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Gambar 4. Alat scanning electron microscopy. 

 

 

 

 

 

 

        Gambar 5. Alat pengukur distribusi ukuran partikel. 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 6. Alat UV-Vis ELISA reader. 
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Gambar 7. Mikroskop optik mikrokapsul (perbesaran 100x). (a) emulsi mikrokapsul 
kosong alginat, (b) emulsi mikrokapsul alginat  berisi BSA, (c) emulsi mikrokapsul 
alginat berisi insulin, (d) mikrokapsul kosong alginat-kitosan, (e) mikrokapsul 
alginat-kitosan berisi BSA, (f) mikrokapsul alginat-kitosan berisi  insulin. 
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 Gambar 8. SEM mikrokapsul kosong alginat. (a) perbesaran 80x, (b) perbesaran 
400x, (c) perbesaran 500x. 
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Gambar 9. SEM mikrokapsul alginat berisi protein. (a) perbesaran 800x, (b) 
perbesaran 1000x, (c) perbesaran 1800x, (d) perbesaran 7000x, (e) perbesaran 
250x, (f) perbesaran 1000x. 
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                         (c)                                                               (d) 
 

               
                         (e)                                                               (f) 
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Gambar 10. SEM mikrokapsul alginat berisi protein yang teragregat 
(perbesaran 5000x). 
 
 

 

 

 

 

 

 

           
           

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. SEM mikrokapsul alginat-kitosan. (a) dan (b) mikrokapsul 
kosong, (c) dan (d) mikrokapsul berisi protein. 
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Gambar 12. Distribusi ukuran partikel mikrokapsul alginat. 
 

Keterangan : A1 = mikrokapsul kosong alginat 2%. 
 A2 = mikrokapsul kosong alginat 3%. 
 A3 = mikrokapsul kosong alginat 4%. 
 A4 = mikrokapsul kosong alginat 5%. 
 A5 = mikrokapsul alginat 2% berisi BSA. 
 A6 = mikrokapsul alginat 3% berisi BSA. 
 A7 = mikrokapsul alginat 4% berisi BSA. 
 A8 = mikrokapsul alginat 5% berisi BSA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Gambar 13. Distribusi ukuran partikel mikrokapsul alginat 3%-kitosan. 
 

Keterangan : B1 = mikrokapsul kosong alginat 3%-kitosan 0,2%. 
 B2 = mikrokapsul kosong alginat 3%-kitosan 0,3%. 
 B3 = mikrokapsul kosong alginat 3%-kitosan 0,4%. 
 B4 = mikrokapsul alginat 3%-kitosan 0,2% berisi BSA. 
 B5 = mikrokapsul alginat 3%-kitosan 0,3% berisi BSA. 
         B6 = mikrokapsul alginat 3%-kitosan 0,4% berisi BSA 
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Gambar 14. Distribusi ukuran partikel mikrokapsul alginat 4%-kitosan. 

 

Keterangan : C1 = mikrokapsul kosong alginat 4%-kitosan 0,2%. 
 C2 = mikrokapsul kosong alginat 4%-kitosan 0,3%. 
 C3 = mikrokapsul kosong alginat 4%-kitosan 0,4%. 
 C4 = mikrokapsul alginat 4%-kitosan 0,2% berisi BSA. 
 C5 = mikrokapsul alginat 4%-kitosan 0,3% berisi BSA. 
 C6 = mikrokapsul alginat 4%-kitosan 0,4% berisi BSA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 Gambar 15. Distribusi ukuran partikel mikrokapsul alginat 4% berisi 

insulin. 
 

Keterangan : F1 = mikrokapsul alginat 4% berisi insulin 46,88 IU. 
 F2 = mikrokapsul alginat 4% berisi insulin 93,75 IU. 
 F3 = mikrokapsul alginat 4% berisi insulin 187,5 IU. 
 

 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

0-23 24-45 46-89 90-175 176-263 264-395 396-778

C1

C2

C3

C4

C5

C6

 Ukuran partikel (µm) 

P
er

se
nt

as
e

(%
)

0
10
20
30
40
50
60
70

0-23 24-45 46-89 90-175 176-263

F1

F2

F3

 Ukuran partikel (µm) 

P
er

se
nt

as
e 

(%
) 

Mikroenkapsulasi insulin..., Khoirul Istiyani, FMIPA, 2008



 73

 
 
 
 
 
 
 

 
 
. 
 

  
  

 Gambar 16. Distribusi ukuran partikel mikrokapsul alginat 4%-kitosan 
0,3% berisi insulin. 
 

Keterangan :F4 = mikrokapsul alginat 4%-kitosan 0,3% berisi insulin 
46,88 IU. 

 F5 = mikrokapsul alginat 4%-kitosan 0,3% berisi insulin 
93,75 IU. 

 F6 = mikrokapsul alginat 4%-kitosan 0,3% berisi insulin 
187,5 IU. 
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Gambar 17. Kurva kalibrasi BSA pada panjang gelombang 290 nm. 

Keterangan : A = BSA dalam larutan asam klorida pH 1,2. 
Persamaan garis : y = 0,0027 + 0,0001x. 
Koefisien korelasi : r  = 0,9971. 

B = BSA dalam buffer fosfat pH 6,8. 
Persamaan garis : y = 0,0028 + 0,0002x. 
Koefisien korelasi : r = 0,9972. 
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Gambar 18. Kurva kalibrasi insulin pada panjang gelombang 253 nm. 

Keterangan : A = insulin dalam larutan asam klorida pH 1,2. 
       Persamaan garis : y = 0,0071 + 0,0009x 
       Koefisien korelasi : r = 0,9972. 
 
       B = insulin dalam buffer fosfat pH 6,8. 
       Persamaan garis : y = 0,0083 + 0,0009x 
       Koefisien korelasi : r = 0,9956 
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Gambar 19. Kurva profil pelepasan insulin dalam larutan asam klorida 
pH 1,2 pada panjang gelombang 253 nm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 20. Kurva profil pelepasan insulin dalam buffer fosfat pH 6,8 
pada panjang gelombang 253 nm. 
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Tabel 2 

Data distribusi ukuran partikel mikrokapsul alginat 

Diameter 
(μm) 

Mikrokapsul kosong alginat (%) Mikrokapsul alginat berisi BSA (%) 

 2% 3% 4% 5% 2% 3% 4% 5% 
0-23 0,000 1,236 5,035 0,112 0,387 0,374 0,000 0,000 
24-45 40,900 48,758 51,809 40,613 42,211 40,699 36,504 34,864
46-89 54,234 41,056 31,790 52,265 49,070 49,161 54,489 55,927

90-175 4,866 7,657 8,600 6,441 8,205 8,925 8,469 8,641 
176-
263 

0,000 1,383 2,315 0,270 0,810 1,141 0,539 0,566 

Ukuran 
rata-
rata 

52,840 
(μm) 

54,062 
(μm) 

54,109 
(μm) 

54,274 
(μm) 

55,673 
(μm) 

56,604 
(μm) 

57,202 
(μm) 

57,819 
(μm) 

 

  Tabel 3 

Data distribusi ukuran partikel mikrokapsul alginat 3% tersalut kitosan 

Diameter 
(µm) 

Mikrokapsul kosong  
alginat-kitosan (%) 

Mikrokapsul alginat-kitosan  
berisi BSA (%) 

 0,2% 0,3% 0,4% 0,2% 0,3% 0,4% 
0-23 0,125 0,102 0,000 0,172 0,730 1,537 
24-45 34,856 34,929 5,877 36,786 40,837 33,405 
46-89 53,195 51,064 57,519 50,271 42,732 39,633 

90-175 10,642 12,128 31,245 10,911 11,276 16,320 
176-263 1,184 1,770 4,426 1,857 3,502 6,206 
264-395 0,000 0,000 1,304 0,000 0,916 2,900 
Ukuran 

rata-rata 
(μm) 

60,036 61,949 67,850 60,758 64,440 68,453 
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Tabel 4 

Data distribusi ukuran partikel mikrokapsul alginat 4% tersalut kitosan 

Mikrokapsul alginat kitosan kosong 
(%) 

Mikrokapsul alginat kitosan berisi BSA 
(%) 

Diameter 
(µm) 

0,2% 0,3% 0,4% 0,2% 0,3% 0,4% 
0-23 0,136 2,673 0,422 0,000 3,263 0,167 
24-45 30,470 37,097 11,852 19,264 18,843 5,75 
46-89 48,469 26,845 25,408 46,895 24,21 14,999 

90-175 16,925 14,167 26,337 24,74 32,758 25,451 
176-263 3,546 11,238 15,627 6,825 15,144 20,933 
264-395 0,495 0,000 9,651 2,275 5,006 15,454 
396-778 0,000 0,000 3,918 0,000 0,543 10,808 
Ukuran 

rata-rata 
70,190 
(μm) 

98,977 
(μm) 

136,936 
(μm) 

88,281 
(μm) 

114,565 
(μm) 

198,347 
(μm) 

 
 

Tabel 5 

Data distribusi ukuran partikel mikrokapsul 4% alginat berisi insulin 

Mikrokapsul alginat (%) Diameter 
(µm) Insulin 46,88  IU Insulin 93,75 IU Insulin 187,5 IU 
0-23 0,328 0,110 0,000 
24-45 43,232 40,329 39,471 
46-89 48,932 52,807 53,858 

90-175 6,890 6,482 6,533 
176-263 0,618 0,273 0,138 

Ukuran rata-
rata (μm) 

54,281 54,383 54,492 
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 Table 6 
 

Data distribusi ukuran partikel mikrokapsul alginat 4%-0,3% kitosan berisi insulin 

Mikrokapsul alginat-kitosan (%) Diameter 
(µm) Insulin 46,88  IU Insulin 93,75 IU Insulin 187,5 IU 
0-23 2,404 2,668 2,121 

24-45 23,888 17,880 24,812 
46-89 30,270 22,878 25,507 
90-175 25,123 26,542 18,765 

176-263 11,294 15,946 14,839 
264-395 4,372 7,060 10,063 
396-679 0,447 1,358 3,897 

Ukuran rata-
rata (μm) 

99,116 117,819 131,602 
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Tabel 7 
 

Data perolehan berat mikrokapsul kosong alginat  
 

No Alginat (g) Mikrokapsul alginat (g) 
1 0,80 1,0763 
2 0,80 1,0691 
3 0,80 1,0592 
4 1,20 1,6800 
5 1,20 1,6711 
6 1,20 1,6754 
7 1,60 2,6001 
8 1,60 2,5899 
9 1,60 2,5925 
10 2,00 2,6100 
11 2,00 2,6121 
12 2,00 2,6098 

 

Tabel 8 
 

Data perolehan berat mikrokapsul alginat berisi bovin serum albumin 
 

No  Alginat (g) Bovin serum albumin (mg) Mikrokapsul alginat (g) 
1 0,80 10,0 1,0753 
2 0,80 10,0 1,0611 
3 1,20 10,0 1,6821 
4 1,20 10,0 1,6803 
5 1,60 10,0 2,5981 
6 1,60 10,0 2,6052 
7 2,00 10,0 2,6110 
8 2,00 10,0 2,6089 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mikroenkapsulasi insulin..., Khoirul Istiyani, FMIPA, 2008



 82

Tabel 9 
 

Data perolehan berat mikrokapsul kosong alginat kitosan  
 

No  Alginat (g) Kitosan (g) Mikrokapsul alginat kitosan (g) 
1 1,20 0,4 1,6611 
2 1,20 0,6 2,1235 
3 1,20 0,8 2,3612 
4 1,60 0,4 2,5810 
5 1,60 0,6 2,6418 
6 1,60 0,8 2,6450 

 
 

Tabel 10 
 

Data perolehan berat mikrokapsul alginat kitosan berisi bovin serum albumin 
 

No  Alginat (g) Kitosan (g) Bovin serum albumin (mg) Mikrokapsul (g) 
1 1,20 0,4 10,0 1,6754 
2 1,20 0,6 10,0 2,1391 
3 1,20 0,8 10,0 2,3581 
4 1,60 0,4 10,0 2,5823 
5 1,60 0,6 10,0 2,6420 
6 1,60 0,8 10,0 2,6457 

 
 

Tabel 11 
 

Data perolehan berat mikrokapsul alginat berisi insulin 
 

No Alginat (g) Insulin (mg) Mikrokapsul insulin (g) 
1 1,60 1,7064 2,3535 
2 1,60 3,4125 2,3621 
3 1,60 6,8250 2,3672 

 

Tabel 12 
 

Data perolehan berat mikrokapsul alginat kitosan berisi insulin 
 

No Alginat (g) Kitosan (g) Insulin (mg) Mikrokapsul (g) 
1 1,60 0,6 1,7064 2,4134 
2 1,60 0,6 3,4125 2,6212 
3 1,60 0,6 6,8250 2,6335 
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Tabel 13 
 

Data penetapan kadar air mikrokapsul kosong alginat  
 

No Alginat (%) Mikrokapsul alginat kosong (mg) Kadar air (%) 
1 2,0 200 8,29 
2 2,0 200 8,32 
3 2,0 200 8,35 
4 3,0 200 8,42 
5 3,0 200 8,45 
6 3,0 200 8,49 
7 4,0 200 8,65 
8 4,0 200 8,61 
9 4,0 200 8,68 

10 5,0 200 871 
11 5,0 200 8,77 
12 5,0 200 8,79 

 
 

Tabel 14 
 

Data penetapan kadar air mikrokapsul alginat berisi bovin serum albumin 
 

No Alginat (%) Mikrokapsul alginat kosong (mg) Kadar air (%) 
1 2,0 200 8,28 
2 2,0 200 8,34 
3 3,0 200 8,44 
4 3,0 200 8,46 
5 4,0 200 8,67 
6 4,0 200 8,69 
7 5,0 200 873 
8 5,0 200 8,70 
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Tabel 15 
 

Data penetapan kadar air mikrokapsul kosong alginat kitosan  
 

No Alginat (%) Kitosan (%) Mikrokapsul (mg) Kadar air (%) 
1 3,0 0,2 100 8,69 
2 3,0 0,3 100 8,72 
3 3,0 0,4 100 8,81 
4 4,0 0,2 100 8,71 
5 4,0 0,3 100 8,78 
6 4,0 0,4 100 8,84 

 
 

Tabel 16 
 

Data penetapan kadar air mikrokapsul alginat kitosan berisi bovin serum albumin 
 

No Alginat (%) Kitosan (%) BSA (mg) Mikrokapsul (g) Kadar air (%) 
1 3,0 0,2 10,0 100 8,71 
2 3,0 0,3 10,0 100 8,74 
3 3,0 0,4 10,0 100 8,83 
4 4,0 0,2 10,0 100 8,73 
5 4,0 0,3 10,0 100 8,80 
6 4,0 0,4 10,0 100 8,83 

 
 

Tabel 17 
 

Data penetapan kadar air mikrokapsul alginat berisi insulin 
 

No Alginat (%) Insulin (mg) Mikrokapsul (mg) Kadar air (%) 
1 4,0 1,7064 200 8,12 
2 4,0 3,4125 200 8,14 
3 4,0 6,8250 200 8,19 

 
Tabel 18 

 
Data penetapan kadar air mikrokapsul alginat kitosan berisi insulin 

 
No Alginat (%) Kitosan (%) Insulin (mg) Mikrokapsul 

(mg) 
Kadar air 

(%) 
1 4,0 0,3 1,7064 200 8,69 
2 4,0 0,3 3,4125 200 8,73 
3 4,0 0,3 6,8250 200 8,79 
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Tabel 19 

 
Data kurva kalibrasi bovin serum albumin dalam larutan asam klorida pH 1,2 

 
Konsentrasi (µg/mL) Serapan (A) 

0 0 
1,5625 0,001 
3,125 0,003 
12,5 0,005 
25 0,005 
50 0,007 

6,25 0,010 
100 0,018 
200 0,032 
400 0,059 

 
Keterangan : 
Persamaan garis : y = 0,0027 + 0,0001x 
Koefisien korelasi : r  = 0,9971 
 
Kondisi percobaan : 
Volume pengukuran  150 µl 
Larutan asam klorida pH 1,2 
Detektor Uv-Vis, panjang gelombang 290 nm 
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Tabel 20 

 
Data kurva kalibrasi bovin serum albumin dalam buffer fosfat pH 6,8 

 
Konsentrasi (µg/mL) Serapan (A) 

0 0 
1,5625 0,001 
3,125 0,003 
6,25 0,005 
12,5 0,006 
25 0,007 
50 0,011 

100 0,019 
200 0,034 
400 0,062 

 
Keterangan : 
Persamaan garis : y = 0,0028 + 0,0002x 
Koefisien korelasi : r = 0,9972 
 
Kondisi percobaan : 
Volume pengukuran  150 µl 
Larutan buffer fosfat pH 6,8 
Detektor Uv-Vis, panjang gelombang 290 nm 
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Tabel 21 

 
Data kurva kalibrasi insulin dalam larutan asam klorida pH 1,2 

 
Konsentrasi (µg/mL) Serapan (A) 

0 0 
4,55 0,012 
9,1 0,018 

18,2 0,024 
36,4 0,041 
72,8 0,072 
145,6 0,132 

 
Keterangan : 
Persamaan garis : y = 0,0071 + 0,0009x 
Koefisien korelasi : r = 0,9972 
 
Kondisi percobaan : 
Volume pengukuran  150 µl 
Larutan asam klorida pH 1,2 
Detektor Uv-Vis, panjang gelombang 253 nm 
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Tabel 22 

 
Data kurva kalibrasi insulin dalam buffer fosfat pH 6,8 

 
Konsentrasi (µg/mL) Serapan (A) 

0 0 
4,55 0,012 
9,1 0,018 

18,2 0,028 
36,4 0,043 
72,8 0,074 
145,6 0,132 

 
Keterangan : 
Persamaan garis : y = 0,0083 + 0,0009x 
Koefisien korelasi : r = 0,9956 
 
Kondisi percobaan : 
Volume pengukuran  150 µl 
Larutan buffer fosfat pH 6,8 
Detektor Uv-Vis, panjang gelombang 253 nm 
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Tabel 23 

Data persentase BSA dalam mikrokapsul alginat 

Alginat 

(%) 

Bobot 

total (g) 

Bobot 

analisa (g) 

Kadar dlm 

larutan asam 

klorida (mg) 

Kadar dlm 

buffer fosfat 

(mg) 

Kadar 

total (mg) 

Berat BSA 

awal (mg) 

Efisiensi 

(%) 

2,0 0,9856 0,0917 5,7 1,4 7,1 10,0 71 

2,0 0,9732 0,0917 5,6 1,4 7,0 10,0 70 

3,0 1,5397 0,0916 2,2 5,9 8,1 10,0 81 

3,0 1,5385 0,0915 2,2 5,9 8,1 10,0 81 

4,0 2,3728 0,0913 0 9,1 9,1 10,0 91 

4,0 2,3788 0,0913 0 9,1 9,1 10,0 91 

5,0 2,3830 0,0913 0 9,1 9,1 10,0 91 

5,0 2,3819 0,0913 0 9,1 9,1 10,0 91 
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Tabel 24 

Data persentase BSA dalam mikrokapsul alginat-kitosan 

Alginat 

(%) 

Kitosan 

(%) 

Berat BSA 

awal (mg) 

Bobot 

total (g) 

Bobot 

analisa (g) 

Kadar dlm 

larutan asam 

klorida (mg) 

Kadar dlm 

buffer fosfat 

(mg) 

Kadar 

total 

(mg) 

Efisiensi 

(%) 

3,0 0,2 10,0 1,5293 0,0913 2,2 5,9 8,1 81 

3,0 0,3 10,0 1,9521 0,0913 0,6 7,5 8,1 81 

3,0 0,4 10,0 2,1499 0,0912 0 8,3 8,3 83 

4,0 0,2 10,0 2,3569 0,0913 0 9,1 9,1 91 

4,0 0,3 10,0 2,4095 0,0912 0 9,3 9,3 93 

4,0 0,4 10,0 2,4121 0,0912 0 9,3 9,3 93 
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Tabel 25 

Data persentase insulin dalam mikrokapsul alginat 

Alginat 

(%) 

Berat insulin 

awal (mg) 

Bobot 

total (g) 

Bobot analisa 

(g) 

Kadar dlm 

larutan asam 

klorida (mg) 

Kadar dlm 

buffer fosfat 

(mg) 

Kadar total 

(mg) 

Efisiensi 

(%) 

4,0 1,7064 2,1624 0,0919 0 1,553 1,553 91,0 

4,0 3,4125 2,1698 0,0919 0,496 1,558 2,054 60,2 

4,0 6,8250 2,1733 0,0918 2,078 1,563 3,641 53,3 
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Tabel 26 

Data persentase insulin dalam mikrokapsul alginat-kitosan 

Alginat 

(%) 

Kitosan 

(%) 

Berat insulin 

awal (mg) 

Bobot 

total (g) 

Bobot 

analisa (g) 

Kadar dlm 

larutan asam 

klorida (mg) 

Kadar dlm 

buffer fosfat 

(mg) 

Kadar 

total (mg) 

Efisiensi 

(%) 

4,0 0,3 1,7064 2,2037 0,0913 0 1,593 1,593 93,4 

4,0 0,3 3,4125 2,3924 0,0913 0,262 2,369 2,631 77,1 

4,0 0,3 6,8250 2,4020 0.0912 0,556 3,669 4,225 61,9 
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Tabel 27 

Profil pelepasan mikrokapsul insulin dalam larutan asam klorida pH 1,2 

Jam ke - F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%) F5 (%) F6 (%) Insulin (%) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0,25 0 0 6,50 0 0 0 97,5 

0,50 0 11,50 16,96 0 0 6,23 80,69 

0,75 0 17,25 36,65 0 9,96 9,35 72,29 

1 0 32,85 42,50 0 14,94 17,82 68,08 

2 0 40,64 65,88 0 17,43 22,06 61,40 

4 15,15 57,32 75,57 15,15 29,75 38,04 30,70 

6 39,57 78,42 80,41 39,57 58,02 59,89 15,35 

8 95,58 39,21 63,38 85,43 83,23 84,67 7,68 

Keterangan : F1 = Mikrokapsul alginat berisi insulin 46,88 IU.  
    F2 = Mikrokapsul alginat berisi  insulin 93,75 IU.  
    F3 = Mikrokapsul alginat berisi insulin 187,50 IU. 
    F4 = Mikrokapsul alginat-kitosan berisi insulin 46,88 IU. 
    F5 = Mikrokapsul alginat-kitosan berisi insulin 93,75 IU . 
    F6 = Mikrokapsul alginat-kitosan berisi insulin 187,50 IU. 
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Tabel 28 

Profil pelepasan mikrokapsul insulin dalam buffer fosfat pH 6,8 

Jam ke - F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%) F5 (%) F6 (%) Insulin (%) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0,25 0 0 0 0 0 0 93,74 

0,50 25,76 19,52 11.05 25,76 16,93 10,59 87,73 

0,75 75,85 57,49 32,55 75,85 49,86 31,21 84,73 

1 100 76,48 59,18 100 90,66 71,70 83,22 

2 75,76 57,76 56,61 100 86,72 61,76 41,61 

4 37,88 28,88 39,36 75,76 60,29 30,88 21,80 

6 18,94 14,44 19,68 37,88 30,14 15,44 10,40 

8 9,47 7,22 9,84 18,94 15,07 7,72 5,20 

Keterangan : F1 = Mikrokapsul alginat berisi insulin 46,88 IU.  
        F2 = Mikrokapsul alginat berisi  insulin 93,75 IU.  
                     F3 = Mikrokapsul alginat berisi insulin 187,50 IU. 
        F4 = Mikrokapsul alginat-kitosan berisi insulin 46,88 IU. 
        F5 = Mikrokapsul alginat-kitosan berisi insulin 93,75 IU. 
                    F6 = Mikrokapsul alginat-kitosan berisi insulin 187,50 IU. 

 

 

 

 

 

 

 

Mikroenkapsulasi insulin..., Khoirul Istiyani, FMIPA, 2008



 95

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mikroenkapsulasi insulin..., Khoirul Istiyani, FMIPA, 2008



 96

Lampiran 1 

Cara perhitungan nilai persentase zat inti dalam  mikrokapsul 

A. Cara perhitungan nilai persentase BSA dalam  mikrokapsul 

Persamaan kurva kalibrasi BSA dalam larutan asam klorida pH 1,2 

y = 0,0027 + 0,0001x 

y = serapan (A) 

x = konsentrasi (µg/mL) 

 

Persamaan kurva kalibrasi BSA dalam larutan buffer fosfat pH 6,8 

y = 0,0028 + 0,0002x 

y = serapan (A) 

x = konsentrasi (µg/mL) 

 

contoh : 

Serapan BSA dalam larutan asam klorida pH 1,2 adalah 0,008 dan 

serapan BSA dalam buffer fosfat pH 6,8 adalah 0,004. Volume larutan 

asam klorida 10,0 mL. Volume buffer fosfat + NaOH + alkohol adalah 22,0 

mL. Berat mikrokapsul analisa 0,0917 g. Berat total mikrokapsul 0,9856 g. 

Berat BSA awal formulasi 10,0 mg. 
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Kadar dalam larutan asam klorida pH 1,2:   

0,008 = 0,0027 + 0,0001x 

x = 53 µg/mL 

untuk 10 mL = 530 µg = 0,053 mg 

untuk 0,0917 g mikrokapsul = 0,053 mg BSA 

untuk 0,9856 g mikrokapsul = 0,9856 g  x  0,053  = 5,7 mg 
                                                0,0917 g       
 
 
Kadar dalam buffer fosfat pH 6,8:  

0,004 = 0,0028 + 0,0002x 

x = 6  µg/mL 

untuk 22 mL = 132 µg = 0,132 mg 

untuk 0,0917 g mikrokapsul = 0,132 mg BSA 

untuk 0,9856 g mikrokapsul = 0,9856 g  x  0,132  = 1,4 mg 
                                                0,0917 g 

 

Persentase BSA dalam  mikrokapsul = 5,7 mg + 1,4 mg  x 100%= 71% 
                                                                      10,0 mg 
 
 

B. Cara perhitungan nilai persentase insulin dalam  mikrokapsul 

Persamaan kurva kalibrasi insulin dalam larutan asam klorida pH 1,2 

y = 0,0071 + 0,0009x 

y = serapan (A) 

x = konsentrasi (µg/mL) 
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Persamaan kurva kalibrasi insulin dalam larutan buffer fosfat pH 6,8 

y = 0,0083 + 0,0009x 

y = serapan (A) 

x = konsentrasi (µg/mL) 

 

contoh : 

Serapan insulin dalam larutan asam klorida pH 1,2 adalah 0,009 dan 

serapan insulin dalam buffer fosfat pH 6,8 adalah 0,011. Volume larutan 

asam klorida 10,0 mL. Volume buffer fosfat + NaOH + alkohol adalah 22,0 

mL. Berat mikrokapsul analisa 0,0919 g. Berat total mikrokapsul 2,1698 g. 

Berat insulin awal formulasi 3,4125 mg. 

 

Kadar dalam larutan asam klorida pH 1,2:   

0,009 = 0,0083 + 0,0009x 

x = 0,78 µg/mL 

untuk 10 mL = 7,8 µg = 0,0078 mg 

untuk 0,0919 g mikrokapsul = 0,0078 mg insulin 

untuk 2,1698 g mikrokapsul = 2,1698 g  x  0,021  = 0,496 mg 
                                                0,0919 g       
 
 
Kadar dalam buffer fosfat pH 6,8:  

0,011 = 0,0083 + 0,0009x 

x = 3  µg/mL 

untuk 22 mL = 66 µg = 0,066 mg 
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untuk 0,0919 g mikrokapsul = 0,066 mg insulin 

untuk  2,1698 g mikrokapsul = 2.1698 g  x  0,066  = 1,558 mg 
                                                 0,0919 g 

 

Persentase insulin dalam  mikrokapsul=0,496 mg + 1,558 mg x 100%= 60,2% 
                                                                      3,4125 mg  
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Lampiran 2 

Rumus perhitungan nilai pelepasan insulin dalam mikrokapsul 

A. Rumus perhitungan nilai pelepasan insulin dalam mikrokapsul pada 

larutan asam klorida pH 1,2 

y = 0,0071 + 0,0009x 

y = serapan (A) 

x = konsentrasi (µg/mL) 

C1 = Ckurva kalibrasi   x   V larutan       x  100% 
                                Bobot insulin 
 

C2 = Ckurva kalibrasi x    V larutan       x   100% + (Vsampel x C1) 
                                Bobot insulin 

C3 = Ckurva kalibrasi x  V larutan    x100% + (Vsampel x C1) + (Vsampel x C2) 
                                Bobot insulin 

 

B. Rumus perhitungan nilai pelepasan insulin dalam mikrokapsul pada 

larutan buffer fosfat pH 6,8 

Persamaan kurva kalibrasi insulin dalam larutan buffer fosfat pH 6,8 

y = 0,0083 + 0,0009x 

y = serapan (A) 

x = konsentrasi (µg/mL) 

 
C1 = Ckurva kalibrasi   x   V larutan       x  100% 
                                Bobot insulin 
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C2 = Ckurva kalibrasi x    V larutan       x   100% + (Vsampel x C1) 
                                Bobot insulin 

C3 = Ckurva kalibrasi x    V larutan x 100% + (Vsampel x C1) + (Vsampel x C2) 
                                Bobot insulin 
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Lampiran 3 

Sertifikat analisis alginat 

 

Product Name 
Alginic acid sodium salt from brown algae, 
Low viscosity 

Product Number A2158 

Product Brand Sigma 

CAS Number 9005-38-3 

  

TEST SPECIFICATION LOT 114K0177 RESULTS 

APPEARANCE 
OFF-WHITE TO LIGHT TAN 
POWDER 

LIGHT TAN POWDER 

SOLUBILITY 
HAZY FAINT YELLOW SOLUTION 
AT 100 MG PLUS 10 ML OF 
WATER 

CONFORMS 

BROOKFIELD VISCOSITY 
APPROX. 250 CPS (2% IN 
WATER AT 25 DEG 
CENTRIGRADE) 

237 CPS (SUPPLIER TEST 
RESULT) 

QC RELEASE DATE  NOVEMBER 2004 
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Lampiran 4 

Sertifikat analisis kitosan 

 

Product Name 
Chitosan from crab shells, 
≥75% (deacetylated) 

Product Number C3646 

Product Brand Sigma 

CAS Number 9012-76-4 

  

TEST SPECIFICATION LOT 086K0067 RESULTS 

APPEARANCE 
WHITE TO TAN POWDER AND 
FLAKES 

OFF-WHITE 

SOLUBILITY 
HAZY FAINT YELLOW SOLUTION 
AT 50 MG PLUS 5 ML OF 1 M 
ACETIC ACID 

CONFORMS 

DEACETYLATION MINIMUM 75% 75% 

QC RELEASE DATE  AUGUST 2006 
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Lampiran 5 

Sertifikat analisis bovin serum albumin 

 

Product Name 
Albumin from bovine serum, 
for molecular biology, powder 

Product Number B4287 

Product Brand Sigma 

CAS Number 9048-46-8 

Storage Temp 2-8°C 

  

TEST SPECIFICATION LOT 036K07341 RESULTS 

APPEARANCE 
WHITE TO YELLOW WITH A 
LIGHT TAN OR GREEN CAST 
POWDER 

OFF-WHITE POWDER 

SOLUBILITY 

CLEAR TO SLIGHTLY HAZY 
LIGHT YELLOW TO YELLOW-
GREEN SOLUTION AT 40MG/ML 
IN WATER 

CLEAR FAINT YELLOW 

PROTEASE NONE DETECTED PASS 

SUITABILITY TEST 
SUITABLE FOR BLOCKING NON-
SPECIFIC PROTEIN BINDING 
SITES IN HYBRIDIZATIONS 

SUITABLE 

AGAROSE ELECTROPHORESIS  >99% 

VSV VIRUS (IFA METHOD)  NOT DETECTED 

BT VIRUS (IFA METHOD)  NOT DETECTED 

INACTIVATION PROCESS  

PH NOT MORE THAN 5.0 FOR AT 
LEAST 2 HOURS; TEMPERATURE 
NOT LESS THAN 65 DEG C FOR 
NOT LESS THAN 3 HOURS 

QC RELEASE DATE  NOVEMBER 2006 
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Lampiran 6 

Keterangan produk insulin 
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Lampiran 7 
Kurva distribusi ukuran partikel 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keterangan : Kurva distribusi ukuran mikrokapsul kosong alginat. (a) alginat 
2%, (b) alginat 3%, (c) alginat 4%, (d) alginat 5%. 
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Keterangan : Kurva distribusi ukuran mikrokapsul alginat berisi BSA.  
(a) alginat 2%, (b) alginat 3%, (c) alginat 4%, (d) alginat 5%. 
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Keterangan : Kurva distribusi ukuran mikrokapsul alginat 4% berisi 
insulin. (a) 46,88 IU, (b) 93,75 IU, (c) 187,5 IU. 
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Keterangan : Kurva distribusi ukuran mikrokapsul kosong alginat 3%-
kitosan. (a) kitosan 0,2%, (b) kitosan 0,3%, (c) kitosan 0,4%. 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                 diameter (µm) 
                                                             (a) 
  

                                                                 diameter (µm) 
                                                              (b) 
 

                                                                  diameter (µm) 
                                                               (c) 
                                  

P
er

se
nt

as
e

(%
)

P
er

se
nt

as
e

(%
)

P
er

se
nt

as
e

(%
)

Mikroenkapsulasi insulin..., Khoirul Istiyani, FMIPA, 2008



 113

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keterangan : Kurva distribusi ukuran mikrokapsul kosong alginat 4%-kitosan. (a) 
kitosan 0,2%, (b) kitosan 0,3%, (c) kitosan 0,4%. 
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Keterangan : Kurva distribusi ukuran mikrokapsul alginat 3%-kitosan 
berisi BSA. (a) kitosan 0,2%, (b) kitosan 0,3%, (c) kitosan 0,4%. 
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Keterangan : Kurva distribusi ukuran mikrokapsul alginat 4%-kitosan 
berisi BSA. (a) kitosan 0,2%, (b) kitosan 0,3%, (c) kitosan 0,4%. 
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Keterangan : Kurva distribusi ukuran mikrokapsul alginat 4%-kitosan 0,3% 
berisi insulin. (a) 46,88 IU, (b) 93,75 IU, (c) 187,5 IU. 
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