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Abstract — The leaves of ruku-ruku (Ocinum Tenuiflorum) contain secondary metabolites in the form of
essential oils which can be used as medicinal compounds. The essential oil of ruku- ruku (Ocinum Tenuiflorum)
is useful as an aroma theraphy, cosmetic ingredient, antibacterial, anti-inflammatory and as an anticancer,
however essential oils are unstable, susceptible to high temperatures, and easily oxidized. For that we need
encapsulation with a coating material that can provide a solution to these problems. B-cyclodextrin is a good
coating for essential oil encapsulation. Research has been conducted to prevent the disruption of inclusion
complexes with frying stirring time. FT-IR analysis showed that there was a shift in wavelength between the
parent molecule B-cyclodextrin and the inclusion complex, namely an increase in the inclusion complex resulting
in a widening of the absorbance band. The stability of the inclusion complexes formed can be seen from the
melting point of the inclusion complex which is almost close to the melting of B- cyclodextrin (> 290 °C), the
melting point of the inclusion complex with variations in the stirring time of 15 minutes, 30 minutes, and 45
minutes respectively 287 °C, 280 °C and 278 °C. This high melting points indicates a stable inclusion complex

that does not break down easily.
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I. PENDAHULUAN

Minyak esensial adalah produk alami yang diproduksi oleh
tanaman untuk kepentingan tanaman itu sendiri selain nutrisi

dan faktor-faktor eksternal seperti suhu [21]. yang
menyebabkan komponen kimia minyak esensial menjadi tidak
stabil.

(yaitu sebagai perlindungan atau daya tarik) oleh tumbuhan /O x
tersebut [1]. Minyak esensial adalah senyawa volatil aromatik

alami yang mudah menguap, dikarakterisasi oleh dua atau tiga -~

komponen utama pada konsentrasi yang cukup tinggi (20- 0

70%) dibe}nflingka.n. dengan komponen yang lain dalam Gambar 1. Struktur kimia eugenol
jumlah sedikit. Aktivitas biologis minyak esensial yang utama

disebabkan oleh adanya senyawa dengan konsentrasi tinggi. H3CO =
Karena senyawa-senyawa ini, minyak esensial telah banyak

digunakan untuk aplikasi antibakteri, antijamur, antioksidan,

dan antikanker yang terkenal [5]. Kemudian pada tanaman HO

genus Ocinum konstituen kimia yang paling banyak Gambar 2. Struktur methy lisoeugenol
ditemukan adalah eugenol, methyl isoeugenol, dan

caryophyllene. CH;

Tumbuhan ruku-ruku (Ocinum tenuiflorum) memiliki
banyak khasiat seperti untuk memperlancar ASI (air susu ibu),
pengharum badan, peluruh angin, perangsang nafsu makan,
pencahar, ekspektoran, diaforetik, anti kanker, anti helmintik,
analgesik dan tonik, sedangkan pada daun yang kering dapat
digunakan untuk mengobati infeksi saluran pernafasan dan
juga daun segar nya dapat dibuat menjadi juice yang dapat
digunakan untuk mengatasi bronchitis dan penyakit kulit.
namun minyak esensial daun ruku-ruku ini bersifat volatil atau
mudah menguap, sensitif terhadap proses modifikasi kimia

Gambar 3. Caryophyllene
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Minyak esensial memiliki sifat tidak stabil bila terjadi
proses oksidasi, penguapan ataupun interaksi kimia, Salah
satu metode untuk menjaga kestabilan senyawa adalah metode
enkapsulasi. Enkapsulasi adalah senyawa penting yang dapat
menjebak senyawa kedalam suatu senyawa berongga atau
matriks [12], sehingga sifat dari minyak esensial dapat
dipertahankan dengan merumuskan formulasi berbeda [11].
Enkapsulasi yang berfungsi untuk melindungi bahan inti
berupa minyak ataupun enzim dari kerusakan dengan
mengubah fase dari cair menjadi padat dengan menggunakan
bahan penyalut [17].

Bahan penyalut yang pada umumnya dapat digunakan
dalam metode enkapsulasi adalah siklodekstrin [2].
Siklodekstrin memiliki rongga berdiameter sekitar 5-8 AY
yang memungkinkan untuk dapat memasukan banyak
senyawa organik untuk membentuk senyawa komplek inklusi
dalam keadaan padat atau dalam larutan, sehingga
siklodekstrin memiliki struktur tiga dimensi dalam bentuk
silinder kerucut atau toroidal [7]. Karakteristik khusus
siklodekstrin adalah memiliki kemampuan untuk membentuk
kompleks dengan berbagai molekul organik, melalui interaksi
host-guest pada rongganya yang bersifat hidrofobik untuk
menjebak senyawa non polar. Kompleks inklusi dari sistem
ini terjadi pada berbagai interaksi seperti ikatan hydrogen,
interaksi Van der Waals, interaksi hidrofobik, dan daya tarik
elektrostatik [15]. Jenis ikatan yang terjadi pada kompleks
inklusi dapat mengubah sifat fisikokimia dari molekul tamu,
sehingga sifat fisika dan kimianya dapat dimodifikasi untuk
meningkatkan beberapa sifat unggul dari molekul tamu [20].

Siklodekstrin terdiri dari berbagai macam jenis, salah
satunya [-siklodekstrin merupakan bahan penyalut yang
banyak digunakan pada proses enkapsulasi karena sudah
tersedia dan mudah didapatkan, serta ukuran rongganya lebar,
sehingga cocok untuk berbagai molekul tamu (gues?) [4].

L0
e
n?ﬂ\':" = i Sl
”“x?[f i % “c:m‘}‘(
o Wl
d,-f.{m I’:
HD-..)*&‘»?}“ Plt’" "]
(e 8 Ar
o E:ﬂﬁg_

Gambar 5. Struktur B-siklodekstrin Dengan 7 Unit Glukosa

Ada banyak metode untuk mendapatkan kompleks inklusi
seperti kneading, kopresipitasi, dry mixing (pencampuran
kering), slurry-complexation, freeze drying, spray drying, dan
evaporasi pelarut. Metode kneading adalah metode yang
sederhana untuk minyak esensial karena tidak memerlukan
proses pemanasan dan senyawa yang tidak larut dalam air
akan dilarutkan secara perlahan untuk membentuk kompleks
inklusi. Selain itu, metode ini sangat menguntungkan karena
membutuhkan biaya yang rendah, memberikan hasil yang baik
dari pembentukan kompleks inklusi, dan kemudahan proses
pengerjaannya [6].

II. METODE PENELITIAN

A. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu minyak
esensial daun ruku-ruku (Ocinum tenuiflorum L.), PB-
siklodekstrin (B-CD) dengan kemurnian 99% dan kualitas pro-
analisis (Sigma Aldrich), dan Deionized Water (DW).

B. Alat

Peralatan yang dibutuhkan untuk enkapsulasi minyak
esensial pada [ -siklodekstrin yaitu botol vial, gelas kimia,
pipet tetes, batang pengaduk, manetik stirrer, oven, gelas ukur,
pipet ukur, pipet tetes, thermometer, corong Buchner, pompa
vakum, botol semprot, spatula, melting point apparatus,
Ultrasonic Bath, dan Fourier Transform Infra Red (FT-IR)
(Perkin Elmer Frontier).

C. Prosedur Penelitian
1. Preparasi Kompleks Inklusi f-CD-Minyak Esensial

B-siklodekstrin (B-CD) sebanyak 0,75 gram (0,44 mmol)
ditambahkan beberapa mL Deionized Water (DW) hingga
membentuk pasta. Minyak esensial Ocinum sebanyak 1 mL
(2,57 mmol) ditambahkan ke dalam pasta. Campuran
disonikasi menggunakan Ultrasonic Bath dengan variasi
waktu sonikasi yaitu 15 menit (A), 30 menit (B), dan 45 menit
(C), masing-masing kompleks dioven vakum pada suhu 60 °C
selama 10 menit, kompleks digerus dan pindahkan ke botol
vial.

2. Karakterisasi Kompleks Inklusi -CD-Minyak Esensial
Ocinum

Kompleks inklusi B-CD-Minyak Esensial Ocinum dengan
metode kneading dikarakterisasi dengan spektrofotometer
Fourier Transform Infra Red (FT-IR) dan uji titik leleh
menggunakan melting point apparatus.

I1I. HASIL DAN PEMBAHASAN

Enkapsulasi minyak esensial Ocinum kedalam bahan
penyalut B-siklodekstrin akan membentuk kompleks inklusi
yang dibuktikan dengan karakterisasi kompleks dengan
menggunakan instrument FT-IR dan sifat volatile dan
kestabilan dari minyak esensial ini diharapkan dapat menjadi
stabil dengan dibuktikan melalui pengujian titik leleh
kompleks inklusi.

Analisis FT-IR digunakan untuk memperkirakan
intarakasi antara siklodekstrin dan molekul tamu (guest) serta
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menentukan gugus fungsi suatu senyawa. Pita-pita
siklodekstrin hanya berubah sedikit pada proses pembentukan
kompleks inklusi[14].
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Gambar 6. Spektrum FT-IR

Keterangan:

o [-siklodekstrin murni

¢ Penambahan minyak esensial Ocinum tenuiflorum 1 mL
e Penambahan minyak esensial Ocinum tenuiflorum

0,75 mL

o Penambahan minyak esensial Ocinum tenuiflorum
0,5mL

Spektrum FT-IR dari pembuatan B-CD  Ocinum

tenuiflorum dengan menggunakan metoda kneading memiliki
spektrum hampir mirip dengan B-siklodekstrin murni yang
merupakan karakteristik utama dalam proses pembentukan
kompleks inklusi host-guest, hasil ini sesuai dengan penelitian
yang telah dilakukan [4].

Terbentuknya kompleks inklusi ini dapat teramati dengan
jelas pada bilangan gelombang 2800 cm™ sampai dengan 3600
cm’ pada masing-masing penambahan variasi volume minyak
esensial, yang menunjukkan adanya pergeseran bilangan
gelombang spektrum kompleks inklusi menuju bilangan
gelombang yang lebih tinggi. Hal ini yang mengidentifikasi
bahwa telah terjadinya interaksi antara f-siklodekstrin dengan
molekul minyak esensial Ocinum tenuiflorum (telah terbentuk
kompleks inklusi). Spektrum FT-IR dari B-siklodekstrin
murni, hadir pada bilangan gelombang 3300 cm’
menunjukkan peregangan vibrasi simetris dan asimetris pada
gugus fungsi —OH dari ikatan hidrogen, bilangan gelombang
lainnya pada 2924 cm” menunjukkan peregangan vibrasi
pada CH, dan penyerapan pada bilagan gelombang 1645 em’
menunjukkan keberadaan C=O karbonil, sedangkan pada
1018 cm”  menunjukkan C-H. Spectrum FT-IR yang berada
didaerah sidik jari menunjukkan bahwa kompleks inklusi
dengan metode kneading berbeda dari molekul B-siklodekstrin
karena memiliki sinyal spektroskopi yang berbeda.

TABELI

PERBANDINGAN ANTARA INTENSITAS B-SIKLODEKSTRIN DENGAN KOMPLEKS
INKLUSI WAKTU KNEADING 15 MENIT

Gugus Bilangan Gelombang (cm™)

Fungsi  B-CD Waktu kneading 15 Perubahan
menit (AD)

(OH)  3300.86 332735 426,49

(CH,) 2924,13 2206,81 -717,32

(C=0) 164539 1644,01 -1,38

(C-H) 1018,75 1043,16 +24,41

TABEL III
PERBANDINGAN ANTARA INTENSITAS B-SIKLODEKSTRIN DENGAN KOMPLEKS
INKLUSI WAKTU KNEADING 30 MENIT

Gugus Bilangan Gelombang (cm™)

Fungsi  B-CD Waktu Perubahan
kneading 30 (AD)
menit

(OH)  3300.,86 3316,82 +15,96

(CH,) 2924,13 2304,88 -619,25

(C=0) 164539 1643,10 -2,29

(C-H) 1018,75 1044,19 +25,44

TABEL IIIII

PERBANDINGAN ANTARA INTENSITAS B-SIKLODEKSTRIN DENGAN KOMPLEKS
INKLUSI WAKTU KNEADING 45 MENIT

Gugus Bilangan Gelombang (cm™)

Fungsi  B-CD Waktu Perubahan
kneading 45 (Ad)
menit

(OH) 3300,86 3315,98 +15,12

(CH,) 2924,13 2321,96 -602,17

(C=0) 164539 1642,61 -2,78

(C-H) 1018,75 1044,72 +25,97

Spektrum FT-IR dari B-siklodekstrin murni, hadir pada
bilangan gelombang 3300,86 cm™ menunjukkan peregangan
vibrasi simetris dan asimetris pada gugus fungsi —OH,
sedangkan pada spectrum ketiga kompleks inklusi pada waktu
kneading 15, 30 dan 45 menit menunjukkan adanya bilangan
gelombang yang lebih tinggi dibandingkan dengan (-
siklodekstrin murni, namun dalam waktu kneading yang
berbeda terjadi penurunan bilangan gelombang setiap
kompleks inklusi (3327,35 cm™, 3316,82 cm™, 3315,98 cm™)
hal ini disebabkan karena berkurangnya molekul air dan
masuknya minyak esensial Ocinum ke dalam rongga pB-
siklodekstrin. Seiring dengan bertambahnya waktu kneading
bilangan gelombang dari ketiga kompleks inklusi dengan
masing-masing waktu kneading mengalami kenaikan,
begitupun dengan masing-masing waktu kneading 15, 30 dan
45 menit (1043,16 cm’, 1044,19 cm’, 1044,72 cm™).
Peningkatan ini disebabkan oleh penyisipan molekul minyak
esensial Ocinum dalam rongga yang kaya akan elektron (-
siklodekstrin dan akan meningkatkan kepadatan awan elektron,
yang akan mengarah pada peningkatan frekuensi pada panjang
gelombang [18].

Penyerapan pada bilangan gelombang 1645 cm’
menunjukkan keberadaan gugus fungsi C=O karbonil,
pembentukan kompleks inklusi pada waktu kneadingl5, 30
dan 45 menit terjadi penurunan bilangan gelombang (1644,01
cm'l, 1643,10 cm'l, 1642,61 cm'l) penurunan frekuensi antara
kompleks inklusi dan molekul penyusunnya adalah karena
perubahan dalam lingkungan mikro yang mengarah pada
pembentukan ikatan hidrogen dan kehadiran gaya Van der
Waals selama interaksi untuk membentuk kompleks inklusi,
hasil ini sesuai dengan observasi yang telah dilakukan
oleh[18] [3].

Ketiga tabel menunjukkan beberapa peningkatan dan
penurunan perubahan bilangan gelombang (Ad). peningkatan
ini disebabkan oleh penyisipan molekul minyak esensial
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Ocinum tenuiflorum, sedangkan penurunan frekuensi antara
kompleks inklusi karena adanya ikatan hidrogen dan
kehadiran gaya Van der Waals selama interaksi untuk
membentuk kompleks inklusi. Dengan demikian, spektrum
FTIR membuktikan pembentukan kompleks inklusi B-CD-
Ocinum.

Pengujian titik leleh kompleks inklusi adalah salah satu
pengujian stabilitas terhadap minyak esensial Ocinum
tenuiflorum. Penggunaan [-siklodekstrin sebagai bahan
penyalut minyak esensial dapat meningkatkan kestabilan
minyak esensial Ocinum tenuiflorum, baik dari volatilitas,
oksidasi, dehidrasi, hidrolisis, dan dekomposisi termal karena
yang terbentuk adalah kompleks inklusi yang berbentuk padat
atau kristal sehingga membuat titik leleh kompleks inklusi -
CD Ocinum hampir menyerupai titik leleh B-siklodekstrin
murni yaitu (>290 °C).

TABEL IVV
PERBANDINGAN TITIK LELEH KOMPLEKS INKLUSI B-CD-OCINUM

Variasi Waktu Kneading  Titik Leleh Kompleks Inklusi

15 Menit 287°C
30 Menit 280°C
45 Menit 278°C
Perbedaan titik leleh dari ketiga kompleks inklusi

berhubungan dengan jumlah molekul minyak esensial Ocinum

tenuiflorum yang terperangkap didalam rongga B-siklodekstrin.

Titik leleh kompleks inklusi pada waktu kneading 45 menit
lebih rendah dari pada titik leleh kompleks inklusi pada waktu
kneading 30 dan 15 menit, ini menunjukkan jumlah molekul
minyak essensial daun ruku-ruku yang terperangkap lebih
banyak dibandingkan dengan kompleks inklusi pada waktu
kneading 30 dan 15 menit dan juga nilai titik leleh ini juga
dipengaruhi oleh ikatan selama pembentukan kompleks
inklusi.

Hasil ini dapat dibuktikan dengan data yang terdapat pada
spektrum FT-IR, yang menunjukkan pergeseran bilangan
gelombang yang cukup jauh bila dibandingkan dengan
bilangan gelombang B-siklodekstrin. Perbedaan titik leleh dari
ketiga kompleks inklusi juga disebabkan adanya ikatan
hidrogen, gaya Van der Waals, ikatan kovalen antara [-
siklodekstrin dengan molekul minyak esensial daun ruku-
ruku. Efek endotermik pada ketiga variasi berhubungan
dengan hilangnya gugus hidroksil pada kompleks inklusi B-
CD Ocinum yang diperoleh sebagai titik leleh. Jenis
perubahan dalam perilaku termal pada kompleks inklusi
mengindikasikan ~ kemungkinan  interaksi  antara -
siklodekstrin dan minyak Ocinum yang menyebabkan
pembentukan kompleks inklusi yang lebih stabil [8] [19].

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat
disimpulkan bahwa telah dilakukan pembentukan kompleks
inklusi B-CD minyak esensial Ocinum yang telah dibuktikan
dari hasil karakterisasi spektro inframerah (FT-IR) dimana:

1) Terdapat sedikit pergeseran spektrum dibandingkan

dengan B-CD murni.

2) Stabilitas minyak esensial dapat dilihat dari titik leleh
yang tinggi menunjukkan kompleks inklusi stabil dan
tidak mudah rusak.
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