsulasi yaitu, metode koaservasi kompleks. Metode koaservasi kompleks
dapat dilakukan pada temperatur rendah sehingga cocok digunakan untuk
enkapsulasi bahan yang peka terhadap panas. Enkapsulasi dengan metode
koaservasi kompleks dilaporkan menghasilkan efisiensi enkapsulasi tinggi
(Timilsena et al., 2018). Teknik ini telah berhasil diaplikasikan untuk
enkapsulasi minyak atsiri diantaranya, minyak serai wangi, minyak jeruk nipis,
dan minyak kemangi (Julacha ef al., 2020; Widianti et al., 2016; Yuliyati et al.,
2020). Metode ini membutuhkan biopolimer yang berperan sebagai penyalut
untuk menjaga stabilitas dan efektivitas bahan aktif yang terenkapsulasi.

Yuliyati et a/ (2020) berhasil melakukan enkapsulasi minyak kemangi
menggunakan maltodekstrin dan B-siklodekstrin serta menggunakan pelarut
etanol 70%, pelarut air, dan tween 80 sebagai emulsifier menghasilkan
enkapsulasi terbaik pada perbandingan bahan penyalut 1:2. Hasil pengujian
controlled release menunjukkan enkapsulasi memiliki laju penguapan yang
rendah. Penelitian yang dilakukan Pandiangan et a/ (2021) menunjukkan bahwa
gelatin dan alginat mampu menyalut minyak kulit jeruk nipis dengan pengikat
silang glutaraldehid, dan pengemulsi span 80 dan tween 80. Mikrokapsul yang
diperoleh memiliki rendemen sebesar 47,3%, kandungan minyak sebesar 66,7%,
dan efisiensi enkapsulasi mencapai 87,9%. Penelitian ini juga menghasilkan
controlled release yang baik secara bertahap selama tujuh hari berkisar 44,7%-
65,9%.

Penelitian in1 menggunakan gelatin dan maltodekstrin sebagai bahan



penyalut minyak daun cengkeh. Gelatin merupakan protein alam yang dibuat
dari kolagen dan lebih mudah dibuat menjadi larutan. Gelatin dipilih karena
sifatnya sebagai pengikat yang baik dan dapat mengikat bahan yang sulit diikat
(Pratiwi et al., 2017, Purwanti et al., 2019). Sementara itu, pemilihan
maltodekstrin dikarenakan senyawa ini terjangkau dan mudah diperoleh serta
dapat membantu dalam peningkatan efisiensi enkapsulasi (Raharjo et al., 2019;
Wanda et al, 2017). Maltodekstrin mempunyai kemampuan baik dalam
membentuk emulsi, memiliki viskositas yang rendah, memiliki kelarutan tinggi,
kemungkinan pencokelatan yang rendah, serta stabil pada emulsi minyak dalam
air (Supriyadi & Rujita, 2013). Menurut Yuliyati ef a/ dalam Supriyadi (2020),
maltodekstrin mempunyai kemampuan menghambat reaksi oksidasi sehingga
umur simpan mikrokapsul meningkat. Perpaduan antara gelatin dan
maltodekstrin cocok digunakan dalam metode koaservasi kompleks karena
bahan tersebut memiliki kemampuan yang baik dalam mengikat molekul (A.
Putri et al., 2020).

Minyak cengkeh terenkapsulasi dapat dimanfaatkan sebagai
biopestisida karena memiliki aktivitas insektisida, fungisida, dan nematisida
berkat eugenol yang terkandung didalamnya (Pradana ef al., 2023). Milicevic
et al (2022) melaporkan minyak cengkeh yang dienkapsulasi dengan zeolit
sintetis berhasil dikembangkan menjadi biopestisida. Hasil yang didapatkan
menunjukkan adanya penurunan mortalitas P. operculella dari probabilitas
100% setelah 24 jam menjadi 50% setelah 5 hari dengan efek yang tetap

bertahan selama 14 hari. Pestisida yang disintesis menunjukkan peningkatan



hasil yang signifikan dibandingkan minyak cengkeh murni. Minyak cengkeh
murni kehilangan aktivitasnya terhadap serangga setelah 24 jam. Hal ini sejalan
dengan penelitian Rahayuningsih (2014), yang melakukan enkapsulasi minyak
cengkeh dengan penyalut maltodekstrin dan Na-kaseinat menggunakan metode
spray drying. Hasil penelitian menunjukkan bahwa minyak cengkeh
terenkapsulasi memiliki durasi aktivitas yang cukup lama dibanding minyak
cengkeh yang tidak dienkapsulasi baik terhadap Fusarium oxysporum maupun
Crocidolomia pavonana.

Minyak cengkeh dapat dimanfaatkan sebagai pengawet makanan karena
mempunyai sifat antimikroba. Minyak cengkeh merupakan inhibitor yang baik
terhadap bakteri Listeria monocytogenes dalam daging dan keju (Wang et al.,
2018). Penelitian yang dilakukan Shao et a/ (2015), minyak cengkeh yang di
enkapsulasi menggunakan bahan penyalut kitosan menunjukkan peningkatan
sifat antibakteri terhadap Streptococcus agalactiae dan secara efektif
mengontrol pertumbuhan jamur hijau pada jeruk. Selain itu, minyak cengkeh
terenkapsulasi oleh Linear low-density polyethylene (LLDPE) dapat digunakan
sebagai coating daging ayam segar (Mulla ef al., 2016).

Salah satu metode uji antibakteri yang lazim digunakan adalah difusi
cakram. Hasil pengamatan yang diproleh dari metode ini berupa zona bening
yang terbentuk di sekeliling kertas cakram yang menunjukkan zona hambat
pertumbuhan bakteri (Balouiri ef al., 2016). Metode difusi cakram sebagai uji
antibakteri memiliki beberapa kelebihan, diantaranya adalah pengujian cepat,

relatif murah, dan tidak memerlukan keahlian khusus (Intan ez al., 2021).



Potensi minyak cengkeh sebagai antibakteri banyak diteliti. Salah
satunya adalah aktivitasnya terhadap bakteri Streptococcus mutans. Penelitian
yang dilakukan oleh Hasanuddin dan Salnus (2020) menunjukkan bahwa
minyak cengkeh mampu menghambat bakteri Streptococcus mutans dengan
zona hambat sebesar 29,17 mm pada konsentrasi 100%. Hasil ini hampir
sebanding dengan antibiotik ciprofloxacin sebagai kontrol positif. Dengan
demikian, aktivitas antibakteri terhadap bakteri Streptococcus mutans
menghasilkan respon hambatan kuat. Menurut Radiinz et a/ (2018), minyak
cengkeh yang terenkapsulasi memiliki zona hambat yang lebih besar terhadap
patogen tertentu dibandingkan dengan minyak esensial yang tidak
terenkapsulasi. Aktivitas minyak cengkeh terenkapsulasi terhadap bakteri
Streptococcus mutans belum pernah dilaporkan sebelumnya. Oleh karena itu,
penelitian ini akan menganalisis aktivitas antibakteri minyak cengkeh
terenkapsulasi terhadap bakteri Streptococcus mutans.

Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan suatu penelitian untuk
membuktikan kemampuan gelatin dan maltodekstrin dalam menyalut minyak
daun cengkeh. Metode yang digunakan adalah koaservasi kompleks dan
dianalisis efisiensi enkapsulasi, rendemen, dan oil content. Hasil minyak daun
cengkeh terenkapsulasi yang memiliki karakteristik terbaik kemudian
dilanjutkan dengan wuji stabilitas kadar eugenol dan analisis aktivitasnya

terhadap bakteri Streptococcus mutans menggunakan metode difusi cakram.



. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

. Minyak cengkeh yang digunakan berasal dari daun cengkeh, yang
diproduksi oleh Happy Green Garden, Jakarta

. Penelitian ini menggunakan variasi bahan penyalut gelatin dengan
maltodekstrin (1:1; 1:3; 3:1) serta menggunakan minyak daun cengkeh
murni sebanyak 5 gr.

. Metode yang digunakan adalah metode koaservasi kompleks serta
menggunakan freeze drying untuk mengubah s/urry menjadi produk kering.
. Keberhasilan enkapsulasi minyak daun cengkeh dikonfirmasi melalui
rendemen produk enkapsulasi, efisiensi enkapsulasi, dan besar 0il content.

. Analisis karakteristik minyak daun cengkeh sebelum dan sesudah proses
enkapsulasi  dilakukan = menggunakan instrumen GC-FID dan
Spektrofotometer UV-Vis.

. Pengujian antibakteri minyak daun cengkeh terenkapsulasi terhadap bakteri

Streptococcus mutans menggunakan metode difusi cakram.

. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

. Bagaimana karakteristtk minyak daun cengkeh terenkapsulasi
menggunakan metode koaservasi kompleks dengan perbandingan penyalut
gelatin dan maltodekstrin (1:1; 1:3; dan 3:1) dilihat dari efisiensi

enkapsulasi, rendemen, dan oil content serta stabilitas variasi terbaik



dibandingkan minyak daun cengkeh murni berdasarkan analisis Gas
Cromatography?

2. Bagaimana aktivitas antibakteri minyak daun cengkeh terenkapsulasi
terhadap bakteri Streptococcus mutans menggunakan metode difusi

cakram?

D. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui karakteristik minyak daun cengkeh terenkapsulasi dilihat dari
rendemen enkapsul, oil content dan efisiensi enkapsulasi serta menentukan
perbandingan bahan penyalut optimal dan stabilitas bahan aktif dari
karakteristik produk terbaik.

2. Menganalisis aktivitas antibakteri minyak daun cengkeh terhadap bakteri

Streptococcus mutans menggunakan metode difusi cakram.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini, yaitu memberikan informasi pada khalayak
bahwa gelatin dan maltodekstrin mampu menyalut minyak daun cengkeh serta
memberikan wawasan tentang aktivitas antibakteri minyak daun cengkeh
terhadap bakteri Streptococcus mutans dengan metode difusi cakram. Penelitian
ini diharapkan dapat menjadi referensi tentang enkapsulasi minyak daun
cengkeh dengan gelatin dan maltodekstrin menggunakan metode koaservasi

kompleks serta aktivitas antibakteri minyak daun cengkeh terenkapsulasi



terhadap bakteri Streptococcus mutans.
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BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan

bahwa:

1.

Karakteristik produk enkapsulasi terbaik ditunjukkan pada formulasi EA,
rasio gelatin dan maltodekstrin 1:1 dengan hasil rendemen 54,81%, oil
content sebesar 63,21%, dan efisiensi enkapsulasi 62,36%. Kadar eugenol
minyak murni pada penyimpanan hari ke-6 pada suhu ruang adalah 88,72%
sedangkan minyak daun cengkeh terenkapsulasi sebesar 90,99%. Hal ini
menunjukkan minyak daun cengkeh terenkapsulasi mampu menjaga
kestabilan eugenol lebih baik daripada bentuk murninya, karena eugenol
yang menguap lebih sedikit.

Aktivitas antibakteri dari hasil enkapsulasi minyak daun cengkeh terhadap
bakteri Streptococcus mutans menunjukkan zona penghambatan yang

cukup kuat.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan

untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1.

Perlu dilakukan variasi bahan peyalut untuk mengoptimalkan enkapsulasi
dan meminilasir kebocoran bahan inti produk enkapsulasi.
Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan mengembangkan sistem emulsi

menjadi nanoemulsi untuk memperoleh stabilitas yang lebih baik serta
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ukuran partikel yang lebih kecil. Analisis morfologi, uji degradasi oksidatif,
uji pelepasan terkontrol dan uji stabilitas dalam jangka waktu panjang dan
suhu yang bervariasi perlu dilakukan.

. Pengujian aktivitas antibakteri menggunakan produk enkapsulasi diuji
dengan konsentrasi yang lebih rendah dan dibandingkan dengan bentuk
murninya.

. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dalam aplikasi produk enkapsulasi

minyak daun cengkeh, khususnya terhadap produk farmasi.
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