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Abstract 

The microcapsules containing diazinon as the core material and melamine formaldehyde as the membrane 
material have been synthesized by in situ polimerization method. The microcapsule membrane on this 
researches was modified in two types, the first, melamine formaldehyde (MF) and the second types, 
melamine formaldehyde added with sodium dodecyl sulphate and polyvinyl alcohol (MF-SDSPVA). This 
research aims to study the effect of pH and temperature on the release rate of diazinon in aqueous medium. 
The results showed that the pH and temperature has little effect on the release rate of diazinon from 
microcapsule based on melamine formaldehyde. This is due to the diffusion through the microcapsule 
membrane is not influenced by the pH and temperature of the solution outside of microcapsule. 

 
Keywords: microcapsule, melamine formaldehyde (MF), melamine formaldehyde, sodium dodecyl sulphate, polyvinyl  

alcohol (MF-SDSPVA), release rate of diazinon 

I. PENDAHULUAN 

Pemanfaatan insektisida dalam bidang pertanian membawa dampak positif dan 
negatif bagi lingkungan. Dampak positif adalah membasmi hama serangga, sedang 
dampak negatif yaitu  kontaminasi air tanah.  

Diazinon adalah insektisida yang diteliti yang  merupakan insektisida 
organofosfat yang memiliki tingkat racun tinggi pada hewan. Paparan diazinon dapat 
meningkatkan resiko kanker otak pada anak-anak dan kanker kelenjar getah bening pada 
petani (Cox, 2000). Menurut KEP-02/MENKLH/I/1988 dosis insektisida organofosfat 
yang diperbolehkan adalah sebesar 0,1 mg/L untuk air bahan baku air minum dan 
keperluan rumah tangga. 

Untuk mengatasi dampak negatif dari aplikasi diazinon, salah satunya dengan 
menerapkan teknologi mikroenkapsulasi. Teknologi ini banyak diaplikasikan dalam 
bidang farmasi, kosmetik, pertanian, makanan dan minuman. Mikroenkapsulasi 
merupakan enkapsulasi atau pelapisan isi di dalam pembungkus yang ukurannya sangat 
kecil, berasal dari polimer alam atau sintetis dan kuat (Wang et al., 2006). 

Teknologi enkapsulasi dalam penelitian ini dilakukan dengan mengkapsulkan 
bahan aktif diazinon yang dilarutkan dengan minyak kelapa sawit menggunakan metode 
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polimerisasi di permukaan atau konservasi dengan bahan pelapis berbasis melamin 
formaldehid. Dinding mikrokapsul dimodifikasi menjadi 2 tipe, yaitu melamin 
formaldehid (MF) dan melamin formaldehid dengan penambahan sodium dodecyl sulfate 
dan polyvinyl alcohol (MF-SDSPVA).  

Penelitian ini bertujuan untuk mengatur keluarnya diazinon sebagai bahan aktif 
dari mikrokapsul secara bertahap sehingga pelepasan diazinon ke lingkungan dapat 
terkontrol dengan baik. Disamping itu dipelajari pengaruh pH dan suhu terhadap laju 
pelepasan diazinon dari mikrokapsul berbasis MF (meliputi: MF dan MF-SDSPVA) di 
dalam media air. Profil laju pelepasan akan diwakili oleh laju difusi ( ஺ܰ). 

Jabbari dan Khakpour (2000), meneliti morfologi dan pelepasan bahan aktif 
diazinon dari permukaan berpori poliuretan. Lin et al., (2002), meneliti pelepasan obat 
tetrasilin hidroklorid (TTH), dosisilin hidroklorid (DOH), klorheksidin diasetat (CDA), 
nistatin (NST), kombinasi NST-TTH, kombinasi NST-DOH, dan kombinasi NST-CDA 
memakai kopolimer etilen vinil asetat. Yow et al., (2009), meneliti enkapsulasi 
minyak/air dengan berbagai ketebalan menggunakan teknik enkapsulasi konservasi 
dengan isi pewarna lipofilik dan pelapis polistiren. Koefisien difusi pewarna melalui 
dinding mikrokapsul dan dalam kulit sebesar 10-18 dan 10-16 m2/detik. 

Untuk model matematik, diambil asumsi bahwa laju difusi pada padatan dinding 
mikrokapsul lebih kecil daripada laju difusi pada lapisan film. Kecepatan difusi disajikan 
dalam persamaan (1). Persamaan  neraca massa diazinon di dalam mikrokapsul dan di 
dalam air disajikan dalam persamaan (2) dan (3).  Persamaan (5) merupakan jawaban dari 
persamaan (2) dan (3) dengan bantuan kondisi batas (4). Persamaan (3) dan (5) digunakan 
untuk menghitung nilai (ܦ஺஻) dan (ܪௗ) berdasarkan hasil pengamatan konsentrasi 
diazinon di dalam air (ܥ஺௪ ஽௔௧௔) sebagai fungsi waktu. Nilai (ܦ஺஻) dan (ܪௗ) yang 
memenuhi adalah nilai yang memberikan SSE dari  (ܥ஺௪ ஽௔௧௔) yang minimum yang 
ditunjukkan dalam Persamaan (6). Sedangkan Ralat rerata ditunjukkan dalam Persamaan 
(7).  

Laju difusi diazinon dari mikrokapsul ke media air disajikan dalam persamaan 
berikut. 

஺ܰ =
஺஻ܦ 
ߜ

∙ ௗܪ) ∙ ஺௞ܥ ௟ܪ− ∙   ஺௪) (1)ܥ

Neraca massa diazinon di dalam mikrokapsul dijelaskan dalam Persamaan (2): 

௠ܸ ∙
஺௞ܥ݀
ݐ݀

= ௠ܣ −  ∙
஺஻ܦ
ߜ

∙ ൤(ܪௗ ∙ (஺௞ܥ − ൜ܪ௟ ∙
ܸ݉
௪ܸ
∙ ஺௢ܥ) −   ஺௞)ൠ൨ (2)ܥ

Neraca massa diazinon di dalam air dijelaskan dalam Persamaan (3): 
௠ܸ ∙ ஺௢ܥ) (஺௞ܥ − =  ௪ܸܥ஺௪ (3)  

Kondisi batas dari Persamaan (2) dan (3): 

஺௢ܥ = ஺௞ܥ  0 = ݐ  (konsentrasi awal diazinon di dalam  
mikrokapsul)                                                          (4) 

    ܥ஺௪ = 0 (air yang tidak mengandung diazinon) 
Sehingga diperoleh Persamaan (5)  dengan SSE min. dan Ralat relatif dalam Persamaan 
(6) : 

஺௞ܥ =
஺௢ܥ

ቀ1 + ∙௟ܪ ௠ܸ
ௗܪ ∙ ௪ܸ

ቁ
∙ ൤൬

௟ܪ ∙ ௠ܸ

ௗܪ ∙ ௪ܸ
൰ + ݌ݔ݁ ൜− ܣ௠ ∙

஺஻ܦ
ߜ

∙ ൬
ௗܪ
௠ܸ

+
௟ܪ
௪ܸ
൰ ∙  ൠ൨ (5)ݐ

.݊݅݉ ܧܵܵ =  ෍൫ܥ஺௪ ு௜௧௨௡௚ ஺௪ ஽௔௧௔൯ܥ −
ଶ
 (6) 

Ralat relatif = ฬ
C୅୛ ୦୧୲୳୬୥  −  C୅୛ ୢୟ୲ୟ     

CC୅୛ ୢୟ୲ୟ
x 100%ฬ (7) 



 
 
 
 

Noviana Utami Ciptaningtyas Suhartaya et al./JBAT Vol 2 No 1(2013)7-16 
 
 

9 
 

II. METODE 

2.1. Bahan Penelitian 
Melamin (100%), formaldehid 37%, NaOH, diazinon, polyvinyl alcohol (PVA), 

sodium dodecyl sulphate (SDS), asam sitrat, dan n-heksan diperoleh dari Laboratorium 
Teknologi Polimer (TPT), Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Kimia, Universitas Gadjah 
Mada, Yogyakarta. 

Minyak kelapa sawit, air, dan larutan buffer asetat dan phospat diperoleh dari 
Giant Supermarket, General Labora, dan Chemix Pratama, Yogyakarta. 
2.2. Metode Penelitian 
2.2.1. Penyiapan Bahan Baku 

Proses penyiapan bahan baku terdiri dari 2 tahapan proses, yaitu pembuatan MF 
pre-polimer dan mikrokapsul. 
2.2.1.1. Pembuatan MF Pre-polimer 

Melamin sebanyak 8 gram dilarutkan dalam 50 ml formaldehid 37% pH 10 
(melalui penambahan larutan NaOH 2%) sambil dipanaskan pada suhu 80°C dan 
dipertahankan selama 2 jam; Setelah itu, MF hasil diencerkan dengan air hingga volume 
250 mL (MF pre-polimer). 
2.2.1.2. Pembuatan Mikrokapsul 

Pembuatan mikrokapsul dibagi dalam 2 tipe yaitu: mikrokapsul MF dan 
mikrokapsul MF-SDSPVA. MF pre-polimer sebanyak 250 mL ditambah 40 mL minyak 
kelapa sawit dan 0,27 g diazinon, diaduk dengan pengaduk homogeniser pada laju putar 
17.000 rpm selama 30 menit sampai emulsi terbentuk, stabil, dan tidak terjadi pemisahan 
fase sambil dipanaskan pada suhu tetap 75°C. Setelah itu diganti dengan pengaduk helik 
dan dijaga pada laju putar 150 rpm pada suhu tetap 55°C. Emulsi yang terbentuk 
ditambah larutan asam sitrat 10% (hingga pH 4). Reaksi polimerisasi dan cross-linking 
dijalankan selama 2 jam; Setelah itu, hasil reaksi dicampur dengan air dan es hingga 
volume 450 mL. Hasil padatan atas dan bawah dipisahkan dengan corong Buchner dan 
dikeringkan pada suhu rendah.  

Pembuatan mikrokapsul MF-SDSPVA: MF pre-polimer sebanyak 250 mL 
ditambah 40 mL minyak kelapa sawit; 0,27 g diazinon; dan 7,5 g SDS diaduk dengan 
pengaduk homogeniser pada laju putar 17.000 rpm pada suhu tetap 75°C; kemudian 
dilanjutkan pengadukan helik dan emulsi yang terbentuk ditambah 1,25 g PVA. Setelah 
15 menit, ditambahkan larutan asam sitrat 10% (hingga pH 4) dengan tetap menjaga suhu 
55°C, dan dilanjutkan langkah seperti cara pertama hingga selesai. 

 

 
a. Mikrokapsul MF 

 
b. Mikrokapsul MF-SDSPVA 

Gambar 1. Mikrokapsul MF dan MF-SDSPVA
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2.2.2. Laju Pelepasan 
Mikrokapsul berbasis MF dicuci dengan n-heksan, disaring, dan dikeringkan. 

Penentuan CAo: sejumlah mikrokapsul kering digerus dan di tanda bataskan dalam labu 
takar 100 mL. Diambil sampel air, diamati, dan dicatat konsentrasi diazinon dengan 
spektrofotometri UV. Penentuan CAw Data: sejumlah mikrokapsul kering direndam dalam 
400 cm3 air. Dilakukan variasi pH dan suhu. Setiap 1 jam sekali, sampel air diambil dan 
konsentrasi diazinon dianalisis dengan spektrofotometri UV. Setelah 8 jam, pengambilan 
dan pengamatan sampel dilanjutkan setiap 24 jam sekali sampai konsentrasi diazinon 
dalam air setimbang. Penentuan CAo dan CAw Data dilakukan pada panjang gelombang 
optimum = 246 nm. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakteristik Mikrokapsul Berbasis MF 
Mikrokapsul berbasis MF, yaitu mikrokapsul MF dan MF-SDSPVA tersaji pada 

Gambar 1a dan 1b.  
Mikrokapsul MF menghasilkan efisiensi minyak yang cukup rendah 38%. Hal 

ini disebabkan pada saat proses enkapsulasi sistem emulsi belum stabil sehingga dinding 
mikrokapsul belum terbentuk dan pada akhirnya menyebabkan butiran minyak yang tidak 
terenkapsulasi mengumpul menjadi satu. Selain itu, pada awal proses dinding 
mikrokapsul yang terbentuk masih tipis, sehingga butiran emulsi mudah pecah. 

Hasil efisiensi minyak mikrokapsul MF-SDSPVA cukup besar, yaitu 85%. 
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa diameter rerata mikrokapsul MF-SDSPVA lebih 
kecil dibandingkan mikrokapsul MF (128,111 μm untuk mikrokapsul MF dan 104,574 
μm untuk mikrokapsul MF-SDSPVA). Hal ini disebabkan karena penambahan SDS 
menurunkan tegangan antarmuka, sehingga memperkecil ukuran butiran emulsi dan 
dilanjutkan dengan penambahan PVA yang mampu menstabilkan butiran emulsi untuk 
bereaksi dengan MF pre-polimer dan membentuk dinding mikrokapsul yang stabil. 
Palanikkumarran et al., (2009), menemukan fenomena yang hampir sama pada saat 
mempelajari metode penyiapan emulsi dengan penambahan sodium lauril sulfat dan PVA 
sebagai dinding mikrokapsul berbasis MF pre-polimer. Distribusi diameter mikrokapsul 
berbasis MF dalam penelitian ini tersaji dalam Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Distribusi diameter mikrokapsul berbasis MF
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a. krokapsul MF b. Mikrokapsul MF-SDSPVA 
Gambar 3. Hubungan antara pengaruh pH terhadap konsentrasi diazinon dari mikrokapsul 

berbasis MF di dalam air (ܥ஺௪) sebagai fungsi waktu 
 

Gambar 2 menjelaskan bahwa frekuensi diameter mikrokapsul yang paling 
besar dalah 20-30% dengan nilai diameter mikrokapsul sebesar 100-120 μm. Kisaran 
diameter untuk mikrokapsul MF dan MF-SDSPVA sebesar 50-330 μm dan 50-180 μm. 
Hal ini disebabkan karena kondisi operasi pada saat pembuatan MF pre-polimer dan 
mikrokapsul sama dan pada saat optimum, sehingga kisaran diameter mikrokapsul yang 
dihasilkan tidak jauh berbeda. Fenomena yang hampir sama juga diperoleh  Damayanti 
(2012),. Tebal dan luas total permukaan mikrokapsul MF sebesar 3,843 μm dan 70,141 
cm2 sedang tebal dan luas total permukaan mikrokapsul MF-SDSPVA sebesar 0,802 μm 
dan 55,926 cm2. 

Kurva hubungan antara pengaruh pH terhadap konsentrasi diazinon dari 
mikrokapsul berbasis MF di dalam air (ܥ஺௪) sebagai fungsi waktu tersaji dalam Gambar 
3a dan 3 b, yang menunjukkan bahwa pada awal proses, difusi diazinon untuk semua 
variasi pH berjalan dengan waktu relatif singkat, yaitu selkitar 7 jam. Hal ini disebabkan 
beda konsentrasi diazinon pada mikrokapsul dengan di dalam air.  Setelah waktu 7 jam 
untuk semua variasi pH, proses difusi berlanjut secara bertahap dan akhirnya setimbang. 
Hal ini disebabkan adanya proses hidrolisis diazinon dan dipengaruhi oleh nilai kelarutan 
diazinon di dalam air yang cukup rendah, (Harper et al., 2009). 

 
3.2 Laju Pelepasan Diazinon Dari Mikrokapsul Berbasis MF 
3.2.1. Pengaruh pH 

Gambar 3a pada pH 7 dan 8 menjelaskan bahwa antara konsentrasi diazinon 
hasil pengamatan dengan perhitungan menunjukkan hubungan yang kurang dekat. Hal ini 
jelas terlihat dalam Tabel 1, di mana nilai ݂ܵܵ݅ݐ݈ܽ݁ݎ ܧ untuk 2 variasi pH cukup besar. 
Hal ini disebabkan karena struktur fisis dari dinding mikrokapsul MF yang kurang 
seragam, sehingga konsentrasi diazinon yang terdifusi kurang terjaga.  

Gambar 3b menjelaskan bahwa antara konsentrasi diazinon hasil pengamatan 
dengan perhitungan menunjukkan hubungan yang hampir dekat satu sama lain dan nilai 
 hampir sama. Hal ini disebabkan pada penambahan SDS dan PVA, struktur ݂݅ݐ݈ܽ݁ݎ ܧܵܵ
polimer secara fisis dari dinding mikrokapsul MF-SDSPVA yang terbentuk mempunyai 
ikatan yang berbeda dibandingkan mikrokapsul MF dan dimungkinkan lebih stabil, 
sehingga konsentrasi diazinon yang terdifusi cukup terjaga.  
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Tabel 1. Pengaruh pH terhadap nilai (ܪ), (ܪௗ), dan (ܦ஺஻) dari mikrokapsul berbasis MF 
 

pH 
MF MF-SDSPVA 

࡮࡭ࡰ ࢊࡴ ࡴ ∙  ૚૙ି૚૚ 
(cm2/detik) ࡮࡭ࡰ ࢊࡴ ࡴ ࢌ࢏࢚ࢇ࢒ࢋ࢘ ࡱࡿࡿ .࢔࢏࢓ ࡱࡿࡿ ∙ ૚૙ି૚૚ 

(cm2/detik) ࢌ࢏࢚ࢇ࢒ࢋ࢘ ࡱࡿࡿ .࢔࢏࢓ ࡱࡿࡿ 

4 2734 9,70 1,349 1,704 x 10-5 10,428 2304 1,02 3,354 1,089 x 10-5 0,787 

5 2534 9,70 1,333 3,611 x 10-5 17,388 2424 1,03 3,353 1,032 x 10-5 7,634 

6 2243 9,80 1,358 4,773 x 10-5 19,825 2459 1,03 3,359 1,040 x 10-5 3,787 

7 1733 9,70 1,385 1,723 x 10-4 44,503 2156 1,01 3,361 1,812 x 10-5 9,040 

8 1625 9,60 1,355 2,487 x 10-4 39,900 2254 1,02 3,358 1,215 x 10-5 5,350 

 
Pengaruh pH terhadap nilai (ܪௗ), (ܦ஺஻), dan (ܪ) pada mikrokapsul berbasis 

MF tersaji dalam Tabel 1 yang  menjelaskan bahwa pH cukup berpengaruh terhadap (ܪ) 
untuk mikrokapsul MF dibanding mikrokapsul MF-SDSPVA. Perbadaan disebabkan 
struktur polimer secara fisis, dinding mikrokapsul MF berbeda dengan mikrokapsul MF-
SDSPVA. Dinding mikrokapsul MF mempunyai ketebalan yang kurang seragam, 
sehingga variasi pH cukup mengganggu konstanta kesetimbangan antar fase minyak dan 
fase air. Tabel 1 menunjukkan bahwa pH kurang berpengaruh terhadap (ܪௗ) dan (ܦ஺஻). 
Hal ini disebabkan karena nilai (ܪௗ) dan (ܦ஺஻) merupakan fungsi dari bahan yang 
digunakan sebagai dinding mikrokapsul, sehingga nilainya kurang lebih sama untuk 2 
tipe mikrokapsul. Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai (ܪௗ) untuk mikrokapsul MF-
SDSPVA lebih rendah dibandingkan mikrokapsul MF. Adanya penambahan SDS 
mengurangi tegangan antarmuka dan menyebabkan emulsi terbentuk dengan baik.  Tabel 
1 menjelaskan bahwa nilai (ܦ஺஻) pada mikrokapsul MF-SDSPVA lebih tinggi 
dibandingkan mikrokapsul MF,  karena tebal dan luas total permukaan dari mikrokapsul 
MF-SDSPVA lebih kecil dibandingkan mikrokapsul MF, sehingga memberi peluang 
pada molekul-molekul diazinon untuk bergerak keluar dari dinding mikrokapsul  lebih 
cepat.  

 
Gambar 4. Hubungan antara pengaruh pH terhadap laju pelepasan diazinon dari 

mikrokapsul berbasis MF 
Pengaruh pH terhadap laju pelepasan diazinon dari mikrokapsul berbasis MF 

tersaji dalam Gambar 4 yang menunjukkan bahwa pH kurang berpengaruh terhadap nilai 
( ஺ܰ). Hal ini disebabkan difusi melewati dinding mikrokapsul tidak dipengaruhi oleh pH 
dan suhu larutan. Pengaruh pH terhadap nilai laju pelepasan untuk kedua tipe 
mikrokapsul sebesar 10-5 mg/cm2.detik. Hal ini disebabkan laju pelepasan diazinon 
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merupakan fungsi bahan dinding mikrokapsul yang digunakan, Gambar 4 menunjukkan 
bahwa nilai ( ஺ܰ) dari mikrokapsul MF-SDSPVA berjalan lebih cepat dibandingkan 
mikrokapsul MF. Hal ini disebabkan diameter rata-rata MF-SDSPVA lebih kecil 
dibanding mikrokapsul MF sehingga menaikan  luas area pelepasan diazinon 
(Masuda20110. Selain itu, tebal mikrokapsul MF-SDSPVA lebih tipis dibanding  dengan 
tebal mikrokapsul MF menyebabkan molekul-molekul diazinon dengan mudah terdifusi 
ke dinding mikrokapsul dan media air. Jadhav et al., (2011), memaparkan bahwa laju 
pelepasan diazinon dari mikrokapsul dipengaruhi oleh diameter mikrokapsul, tebal 
dinding mikrokapsul, dan permeabiliti dari dinding mikrokapsul. Selain itu, mikrokapsul 
MF mempunyai banyak mikropartikel, sehingga dimungkinkan dapat mengganggu laju 
pelepasan diazinon dari mikrokapsul. 

3.2.2. Pengaruh Suhu 

 
a. Mikrokapsul MF b. Mikrokapsul MF-SDSPVA 

Gambar 5. Hubungan antara pengaruh suhu terhadap konsentrasi diazinon dari 
mikrokapsul berbasis MF di dalam air (ܥ஺௪) sebagai fungsi waktu 

Gambar 5 menjelaskan  pada awal proses, difusi diazinon untuk semua variasi 
suhu berjalan relatif singkat, yaitu selama 6 jam. Hal ini disebabkan karena variasi suhu 
dalam media pelepasan diazinon dapat mempengaruhi kecepatan gerak dari molekul-
molekul diazinon. Setelah waktu 6 jam untuk semua variasi suhu, proses difusi kemudian 
berlanjut secara bertahap dan pada akhirnya setimbang. Kesetimbangan akhir dalam 
proses difusi diazinon dengan pengaruh suhu dalam penelitian ini berjalan cukup lambat. 
Hal ini mungkin disebabkan karena adanya proses hidrolisis diazinon. Selain itu, juga 
dipengaruhi oleh nilai kelarutan diazinon di dalam air yang cukup rendah, sehingga 
menyebabkan proses difusi berlangsung cukup lambat (Harper et al., 2009). 

Gambar 5 pada suhu 45°C menjelaskan bahwa antara konsentrasi diazinon hasil 
pengamatan dan perhitungan menunjukkan hubungan yang kurang dekat. Hal ini terlihat 
jelas dalam Tabel 2 dengan nilai SSE untuk suhu 45°C cukup besar. Hal ini mungkin 
disebabkan karena struktur dari dinding mikrokapsul yang belum stabil, sehingga 
menyebabkan konsentrasi diazinon yang terdifusi kurang terjaga. Gambar 5 menjelaskan 
bahwa konsentrasi diazinon pada suhu 26°C lebih rendah dibandingkan pada suhu yang 
lain, Hal ini disebabkan karena semakin tinggi suhu, maka semakin cepat difusi yng 
terjadi. Fenomena yang terjadi ini hampir sama dengan yang dijelaskan oleh Harper et al., 
(2009), bahwa diazinon lebih cepat terurai dalam air hangat, yaitu 2-4 kali lebih cepat 
pada suhu 21°C dibanding pada suhu 10°C.  



 
 
 
 

Noviana Utami Ciptaningtyas Suhartaya et al./JBAT Vol 2 No 1(2013)7-16 
 
 

14 
 

Tabel 2.  Pengaruh suhu terhadap nilai (ܪ), (ܪௗ), dan (ܦ஺஻), dari mikrokapsul berbasis 
MF 

Suhu 
°C 

MF MF-SDSPVA 

࡮࡭ࡰ ࢊࡴ ࡴ ∙  ૚૙ି૚૚ 
(cm2/detik) ࡮࡭ࡰ ࢊࡴ ࡴ ࢌ࢏࢚ࢇ࢒ࢋ࢘ ࡱࡿࡿ .࢔࢏࢓ ࡱࡿࡿ ∙ ૚૙ି૚૚ 

(cm2/detik) ࢌ࢏࢚ࢇ࢒ࢋ࢘ ࡱࡿࡿ .࢔࢏࢓ ࡱࡿࡿ 

26 3567 9,7 1,218 6,494 x 10-6 6,410 2705 0,93 3,359 7,080 x 10-6 5,756 

35 2571 9,8 1,218 2,754 x 10-5 14,137 2860 0,92 3,356 4,153 x 10-6 0,820 

40 2417 9,7 1,217 1,995 x 10-5 11,521 2542 0,92 3,354 8,621 x 10-6 5,516 

45 2312 9,7 1,219 6,741 x 10-4 32,718 2211 0,93 3,349 1,161 x 10-5 5,431 

50 3603 9,7 1,222 7,518 x 10-6 8,452 2885 0,94 3,355 7,079 x 10-6 5,969 

 
Mikrokapsul MF-SDSPVA, Gambar 5 menjelaskan bahwa konsentrasi diazinon 

hasil perhitungan menunjukkan konsentrasi yang hampir sama pada setiap suhu (7 ppm). 
Hal ini terlihat jelas dalam Tabel 2, dengan nilai SSE relatif untuk mikrokapsul MF-
SDSPVA relatif sama Hal ini disebabkan karena penambahan SDS dan PVA 
menyebabkan struktur polimer secara fisis dari dinding mikrokapsul menjadi lebih stabil 
terhadap pengaruh suhu.  

Tabel 2 menjelaskan bahwa suhu cukup berpengaruh terhadap nilai (ܪ). 
Terlihat pada suhu 35, 40, dan 45°C nilai H lebih rendah dibanding pada suhu 26°C. Hal 
ini disebabkan dinding mikrokapsul masih tipis dan belum stabil yang menyebabkan 
banyak mikrokapsul mudah pecah, sehingga variasi suhu cukup mengganggu konstanta 
kesetimbangan antara fase minyak dan fase air.  

Tabel 2 menunjukkan bahwa suhu kurang berpengaruh terhadap nilai (ܪ). Pada  
dinding mikrokapsul MF-SDSPVA lebih stabil, sehingga konsentrasi diazinon keluar 
melalui lapisan film di dalam dinding mikrokapsul kurang terpengaruh. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai (ܪௗ) untuk mikrokapsul MF-SDSPVA lebih 
rendah dibandingkan mikrokapsul MF. Penambahan SDS akan mengurangi tegangan 
antar muka dan menyebabkan emulsi yang terbentuk tidak mengalami pemisahan fase 
kembali. Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai (ܦ஺஻) pada mikrokapsul MF-SDSPVA lebih 
tinggi dibandingkan mikrokapsul MF. Tebal dan luas total permukaan dari mikrokapsul 
MF-SDSPVA yang lebih rendah dibandingkan mikrokapsul MF, sehingga peluang 
keluarnya molekul-molekul diazinon dari dinding mikrokapsul lebih besar. 

Pengaruh suhu terhadap laju pelepasan diazinon dari mikrokapsul berbasis MF 
tersaji dalam Gambar 6 yang menjelaskan bahwa suhu kurang berpengaruh terhadap 
( ஺ܰ). Difusi melewati dinding mikrokapsul tidak dipengaruhi oleh pH dan suhu larutan. 
Pengaruh suhu terhadap nilai laju pelepasan untuk kedua tipe mikrokapsul dalam 
penelitian sebesar 10-5 mg/cm2.detik. Bahan dinding mikrokapsul yang digunakan sama, 
yaitu MF pre-polimer. Selain itu, kondisi operasi dalam pembuatan resin dan mikrokapsul 
sama, sehingga karakteristik hasil mikrokapsul sama. 

Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai ( ஺ܰ) dari mikrokapsul MF-SDSPVA 
berjalan lebih cepat dibandingkan mikrokapsul MF., karena faktor diameter rata-rata dan 
tebal mikrokapsul yang sedikit lebih tipis dibanding mikrokapsul MF, sehingga 
mempermudah molekul-molekul diazinon terdifusi melalui dinding mikrokapsul ke 
media air.  
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Gambar 6. Hubungan antara pengaruh suhu terhadap laju pelepasan diazinon 

dari mikrokapsul berbasis MF 

IV. KESIMPULAN 

Dari uraian diatas dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut. 
1. Efiisensi minyak untuk mikrokapsul MF-SDSPVA yaitu 85% lebih tinggi dibanding 

mikrokapsul MF yang hanya 38%.  
2. Ketebalan mikrokapsul MF-SDSPVA lebih tipis dibanding mikrokapsul MF. 

Demikian juga luas permukaannya lebih sempit MF-SDSPVA 
3. Variasi pH dan suhu kurang berpengaruh terhadap laju pelepasan diazinon dari 

mikrokapsul berbasis  
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DAFTAR LAMBANG 

 ;Luas total permukaan mikrokapsul, (cm2) ࢓࡭
 ;Konsentrasi diazinon di dalam mikrokapsul, (mg/cm3) ࢑࡭࡯
 ;Konsentrasi awal diazinon di dalam mikrokapsul, (mg/cm3) ࢕࡭࡯
 ,Konsentrasi diazinon di dalam air (di luar mikrokapsul) ࢝࡭࡯

(mg/cm3); 
 ;Konsentrasi diazinon dari hasil pengamatan penelitian, (mg/cm3) ࢇ࢚ࢇࡰ ࢝࡭࡯
 Konsentrasi diazinon di dalam air dari hasil perhitungan ࢍ࢔࢛࢚࢏ࡴ ࢝࡭ ࡯

Persamaan (9) dan (10), (mg/cm3); 
 ,Koefisien difusi diazinon melalui dinding mikrokapsul ࡮࡭ࡰ

(cm2/detik); 
 Konstanta kesetimbangan diazinon antara fase minyak dan fase ࡴ

air; 
 Konstanta kesetimbangan diazinon antara dinding mikrokapsul ࢊࡴ

dengan fase minyak; 
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 Konstanta kesetimbangan diazinon antara dinding mikrokapsul ke ࢒ࡴ
dengan fase air; 

 ;Melamin formaldehid ࡲࡹ
ࡲࡹ −  Melamin formaldehid dengan penambahan sodium dodecyl ࡭ࢂࡼࡿࡰࡿ

sulphate dan polyvinyl alcohol; 
 ;Laju difusi, (mg/cm2.detik) ࡭ࡺ
 ;Polyvinyl alcohol ࡭ࢂࡼ
 ;Sodium dodecyl sulphate ࡿࡰࡿ

 ;Sum of Square of error minimum .࢔࢏࢓ ࡱࡿࡿ
 ;Sum of Square of error relatif ࢌ࢏࢚ࢇ࢒ࢋ࢘ ࡱࡿࡿ

 ;Lama waktu perendaman mikrokapsul di air, (jam) ࢚
 ;Volume larutan diazinon di dalam mikrokapsul, (cm3) ࢓ࢂ
 ;Volume air yang digunakan merendam mikrokapsul, (cm3) ࢝ࢂ
 .Tebal dinding mikrokapsul, (μm) ࢾ
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