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Abstrak

Latar belakang: Pembuatan nanopartikel untuk mengatasi masalah stabilitas dan
bioavailabilitas mengalami kendala dalam memperoleh karakteristik nanopartikel
yang baik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
kecepatan pengadukan terhadap karateristik nanopartikel sari buah juwet.
Metode: Nanopartikel sari buah juwet diformulasikan dengan polimer kitosan,
ekstrak dan Na-TPP kemudian diaduk dengan variasi kecepatan pengadukan
500 rpm, 1000 rpm dan 1500 rpm. Parameter yang diamati adalah transmitan,
efisiensi penjerapan, ukuran partikel dan indeks polidispersitas, dan zeta
potensial.

Hasil: Nilai transmitan tertinggi sebesar 84,700%0,430 % diperoleh pada
kecepatan pengadukan 500 rpm (p-value=0,108), nilai efisiensi penjerapan
tertinggi yaitu 74,014+1,404 % pada 1000 rpm (p-value=0,501), ukuran
partikel terkecil diperoleh pada kecepatan pengadukan 1500 rpm sebesar
56,910,9 nm (p-value=0,000), dan zeta potensial tertinggi pada kecepatan
pengadukan 1000 rpm yaitu sebesar 37,7+2,8 mV (p-value=0,054).
Kesimpulan: Kecepatan pengadukan tidak berpengaruh terhadap transmitan,
entrapment efisiensi, dan zeta potensial namun berpengaruh terhadap ukuran
partikel nanopartikel sari buah juwet yang dihasilkan.

PENDAHULUAN

Buah juwet memiliki banyak manfaat
dalam pengobatan. Buah juwet memiliki kandungan
senyawa fenolik, flavonoid, lignan, tanin dan
polifenol yang berpotensi sebagai antioksidan
alami.|-3 Ferry dkk (2015) melaporkan antosianin
dari juwet dapat menurunkan LDL hingga 54,5%
pada tikus hipokolesterolemia.4 Buah juwet juga
mengandung flavonoid kuersetin dan mirisetin
deoksiheksosida serta senyawa fenol asam elagat
dan asam galat yang dapat berperan sebagai
antidiabetes.2

Nanopartikel merupakan partikel koloid
padat dengan diameter [-1000 nm.5 Adapun
kelebihan yang dimiliki oleh nanopartikel yaitu

memiliki  ukuran partikel dan karakteristik
permukaan yang dapat dimodifikasi serta
meningkatkan bioavailabilitas dan mengontrol

Kata Kunci: Kecepatan penaadukan, kitosan, nanopartikel, Syzyaium cumini.

penyerapan senyawa aktif dalam saluran cerna.6
Formulasi nanopartikel buah juwet ditujukan
untuk meningkatkan stabilitas senyawa fenolik
yang terkandung dalam buah juwet. Pembuatan
nanopartikel sari buah juwet (SBJ) telah dilakukan
oleh Hajrin dkk (2021),7 namun nanopartikel yang
dihasilkan belum memenuhi karakteristik yang baik
terutama untuk parameter efisiensi penjerapan.

Pembuatan nanopartikel salah satunya dapat
dilakukan dengan  metode gelasi ionik yang
didasarkan pada interaksi ionik antara gugus amino
yang terionisasi positif dengan polianion yang
bermuatan negatif. 5 Polimer yang digunakan
adalah kitosan dengan cross-linker natrium
tripolifosfat. Pada pembuatan nanopartikel dengan
metode gelasi ionik, ukuran nanopartikel dapat
dipengaruhi oleh kecepatan pengadukan sebab
pada pembuatan nanopartikel dengan metode
gelasi ionik, menggunakan mild stirring yakni
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pengadukan menggunakan magnetic stirrer dengan
kecepatan konstan dan pelan selama waktu
tertentu.8,9 Beberapa penelitian telah
membuktikan bahwa peningkatan kecepatan
pengadukan dapat menyebabkan penurunan
ukuran partikel sebab semakin kecil ukuran
partikel yang dihasilkan akan semakin banyak
partikel yang terpecah menjadi nano,l0,ll
sehingga diketahui bahwa kecepatan pengadukan
sangat potensial.

Selain ukuran partikel, efisiensi penjerapan
merupakan salah satu karakteristik yang penting
dalam formulasi nanopartikel.12—14 Nilai efisiensi
penjerapan digunakan untuk menentukan rasio
kandungan loading bahan aktif yang terperangkap
dalam nanopartikel dengan total bahan aktif yang
digunakan dalam formulasil5 sehingga untuk dapat
menghasilkan partikel dalam skala nano dengan
persentase nilai efisiensi penjerapan (Entrapment
efficiency) yang optimum, maka perlu dilakukan
optimasi. Laili dkk (2014) menyatakan bahwa
formulasi sediaan nanopartikel dari ekstrak herbal
memiliki nilai persentase efisiensi penjerapan
(%EE) zat aktif yang cenderung rendah dan variasi
kecepatan  pengadukan  dapat memberikan
pengaruh terhadap nilai %EE zat aktif.16

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Bahan-bahan  yang  digunakan  pada
penelitian ini adalah buah juwet (Syzygium cumini
L.), akuabides (Water-One), asam galat (Sigma-
Aldrich),  kitosan  (Sigma-Aldrich),  natrium-
tripolifosfat  (Sigma-Aldrich), reagen  Follin-
ciocalteceau (Merck), serbuk Na2CO3 (Merck),
wrapping plastic dan kertas saring.

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah batang pengaduk, blue tip, blender Kirin®,
freeze dryer, gelas arloji, gelas ukur, gelas kimia,
magnetic stirrer Labnet®, mikropipet, pipet tetes,
pipet ukur, sentrifuge, spektrofotometer uv-vis
Specord®200, spuit injeksi, timbangan analitik
Ohaus®), vial, dan Zetasizer Malvern.

Pembuatan Ekstrak Sari Buah Juwet Buah
juwet dicuci dan dilakukan pemisahan antara
daging dan bijinya. Sebanyak 3 kg daging buah

juwet diblender dan disaring, kemudian
dikeringkan menggunakan metode freeze drying.

Pembuatan Nanopartikel Sari Buah Juwet

dengan Variasi Kecepatan Pengadukan Larutan sari
buah juwet, kitosan, dan Na-TPP dibuat sesuai
dengan konsentrasi formula optimum pada
penelitian Hajrin dkk (2021). Ekstrak sari buah
juwet sebanyak 0,0627 gram dilarutkan dalam 10
mL akuabides. Serbuk kitosan sebanyak 0,347
gram dilarutkan dalam 100 mL larutan asam asetat
% kemudian diaduk menggunakan magnetic
stirrer hingga larut. Serbuk natrium tripolifosfat
0,047 gram dilarutkan dalam 100 mL akuabides
kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer
hingga larut.
Pembuatan nanopartikel sari buah juwet dilakukan
dengan mencampurkan larutan kitosan dengan
larutan sari buah juwet, kemudian diaduk dengan
magnetic stirrer dan ditambahkan larutan Na-TPP
tetes demi tetes hingga diperoleh suspensi
nanopartikel. Perbandingan kitosan, ekstrak sari
buah juwet, dan Na-TPP adalah I:1:1.

Optimasi kecepatan pengadukan dilakukan
dengan membuat nanopartikel sari buah juwet
dengan kecepatan pengadukan yang berbeda.
Variasi kecepatan pengadukan yang digunakan
adalah 500 rpm (FI), 1000 rpm (F2), dan 1500
rpm (F3).

Karakterisasi Nanopartikel Sari Buah
Juwet Uji % transmitan Uji % transmitan dilakukan
secara spektrofotometri. Suspensi nanopartikel
yang dihasilkan diukur persen transmitannya pada

panjang gelombang 650 nm dengan blanko
akuabides.

Uji Efisiensi Penjerapan Uji efisiensi
penjerapan dilakukan  dengan sentrifugasi

campuran larutan nanopartikel sari buah juwet
dengan larutan pembawa kitosan dan Na-TPP
selama 80 menit pada kecepatan 15.000 rpm.l6
Kemudian diambil supernatan dan dilakukan
pengukuran kadar fenolik bebas yang tidak
terjerap dalam supernatan dengan menggunakan
spektorofotometer UV-Vis. Panjang gelombang,
operating time, dan kurva baku yang digunakan
dalam penetapan kadar fenolik total mengacu pada
penelitian yang dilakukan oleh Hajrin dkk (2021).7
Penetapan kadar fenolik total ekstrak dan
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supernatan nanopartikel sari buah juwet dilakukan
dengan cara masing-masing larutan sampel
sebanyak 300 pL ditambahkan 1,5 mL reagen
Follin-ciocalteceau dan digojog. Didiamkan selama
8 menit, ditambah 1,2 mL larutan Na2CO3 7,5%
dan diinkubasi selama 45 menit pada suhu kamar.
Absorbansi sampel diukur dengan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
752 nm. Kandungan fenolik total diperoleh dari
nilai absorbansi yang dimasukkan ke persamaan
kurva baku asam galat y = 0,009x + 0,170 Hasil
penetapan kadar dinyatakan sebagai ekuivalen
asam galat (GAE) per gram sampel dengan
menggunakan rumus berikut 17:

TPC= (GAE x V x D)/W

Keterangan :

TPC = Total Phenolic Content (GAE/gr sampel)

V = volume larutan sari buah juwet (mL)

W= bobot esktrak (g)

D= faktor pengenceran

Persentase efisiensi penjerapan ditentukan dengan
persamaan berikut (Pakki dkk, 2016).

%EE= (TPCe-TPCs)/TPCe x 100%

Keterangan:

%EE = Entrapment Efficiency

TPCe = Total Phenolic Content Ekstrak

TPCs = Total Phenolic Content Supernatan

Pengukuran  Ukuran Partikel, Indeks
Polidispersitas, dan Zeta Potensial Pengukuran
ukuran partikel dan indeks polidispersitas
dilakukan dengan cara memasukkan larutan uji ke
dalam kuvet dengan tinggi 4 kuvet. Kuvet
dimasukkan pada alat Zetasizer dan dilakukan
scanning ukuran partikel dan zeta potensial.

HASIL & PEMBAHASAN

Ekstrak Sari Buah Juwet

Pembuatan ekstrak sari buah juwet
dilakukan dengan metode freeze-drying. Proses
pengeringan membutuhkan waktu sebesar 221
jam. Tekstur sampel yang dihasilkan kental dan
agak keras, warna hitam keunguan, aroma khas
juwet, dan rasa sedikit manis dengan rendemen
sebesar 20,45 %. Prinsip metode pengeringan

freeze-drying menurut Anna dkk (2013), terlebih
dahulu dimulai dari pembekuan bahan, kemudian
proses pengeringan dimana pada proses ini hampir
sebagian besar air dipisahkan dari bahan melalui
mekanisme sublimasi. Pengeringan beku memiliki
efisiensi menghilangkan kelembaban yang tinggi
dan memelihara komponen bioaktif. Selama
proses pengeringan beku, kristal es berkembang di
dalam jaringan matriks dan penghilangan kadar air
menyebabkan jaringan menjadi lebih rapuh.I8
Beberapa penelitian menunjukkan daya antioksidan
bahan dari ekstrak yang dikeringkan dengan
metode freeze-drying lebih tinggi dibandingkan
metode pengeringan dengan sinar matahari. 19,20
Hal ini dapat terjadi karena metode freeze-drying
dapat mempertahankan stabilitas produk dan
struktur bahan.

Karakteristik Nanopartikel Ekstrak Sari Buah

Juwet dengan Variasi Kecepatan Pengadukan

Pembuatan nanopartikel sari buah juwet
pada penelitian ini menggunakan polimer kitosan
dan natrium tripolifosfat dengan metode gelasi
ionik. Nanopartikel dengan polimer kitosan dapat
melindungi senyawa aktif dari degradasi.21,22
Kitosan merupakan polimer dengan muatan
positif. Sari buah juwet terdiri atas berbagai
senyawa dan gugus-gugus yang bermuatan positif
maupun negatif. Adanya kitosan diharapkan dapat
menetralkan gugus-gugus yang bermuatan negatif
pada sari buah juwet. Natrium tripolifosfat
berperan  sebagai cross-linker yang akan
menstabilkan muatan positif dari kitosan.21,23
Rancangan variasi kecepatan pengadukan optimum
yang digunakan pada penelitian ini yakni 500 rpm,
1000 rpm dan 1500 rpm merujuk pada beberapa
penelitian yang telah dilakukan. 24,25

I. Persentase (%) transmitan

Hasil penentuan % transmitan nanopartikel sari
buah juwet pada penelitian ini dapat dilihat pada
tabel 2 di bawah ini.
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Tabel 2. Hasil uji % transmitan nanopartikel sari
buah juwet pada berbagai variasi kecepatan
pengadukan

Kecepatan Pengadukan Transmitan

(rpm) (%)

500 84,700+0,430
1000 83,973+0,300
1500 84,473+0,312

Berdasarkan Tabel 2 didapatkan hasil uji %
transmitan menunjukkan bahwa nanopartikel yang
terbentuk menghasilkan dispersi yang jernih secara
visual dengan nilai % transmitan lebih dari 80%.
Nilai % transmitan yang mendekati 100%
menunjukkan bahwa nanopartikel yang terbentuk
menghasilkan dispersi jernih dan transparan
dengan ukuran partikel berada pada rentang
nanometer.26,27 Nilai % transmitan tertinggi
diperoleh pada kecepatan pengadukan 500 rpm,
namun nilai tersebut tidak berbeda signifikan
terhadap persen transmitan pada kecepatan
pengadukan 1000 dan 1500 rpm (p-value = 0,108).
Hal ini menunjukkan bahwa variasi kecepatan
pengadukan 500 rpm, 1000 rpm dan 1500 rpm
tidak berpengaruh terhadap hasil % transmitan
nanopartikel sari buah juwet. Hasil penelitian ini
sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh
Apriliyati (2020) yang menunjukkan kecepatan
pengadukan nanopartikel berpengaruh terhadap
ukuran dan distribusi partikel namun tidak
berpengaruh terhadap % transmitan.28

Pengamatan kejernihan yang diukur dalam
% transmitan merupakan parameter dalam
pembentukan dispersi nanopartikel.29 Ukuran fase
terdispersi berpengaruh terhadap penampakan
visual nanopartikel akan jernih atau keruh. Apabila
partikel yang dihasilkan memiliki ukuran yang
relatif kecil saat dilewati cahaya, maka berkas
cahaya akan diteruskan sehingga secara visual
larutan akan terlihat transparan dan transmitan
yang dihasilkan semakin besar.30

2. Efisiensi penjerapan

Perhitungan kandungan senyawa fenolik total
dalam nanopartikel sari buah juwet dilakukan
dengan cara mensetrifugasi suspensi nanopartikel
sari buah juwet yang telah terbentuk dengan
kecepatan 15000 rpm selama | jam guna untuk
memisahkan padatan dari koloid nanopartikel.16
Senyawa fenolik bebas yang tidak terenkapsulasi

dalam supernatan kemudian ditetapkan
kandungannya dengan mengukur absorbansinya
menggunakan  spektrofotometri  uv-vis pada

panjang gelombang 752 nm.3| Penetapan kadar
fenolik total pada nanopartikel merupakan dasar
untuk menentukan % efisiensi penjerapan. Hasil
penentuan efisiensi penjerapan nanopartikel sari
buah juwet pada penelitian ini dapat dilihat pada
tabel 3.

Berdasarkan tabel 3, diperoleh nilai rata-
rata efisiensi penjerapan untuk variasi kecepatan
500 rpm, 1000 rpm dan 1500 rpm memiliki
efisiensi penjerapan yang baik yakni lebih dari
60%.32 Semakin besar nilai efisiensi penjerapan
yang diperoleh maka semakin besar kemampuan
kitosan dalam melindungi zat aktif dari pengaruh
luar yang dapat merusak zat aktif, sehingga
bioavailabilitas zat aktif juga akan meningkat.24
Jumlah polimer kitosan yang digunakan dalam
penelitian ini juga dapat mempengaruhi nilai
efisiensi penjerapan dimana semakin banyak
polimer yang digunakan, akan semakin tinggi
kemampuan polimer dalam enkapsulasi bahan
aktif. Sehingga jumlah senyawa aktif yang terjerap
oleh nanopartikel akan meningkat.33,34

Tabel 3. Hasil penentuan efisiensi penjerapan
nanopartikel sari buah juwet

Kecepatan TPC (mg GAE/g Efisiensi
pengadukan sampel) penjerapan
(rpm) Ekstrak Supernatan (%)
500 14,600 3,989+ 73,038+

+1477 1,163 5,478
1000 15,132 3,934+ 74,014+

+0,565 0,296 1,404
1500 15,444 4,133+ 73,334+
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+0,619 0,755 3,894
Nilai rata-rata efisiensi  penjerapan
tertinggi terdapat pada kecepatan 1000 rpm

namun tidak berbeda signifikan terhadap variasi
kecepatan pengadukan 500 rpm dan 1500 rpm (p-
value=0,501). Hal ini menunjukkan bahwa variasi
kecepatan pengadukan 500 rpm, 1000 rpm dan
1500 rpm tidak berpengaruh terhadap hasil
persentase efisiensi penjerapan nanopartikel sari
buah juwet. Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Utama dkk
(2013), bahwa peningkatan kecepatan pengadukan
tidak memberikan perbedaan yang bermakna
untuk efisiensi penjerapan.35 Perbedaan tidak
bermakna antara kecepatan pengadukan terhadap
nilai efisiensi penjerapan pada penelitian ini dapat
disebabkan oleh belum sempurnanya proses
pembentukan nanopartikel yang terjadi sehingga
ada zat yang tidak terenkapsulasi. Menurut
Sukmaningrum  dkk  (2017), lama  waktu
pengadukan juga dapat mempengaruhi efisiensi
penjerapan nanopartikel. Pengadukan yang terlalu
singkat ~dapat menyebabkan  pembentukan
nanopartikel belum sepenuhnya terjadi dan bahan
aktif belum sepenuhnya terjerap. Selain itu, juga
dapat  disebabkan karena  kurang efektifnya
metode pengadukan yang digunakan.36

3. Ukuran partikel, indeks polidispersitas,
dan zeta potensial

Hasil pengukuran ukuran partikel, indeks
polidispersitas, dan zeta potensial dapat dilihat
pada tabel 4.

Tabel 4.Hasil pengukuran ukuran partikel, indeks
polidispersitas, dan zeta potensial nanopartikel sari
buah juwet pada berbagai variasi kecepatan
pengadukan

Kecepata Ukuran Indeks Zeta

n Partike Polidispersi Potensi

Pengaduk | (nm) tas al

an (rpm)

500 135,942 0,489+0,030 36,61,
1 2

1000 139,6+1 0,536+0,086 37,7+2,
0 8

1500 56,940, 0,412+0,015 33,2+0,
9 5

Berdasarkan tabel 4 terlihat bahwa ukuran
partikel pada kecepatan pengadukan 500, 1000,
dan 1500 rpm berada pada rentang nanometer.
Ukuran partikel terkecil terdapat pada kecepatan
pengadukan 1500 rpm. Nilai ukuran partikel ini
berbeda signifikan terhadap ukuran partikel pada
500 rpm dan 1000 rpm (p-value=0,000). Hasil
pengukuran ukuran partikel ini didukung oleh nilai
polidispersitas yang baik pada kecepatan
pengadukan 500 rpm dan 1500 rpm yang
menunjukkan nilai indeks polidispersitas kurang
dari 0,5. Nilai indeks polidispersitas yang baik
menunjukkan bahwa partikel yang dihasilkan
memiliki ukuran yang homogen.7  Hasil ini
menunjukkan bahwa variasi kecepatan pengadukan
dapat mempengaruhi ukuran partikel yang
terbentuk namun tidak berpengaruh pada
homogenitas ukuran nanopartikel ekstrak sari
buah juwet. Hal ini sejalan dengan beberapa
penelitian yang telah dilakukan. Peningkatan
kecepatan pengadukan dapat menyebabkan
penurunan ukuran partikel sebab semakin kecil
ukuran partikel yang dihasilkan akan semakin
banyak  partikel yang terpecah = menjadi
nano.10,11,37 Pada pembuatan nanopartikel
dengan metode gelasi ionik, ukuran nanopartikel
dapat dipengaruhi oleh kecepatan pengadukan
sebab pada pembuatan nanopartikel dengan
metode gelasi ionik, dibutuhkan pengadukan mild
stirring yakni pengadukan menggunakan magnetic
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stirrer dengan kecepatan konstan dan pelan
selama waktu tertentu.8,9

Parameter lain yang diamati adalah zeta
potensial. Nilai zeta potensial pada ketiga
kecepatan pengadukan menunjukkan nilai yang
baik karena lebih dari +30mV. Nilai zeta potensial
pada ketiga kecepatan pengadukan tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p-
value=0,054) sehingga dapat disimpulkan bahwa
kecepatan pengadukan tidak mempengaruhi nilai
zeta potensial nanopartikel ekstrak sari buah
juwet yang dihasilkan.

KESIMPULAN

Variasi kecepatan pengadukan 500, 1000,
dan 1500 rpm tidak berpengaruh terhadap %
transmitan, efisiensi penjerapan, dan zeta potensial
namun berpengaruh terhadap ukuran nanopartikel
sari buah juwet yang dihasilkan.
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