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ABSTRAK

Senyawa aktif dalam buah kersen memiliki potensi sebagai antioksidan dan dapat berfungsi sebagai
fotoprotektif diantaranya flavonoid dan senyawa fenolik lainnya. Kelemahan senyawa dari bahan alam bersifat
termolabil, sehingga memerlukan modifikasi enkapsulasi untuk memperoleh potensi yang maksimal.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antioksidan dan efek fotoproteksi nanoenkapsulasi
ekstrak etanol buah kersen (Muntingia calabura L.) dengan variasi konsentrasi kitosan.

Ekstraksi simplisia menggunakan metode maserasi dengan etanol 96% dan formulasi nanoenkapsulasi
menggunakan metode gelasi ionik dengan kitosan 0,1%; 0,15%; dan 0,2%. Pengujian yang dilakukan yaitu
skrining fitokimia, uji ukuran partikel dengan Particle Size Analysis (PSA), analisis gugus dengan FTIR, aktivitas
antioksidan dengan metode DPPH, dan penentuan nilai Sun Protection Factor (SPF).

Hasil yang didapatkan pada uji ukuran partikel dari ketiga formula masuk dalam rentang ukuran
nanoenkapsulasi 1-1000 nm dan ukuran yang paling baik pada Formula Il yaitu 152,8+9,5 nm. Hasil analisis
gugus fungsi nanoenkapsulasi ekstrak etanol buah kersen menunjukkan serapan milik kitosan dan ekstrak
dengan memuculkan dua serapan dominan pada bilangan gelombang 1629,79 cm-1 yang menunjukkan adanya
gugus bending N-H dan 3261,42 cm ! yang menunjukkan adanya serapan gugus hidroksil yang tumpang tindih
dengan vibrasi streching N-H. Aktivitas antioksidan yang dilihat dari IC50 dari ketiga formula nanoenkapsulasi
ekstrak etanol buah kersen termasuk kategori sangat kuat yaitu Formula | (9,57+£0,02 mg/L), Formula I
(9,45+0,01 mg/L), dan Formula Ill (9,05£0,04 mg/L). Nilai SPF yang diperoleh oleh Formula I, I, lll secara

berturut-turut yaitu 12,1828+0,0045; 14,3430+0,0008; dan 14,7285+0,0091.

PENDAHULUAN

Sinar matahari juga memiliki efek negatif terhadap
kulit karena adanya radiasi sinar UV A dan sinar
UV B. Radiasi ultraviolet (UV) matahari terdiri dari
sinar UV A (320-400 nm), UV B (290-320 nm), dan
UV C (200-290 nm) (1). Radiasi sinar UV B
memberikan efek rasa kulit terbakar yang lebih
tinggi dibandingkan radiasi sinar UV A, sedangkan
radiasi sinar UV A dapat menembus lapisan kulit
lebih dalam sehingga dapat merusak DNA kulit
secara tidak langsung, hal ini dapat menyebabkan
penuaan (2). Akibat terlalu sering terpapar oleh
sinar UV yang berlebih akan menimbulkan
kerusakan pada kulit diantaranya sunburn,
eritema, hiperpigmentasi, penuaan kulit, hingga
kanker kulit (3). Penggunaan tabir surya salah satu
cara melindungi dari efek terebut. Kemampuan
tabir surya dalam melindungi kulit dengan
mencegah terjadinya eritema ditunjukkan dengan
nilai Sun Protection Factor (SPF) (4).

Fotoprotektor merupakan suatu penyalur berupa
senyawa yang dapat menjaga kulit dari paparan
radiasi sinar UV (5). Senyawa yang mengandung
flavonoid memiliki potensi dalam mencegah
paparan radiasi sinar UV terhadap kulit karena
adanya gugus kromofor yang dapat mengabsorpsi
sinar UV A dan UV B (6). Penggunaan ekstrak yang
mengandung flavonoid dapat berfungsi juga
sebagai antioksidan (7). Semakin tinggi
antioksidan maka semakin meningkat pula
potensi fotoproteksi UV (8). Antioksidan adalah
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suatu zat yang dapat mencegah proses oksidasi,
sehingga sel dapat terlindungi dari efek radikal
bebas yang dibentuk oleh metabolisme tubuh
ataupun dari faktor eksternal lainnya (9). Di dalam
tubuh sudah tersedia antioksidan endogen, namun
karena kondisi polusi dan makanan yang tidak
sehat membuat kebutuhan antioksidan diperlukan
lebih banyak, sehingga jumlahnya yang tidak
mencukupi untuk menangkal radikal bebas yang
masuk ke dalam tubuh, maka dibutuhkan
antioksidan eksogen (10).

Antioksidan eksogen dapat diperoleh secara alami
dari tanaman. Tanaman yang dapat memenuhi
kebutuhan antioksidan eksogen untuk tubuh salah
satunya dari tanaman kersen. Kersen menjadi
salah satu tanaman yang memiliki aktivitas
antioksidan yang berpotensi sebagai fotoproteksi.
Selain bagian daun, bagian buahnya juga terdapat
kandungan fenolik, saponin, steroid/triterpenoid,
dan flavonoid. Kandungan senyawa fenol dan
flavonoid dari buah kersen tersebut memiliki
aktivitas antioksidan (10). Potensi fotoproteksi
yang dihasilkan oleh ekstrak etanol buah kersen
yaitu 12,63 pada konsentrasi 800 ppm (11).
Aktivitas antioksidan ekstrak etanol buah kersen
yang diukur mengguanakan metode DPPH
memberikan nilai IC50 sebesar 20,61+0.98 pg/ml
(12).

Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan



Sony Febri Kusumawardany, Nastiti Utami, Dwi Saryanti
Fotoproteksi dan Aktivitas Antioksidan Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah Kersen (Muntingia Calabura L.)

pemilihan bentuk sediaan yang baik untuk memaksimalkan
fotoproteksi terhadap kulit salah satunya sediaan
enkapsulasi. Teknik enkapsulasi sudah banyak digunakan
dalam industri kosmetik sebagai inovasi  untuk
mengembangkan formulasi, meningkatkan nilai produk agar
meningkatkan efektivitas senyawa dalam melawan oksidasi
dan melindungi agar tidak nudah mengalami degradasi (6).
Selain itu penggunaan teknologi enkapsulasi juga dirancang
untuk mengatasi kekurangan senyawa flavonoid atau
polifenol karena memiliki sifat bioavalabilitas yang rendabh,
tidak larut dalam air, tidak stabil, dan metabolismenya cepat
dengan waktu paruh yang pendek sehingga perlu disalut agar
dapat meningkatkan kelarutan, stabilitas, bioavailabilitas,
dan pelepasan yang terkontrol untuk menuju target fisiologis
yang tepat (13).

Sediaan enkapsulasi dapat dikembangkan menjadi sediaan
nanopartikel. Keunggulan penerapan teknologi nano dalam
bidang farmasi yaitu dapat meningkatkan kelarutan senyawa
dan absorpsi serta menurunkan dosis pengobatan (14) selain
itu, ukuran nano juga dapat mempertahankan senyawa aktif
selama proses transport obat sehingga dapat mengurangi
efek samping (15). Nanoenkapsulasi merupakan salah satu
teknik penyalutan suatu senyawa aktif dengan suatu polimer
yang masuk dalam ukuran 1-1000 nm. Nanoenkapsulasi
dikembangkan untuk desain sistem penghantaran obat dan
dapat meningkatkan kelarutan dan bioavailabilitas (16).
Kitosan merupakan salah satu polimer alami yang dapat
digunakan untuk enkapsulasi karena kitosan termasuk dalam
polisakarida kationik yang tidak beracun seperti protein.
Bahan berbasis kitosan bersifat biodegradable, tidak beracun,
dan biokompatibel, hal menjadi dasar banyak aplikasi
biomedis, bioteknologi, dan makanan. Kitosan adalah turunan
terpenting dari kitin, yang merupakan kitin yang mengalami
deasetilasi sebagian dan terdiri dari D-glukosamin (unit
deasetilasi) dan N-asetil-D- yang terdistribusi secara acak dan
linier glukosamin (unit asetat). Kitosan memiliki sifat
antibakteri, antioksidan, dan antiinflamasi (17). Berdasarkan
uraian dari latar belakang tersebut diharapkan implementasi
teknologi nanoenkapsulasi ekstrak etanol buah kersen
(Muntingia calabura L.) Menggunakan kitosan mampu
memberikan aktivitas antioksidan dan memberikan efek
fotoproteksi dari paparan sinar UV.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bersifat eksperimental dengan subjek uji
ekstrak etanol buah kersen dalam sediaan nanoenkapsulasi
dengan perbedaan seri konsentrasi kitosan yaitu 0,1%;
0,15%; dan 0,2% menggunakan metode gelasi ionik. Ekstrak
etanol buah kersen dan nanoenkapsulasi dari ekstrak etanol
buah kersen diukur aktivitas antioksidan dan efek
fotoproteksinya. Pada nanoenkapsulasi ekstrak etanol buah
kersen dilakukan uji ukuran partikel dan analisis gugus fungsi
antara ekstrak etanol buah kersen dengan nanoenkapsulasi
ekstrak etanol buah kersen.

Penelitian ini menggunakan alat berupa Spektrofotometri UV-
Vis (Shimadzu, UV mini-1240®), kuvet (HELMA®), FTIR
(Agilent Technologies), FTIR Shimadzu IRPrestige-21,
DelsaTM Nano Submicron Particle Size (Malvern Instruments,
UK®), timbangan digital (Ohaus EP 214 sensitivitas 0,1 mg),
rotary evaporator (IKA® HB 10 Basic), waterbath
(memmert), oven listrik (Modena®), magnetic stirer, alat-alat
gelas (Pyrex®), pipet tetes, pipet ukur, bejana maserasi,
cawan petri, ayakan mesh 40, tabung reaksi (Herma), rak
tabung reaksi, blender (Phillips), batang pengaduk, vial, dan
stopwatch.
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah
kersen yang diperoleh dari daerah Kecamatan Delangguy,
etanol 96% (medika), kitosan dengan rantai pendek/low
viscosity dengan viskositas>200 cps, bobot molekul 150 kDa,
dan derajat deasetilasi=85% Sigma-Aldrich, St.Louis, MO,
USA), Na-TPP (Sigma Aldrich, St.Louis, MO, USA), (2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil) DPPH (Sigma Aldrich), asam asetat, etanol
p-a, dan aquadest.

Buah kersen yang dipillh memiliki kriteria buah yang
berwarna merah dengan kematangan sedang. Kemudian
dicuci menggunakan air mengalir, ditiriskan, dan dipotong-
potong. Buah kersen dikeringkan dengan 2 metode yaitu
dengan metode kering angin lalu dilanjutkan pengeringan
dengan oven menggunakan suhu 502C. Buah kersen yang
sudah Kkering kemudian dihaluskan yang selanjutnya
ditimbang sebanyak 500 gram serbuk simplisia buah kersen
lalu diekstraksi metode maserasi dengan pelarut etanol 96%
sebanyak 4 L selama 3 hari dan dilanjutkan remaserasi
dengan pelarut etanol 96% sebanyak 1 L selama 1 hari.
Maserat yang diperoleh dari proses maserasi dan remaserasi
dipekatkan dengan rotary evaporator dan diuapkan dengan
waterbath pada suhu 50°C (4) (12) (18).

Sampel yang digunakan dalam skrining fitokimia yaitu
dengan melarutkan 250 mg ekstrak etanol buah kersen ke
dalam 25 mL pelarut dan larutan nanoenkapsulasi ekstrak
etanol buah kersen diambil 1-2 mL untuk setiap uji. Skrining
fitokimia dilakukan uji flavonoid, alkaloid, terpenoid, tanin,
dan saponin.

Ditimbang kitosan sebanyak 0,1 g; 0,15 g; dan 0,2 g kemudian
masing-masing kitosan tersebut dilarutkan secara terpisah ke
dalam asam asetat glasial 2% sebanyak 100 mL, lalu kitosan
diaduk hingga larut menggunakan magnetic stirrer.

Ditimbang NaTPP sebanyak 0,1 g kemudian dilarutkan ke
dalam 100 mL aquadest menggunakan magnetic stirrer
hingga NaTPP larut.

Tabel 1. Formulasi Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah Kersen

Bahan F1 F2 F3
Ekstrak Etanol Buah Kersen 30 mg 30 mg 30 mg
Larutan Kitosan 0,1% 50 mL
Larutan Kitosan 0,15% 50 mL
Larutan Kitosan 0,2% 50 mL
Larutan NaTPP 0,1% 10 mL 10 mL 10 mL

Larutan kitosan 0,1% diambil sebanyak 50 mL, kemudian
ekstrak etanol buah kersen ditimbang sebanyak 30 mg lalu
dilarutkan dengan larutan kitosan dan diaduk menggunakan
magnetic stirrer dengan kecepatan 1000 rpm selama 30
menit. Ditambahkan 10 ml larutan NaTPP 0,1% tetes demi
tetes dan diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 3 jam
dengan kecepatan 1000 rpm (19), hingga terbentuk koloid
nanopartikel. Langkah yang sama diaplikasikan pada variasi
kitosan 0,15% dan 0,2% (Tabel 1).
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Uji Ukuran Partikel Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah
Kersen

Pengujian dilakukan dengan mengambil 5 mL larutan
nanoenkapsulasi ekstrak etanol buah kersen kemudian
diameternya diukur menggunakan alat Particle Size Analyzer
(PSA) (20).

Uji Spektroskopi FTIR Ekstrak Etanol Buah Kersen dan
Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah Kersen

Sampel ekstrak etanol buah kersen sebanyak 2 mg dicampur
dengan 100 mg KBr lalu dibuat pelet. Pelet yang sudah
terbentuk disinari dengan sinar inframerah pada rentang
bilangan gelombang 4000-400 cm-1. Sampel nanoenkapsulasi
ekstrak etanol buah kersen formula III yang berbentuk cair
dimasukkan pada kuvet yang sudah terlapisi dengan zink
selenium dan diukur pada rentang bilangan gelombang 4000-
400 cm-1 (20).

Uji Aktivitas Antioskidan Ekstrak Etanol Buah Kersen dan
Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah Kersen dengan
Metode DPPH

Pembuatan Larutan Stok Ekstrak Etanol Buah Kersen

Sebanyak 50 mg ekstrak etanol buah kersen dilarutkan dalam
etanol p.a 50 mL dalam erlenmeyer hingga larut sempurna.
Kemudian masing-masing dipipet sebanyak 0, 100, 200, 300,
400, dan 500 pL dimasukkan ke dalam labu ukur 5 mL
sehingga didapatkan konsentrasi 0, 20, 40, 60, 80, dan 100

ppm (22).

Pembuatan Larutan Stok Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol
Buah Kersen

Sampel larutan nanoenkapsulasi ekstrak etanol buah kersen
2 mL diencerkan dengan etanol p.a ke dalam labu ukur 50 mL,
kemudian dicukupkan volumenya hingga tanda batas
sehingga diperoleh konsentrasi 20 ppm. Larutan stok ini
selanjutnya digunakan untuk pembuatan larutan uji pada seri
konsentrasi 0, 6, 8, 10, 12, dan 14 ppm.

Pembuatan Larutan Stok Standar Kuersetin

Larutan stok standar kuersetin 1000 ppm dibuat dengan
melarutkan kuersetin sebanyak 50 mg dengan etanol p.a
sebanyak 50 mL hingga terlarut sempurna. Kemudian dipipet
masing-masing sebanyak 0, 10, 20, 30, 40, dan 50 pL dan
volume dicukupkan dengan etanol p.a hingga 5 mL, sehingga
diperoleh seri konsentrasi 0, 2, 4, 6, 8, dan 10 ppm (23).

Pengujian Aktivitas Antioksidan Kuersetin dengan DPPH

Seri konsentrasi larutan kuersetin yang sudah dibuat masing-
masing dipipet sebanyak 2 mL kemudian ditambahkan
dengan DPPH 2 mL hingga tercampur sempurna. Campuran
tersebut disimpan diruang kedap cahaya selama waktu OT
yang telah didapat lalu diukur absorbansi menggunakan

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum (22).
Pengukuran  Aktivitas  Antioksidan  Ekstrak  dan

Nanoenkapsulasi Buah Kersen dengan DPPH

Seri konsentrasi dari ekstrak dan nanoenkapsulasi buah
kersen yang sudah dibuat, masing-masing diambil 2 mL
ditambahkan dengan 2 mL larutan DPPH dicampur hingga
homogen, disimpan selama waktu OT, kemudian diukur
serapannya dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang maksimum (22). Masing-masing konsentrasi
dilakukan pengukuran sebanyak 3 kali replikasi (24).
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Uji Fotoproteksi Ekstrak Etanol Buah Kersen dan
Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah Kersen

Nilai SPF diukur dari serapan larutan dari tiap formula
dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
290-320 nm dengan kontrol positif kuersetin. Pembuatan
konsentrasi larutan kontrol positif dan sampel ekstrak 1000
ppm. Uji fotoproteksi pada formulasi nanoenkapsulasi
ekstrak etanol buah kersen masing-masing diambil 2 mL dari
larutan nanoenkapsulasi kemudian dilarutkan dalam 10 mL
etanol p.a sehingga diperoleh konsentrasi 100 ppm.
Penentuan nilai SPF dilakukan pengukuran absorbansi
sebanyak tiga kali replikasi pada tiap formula. Kemudian data
yang diperoleh dihitung dengan persamaan Mansur (4).

SPF: CF x y_2907320#EE (A) x I (A) x abs (4)

Keterangan:

CF: Faktor Koreksi

EE: Spektrum Efek Erytermal

I: Spektrum Intensitas dari matahari
Abs: Absorbansi dari sampel
Analisis Data

Analisis data dari hasil nilai PSA, IC50, dan nilai SPF yang
digunakan pada penelitian ini adalah uji statistik One Way
ANOVA. Perbedaan yang ada, dinyatakan dengan nilai p<0,05.
Sebelumnya data tersebut dilakukan uji normalitas
menggunakan Shapiro-wilk untuk memastikan bahwa data
tersebut terdistribusi normal, kemudian diuji
homogenitasnya sebagai syarat pertama untuk dapat
dilanjutkan uji statistik lainnya. Jika hasil pada One Way
ANOVA menyatakan Ho gagal ditolak (tidak ada perbedaan),
maka tidak dilakukan uji lanjut (Pos Hoc Test). Sebaliknya jika
hasil uji menyatakan Ho ditolak (ada perbedaan), maka harus
dilakukan uji lanjut (Pos Hoc Test).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 1. Simplisia Buah Kersen

Buah kersen dikumpulkan dari daerah Kecamatan Delanggu,
lalu dilakukan determinasi tanaman di Balai Besar Penelitian
dan Pengembangan Tanaman Obat dan Obat Tradisional
(B2P2TOOT) Tawangmangu yang bertujuan untuk
mendapatkan kebenaran identitas dari tanaman buah kersen
dengan mencocokkan ciri khas dari tanaman dan untuk
menghindari kekeliruan saat pemanenan buah kersen. Hasil
dari determinasi tersebut menyatakan bahwa sampel
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tersebut adalah tanaman buah kersen. Buah kersen segar
yang sudah terkumpul dilakukan sortasi basah, kemudian
buah kersen dibersihkan dari pengotor lain dengan dilakukan
pencucian menggunakan air mengalir, lalu ditiriskan dan
buah dipotong-potong untuk mempercepat proses
pengeringan. Pengeringan buah kersen menggunakan 2
metode yaitu dengan metode kering angin tanpa sinar
matahari langsung kemudian dilanjutkan pengeringan
dengan oven pada suhu 502C (Gambar 1). Penggunaan suhu
50°C pada oven merupakan suhu yang optimum karena
semakin tinggi suhu yang digunakan saat pengeringan akan
mengakibatkan semakin rendahnya kadar air dan kadar zat
aktif yang didapatkan. Tujuan dilakukan pengeringan yaitu
untuk mengurangi kadar air dalam simplisia karena kadar air
yang tinggi akan meningkatkan aktivitas mikroba serta dapat
meminimalkan perubahan fisik dan kimiawi sehingga kualitas
produk kering dapat dipertahankan. Simplisia kering buah
kersen kemudian dihaluskan hingga menjadi serbuk dan
diayak menggunakan ayakan mesh No.40 yang bertujuan
untuk menyamakan ukuran partikel serbuk simplisia. Tujuan
simplisia dihaluskan yaitu untuk memperkecil ukuran
partikel simplisia, sehingga luas permukaan partikel menjadi
besar dan cairan penyari akan mudah melarutkan senyawa
zat aktif dari simplisia tersebut.

Proses ekstraksi simplisia buah kersen dilakukan
menggunakan metode maserasi selama 3 hari dan remaserasi
1 hari. Tujuan menggunakan metode maserasi yaitu dapat
meminimalkan terjadinya degenerasi senyawa metabolit dan
metode ini sangat cocok untuk bahan-bahan yang bersifat
tidak tahan panas. Pelarut yang digunakan adalah etanol 96%
karena dapat menarik senyawa flavonoid dengan baik
sehingga senyawa flavonoid yang terkandung dalam buah
dapat ditarik dengan sempurna. Senyawa flavonoid memiliki
sifat yang polar sehingga memerlukan pelarut yang berifat
polar juga atau dengan prinsip like dissolve like yaitu
senyawa akan terlarut pada pelarut dengan sifat yang sama
(25). Setelah proses maserasi dilanjutkan dengan proses
remaserasi atau penggantian pelarut. Hal ini bertujuan untuk
menghindari terjadinya penjenuhan pelarut dan agar dapat
memaksimalkan proses penarikan senyawa. Saat proses
maserasi dan remaserasi dilakukan pengadukan selama 15
menit tiap 8 jam. Tujuan dilakukan pengadukan adalah untuk
membantu kontak antara serbuk simplisia dan pelarut
sehingga dapat mempercepat proses larutnya senyawa aktif
ke dalam pelarut. Maserat yang diperoleh dipekatkan
menggunakan rotary evaporator dengan suhu 50°C yang
bertujuan untuk memisahkan senyawa dari cairan penyari
yaitu etanol 96%. Lalu dilanjutkan dengan penguapan ekstrak
menggunakan waterbath pada suhu 502C untuk menguapkan
pelarut etanol 96% yang masih tersisa dalam ekstrak hingga
didapatkan ekstrak kental. Komponen bioaktif seperti
flavonoid, tanin, dan fenol dapat rusak pada suhu diatas 502C
karena dapat mengalami perubahan struktur serta
menghasilkan ekstrak yang rendah. Hasil rendemen dari
ekstrak etanol buah kersen sebesar 43,7% (Tabel 2). Hasil
rendemen dari penelitian ini lebih tinggi dibandingkan
dengan yang hasil rendemen ekstrak etanol buah kersennya
sebesar 29% (11). Hal tersebut terjadi karena perbandingan
jumlah volume pelarut dengan jumlah simplisia yang
digunakan pada penelitian ini yaitu 1:10 sedangkan pada
penelitian sebelumnya yaitu 1 : 7,4 serta perbedaan lamanya
waktu ekstraksi yang digunakan.
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Tabel 2. Hasil Rendemen Ekstrak Etanol Buah Kersen
Bahan Berat Sampel Berat Ekstrak
Buah Kersen 500 g 2185g

%Rendemen
43,7%

Metode yang digunakan untuk pembuatan nanoenkapsulasi
ini yaitu metode gelasi ionik, yaitu dengan penambahan
NaTPP untuk bahan pengikat silang dengan Kkitosan.
Keuntungan dari metode gelasi ionik ini tidak memerlukan
suhu yang tinggi, tidak menggunakan pelarut organik atau
sonikasi, dan sangat cocok untuk senyawa yang bersifat tidak
stabil seperti flavonoid (13). Larutan kitosan dibuat dengan
melarutkan kitosan dengan asam untuk. Gugus amina akan
terionisasi membentuk kation dalam larutan asam, sehingga
dapat membentuk interaksi ionik dengan senyawa yang
bermuatan negatif. Pembuatan larutan NaTPP 0,1%
digunakan sebagai crosslinker kitosan dimana derajat
swelling (pembengkakan sebelum terdegradasi dan pecah)
kitosan menjadi rendah karena diikat silang secara ionik.
Penambahan NaTPP akan menghasilkan turunan kitosan
karena adanya peningkatan biokompatibilitas dan
menurunkan derajat swelling. Mekanisme crosslinker kitosan
dan NaTPP dapat dilihat pada Gambar 2. Pengikat silang ini
harus berupa polianion, salah satu polianion yang banyak
digunakan adalah tripolisfosfat. Penambahan NaTPP juga

berfungsi sebagai surfaktan, yang bertujuan untuk
menstabilkan suspense partikel dalam larutan agar
menghindari timbulnya aglomerasi (penggumpalan) antar
partikel.
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Gambar 2. Crosslinker Kitosan dan NaTPP

Pada penelitian ini dilakukan pengujian kualitatif fitokimia
terhadap ekstrak etanol buah kersen dan sediaan
nanoenkapsulasi ekstrak etanol buah kersen dengan tujuan
untuk memastikan bahawa kandungan senyawa fitokimia
dalam nanoenkapsulasi ekstrak buah kersen sama dengan
kandungan senyawa fitokimia dalam ekstrak etanol buah
kersen. Skrining fitokimia yang diuji secara kualitatif pada
ekstrak etanol buah kersen dan nanoenkapsulasi ekstrak
etanol buah kersen meliputi flavonoid, alkaloid, tanin,
terpenoid, dan saponin. Berdasarkan hasil pengujian skrining
fitokimia pada Tabel 3 menunjukkan kandungan senyawa
fitokimia antara ekstrak dan nanoenkapsulasi ekstrak etanol
buah kersen tidak ada perbedaan yaitu memiliki kandungan
flavonoid, alkaloid, dan tanin. Namun terdapat perbedaan
hasil pada wuji terpenoid yaitu setelah dibuat sediaan
nanoenkapsulasi tidak terbentuk cincin kecoklatan, hal
tersebut terjadi karena jumlah ekstrak yang terkandung
dalam nanoenkapsulasi lebih sedikit dibandingkan dengan
larutan ekstrak yang dibuat untuk uji skrining fitokimia.
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Tabel 3. Hasil Skrining Fitokimia Ekstrak Etanol Buah Kersen dan Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah Kersen

Skrining

No. Fitokimia Pereaksi

Standar Warna

Hasil yang diperoleh
Nano
Enkapsulasi

Ekstrak

Flavonoid H2504 pekat
HCl pekat + serbuk
Mg
NaOH
Mayer
Wagner
Dragendroff
FeCls

Alkaloid

Tanin Warna hijau,

Perubahan warna merah
Perubahan warna merah

Perubahan warna menjadi kuning
Terbentuk endapan warna putih
Terbentuk endapan warna coklat.
Terbentuk endapan warna merah/jingga
biru

+ +

+

+ + 4+ + o+
+ + 4+ + +

kehijauan, atau biru

kehitaman, atau adanya endapan

Asam asetat anhidrat
+ H2S04 pekat
Aquadest panas +
HCI 2 N, dikocok kuat

Terpenoid

Saponin

Terbentuknya cincin kecoklatan

Diamati busa yang terbentuk. Positif saponin jika
ketinggian busa 1 cm dalam waktu 30 detik

Hasil uji ukuran partikel (Tabel 4) yang paling kecil terdapat
pada Formula II dengan konsentrasi kitosan 0,15% yaitu
152,849,5 nm. Hal tersebut diperkiraan NaTPP yang
ditambahkan sudah mengikat silang kitosan dengan baik
sehingga pembentukan nanoenkapsulasi semakin efektif dan
ukuran partikel yang dihasilkan lebih kecil. Pada Formula I
dan Formula III diperkirakan adanya kitosan yang belum
mengikat silang dengan NaTPP secara sempurna sehingga
kitosan yang bebas tersebut dapat menghasilkan ukuran
partikel yang besar. Karakterisasi menggunakan PSA dapat
digunakan untuk mengetahui nilai indeks polidispersitas
yang menunjukkan distribusi ukuran partikel pada rentang 0
sampai dengan 1. Distribusi partikel yang homogen yaitu
dengan nilai indeks polidispersitas yang mendekati O,
sedangkan distribusi partikel yang memiliki heterogenitas
yang tinggi atau homogenitasnya rendah ditunjukkan dengan

Tabel 4. Hasil Ukuran Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah Kersen
dan Indeks Polidispers

Ukuran Partikel PI
Sampel Replikasi (nm) (Indeks
Polidispers)
Formula | 1 1739 0,542
2 153,3 0,577
3 159,1 0,595
Rata-Rata 162,1+10,6 0,571+0,023
Formula Il 1 146,7 0,497
2 147,9 0,393
3 163,7 0,484
Rata-Rata 152,849,5 0,458+0,057
Formula Ill 1 240,5 0,644
2 243,7 0,631
3 225,7 0,775
Rata-Rata 236,619,6 0,683+0,080

nilai indeks polidispersitas yang melebihi 0,5 (19). Hasil uji
indeks polidispersitas pada tabel 5 yang tidak melebihi 0,5
yaitu Formula II dengan nilai indeks polidispersitas
0,458+0,057. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada
Formula II menghasilkan distribusi ukuran partikel yang
homogen sehingga memiliki kecenderungan stabil secara fisik
sehingga tidak menimbulkan aglomerasi antar partikel,
karena ikatan silang antara kitosan dan NaTPP sudah
terbentuk sempurna. Sedangkan hasil indeks polidispersitas
pada Formula I yaitu 0,571+0,023 dan pada Formula III yaitu
0,683+0,080 kedua formula tersebut memiliki nilai indeks
polidispers lebih dari 0,5. Hasil ini menunjukkan bahwa
nanoenkapsulasi yang dihasilkan mempunyai distribusi
ukuran partikel yang luas atau kurang homogen atau memiliki
tingkat heterogenitas ukuran partikel yang tinggi, sehingga
hasil indeks polidispersitas pada Formula I dan Formula III
memiliki kecenderungan kurang stabil secara fisik sehingga
dapat menyebabkan terjadinya aglomerasi antar partikel
(19). Hasil uji Post Hoc dapat dilihat pengujian ukuran
partikel ~ terhadap ketiga formula nanoenkapsulasi
menunjukkan perbedaan yang signifikan atau berbeda
bermakna, maka pengaruh variasi konsentrasi kitosan dapat
menghasilkan ukuran partikel yang signifikan.
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Analisis FTIR bertujuan untuk mengetahui gugus fungsi yang
khas dari suatu senyawa tertentu yang terdapat pada kitosan
komersil, ekstrak etanol buah kersen dan nanoenkapsulasi
ekstrak etanol buah kersen. Hasil analisis gugus FTIR kitosan
komersil tersebut menandakan bahwa gugus kitosan
komersil tersebut sesuai dengan kitosan standar yang
memiliki gugus fungsi khas O-H, N-H dari amida, dan gugus C-
0. Pada hasil prakiraan gugus fungsi FTIR (Tabel 5)
menunjukkan bahwa hasil analisis gugus antara kitosan
komersil dan ekstrak etanol buah kersen memiliki gugus
fungsi yang hampir sama. Namun ada perbedaan pada gugus
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0-H yang telah terjadi pergeseran bilangan gelombang dari
3442,12 cm-! (kitosan komersil, Gambar 3) menjadi 3270,74
cm-L. Pergeseran panjang gelombang tersebut terjadi karena
bentuk sampel yang diuji berbeda dan fungsi gugus khas 0-H
dari ekstrak etanol buah kersen berada pada bilangan
gelombang 3364,52 cm-l. Spektra FTIR nanoenkapsulasi
ekstrak etanol buah kersen dengan penstabil NaTPP terdapat
bilangan panjang gelombang 1629,79 cml, yang
memperlihatkan spektrum serapan N-H bend, yang
diperkirakan berasal dari kitosan yang digunakan pembuatan
nanoenkapsulasi. Spektra nanoenkapsulasi ekstrak etanol
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buah kersen juga menampilkan serapan yang kuat dan
melebar pada panjang gelombang 3261,42 cm-! (Gambar 4)
yang menunjukkan adanya serapan gugus O-H, gugus O-H ini
diduga dihasilkan dari kitosan dan ekstrak etanol buah
kersen. Pada hasil spektra FTIR nanoenkapsulasi formula III
muncul 2 puncak (Gambar 5), hal ini dapat disebabkan oleh
distribusi nanoenkapsulasi yang tidak merata, sehingga pada
saat pengujian FTIR penembakan bilangan IR tidak dapat
divibrasikan dengan baik oleh gugus-gugus kitosan dan
NaTPP.

Tabel 5. Analisis Prakiraan Gugus Fungsi FTIR Kitosan Komersil, Ekstrak Etanol Buah Kersen, dan Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah Kersen

Referensi Pita absorpsi FTIR (cm™) Pita absorpsi FTIR (cm) Pita absorpsi FTIR (cm™1) Prakiraan Gugus Fungsi
(cm1) Kitosan Komersil Ekstrak Nanoenkapsulasi Formula lll
3400-3200 (O-H) H-bonded
3500-3100 3442,12 3270,74 3261,42 (N-H) stretch
2900-2800 2929,03 2928,76 - (C-H) Aldehid
1640-1550 1642,46 1625,12 1629,79 (N-H) bend
1450-1375 1439,92 1407,07 - (C-H), -CHs bend
1350-1000 1315,51 1341,84 - (C-N) Amina
1300-1000 1249,93 dan 1029,07 1233,75 dan 1025,02 - (C-0) stretch (multiple bands)
900-690 938,41; 876,68; dan 710,8 918,79; 865,67; dan 776,22 - (=C-H) Aromatis

Tabel 6. Hasil Pengukuran Aktivitas Antioksidan Nanoenkapsulasi Ekstrak Etanol Buah Kersen

%Inhibisi

sampel Rep 6 P 10 12 12 Persarnz.la.n 1Cso Rata-Rata
Regresi Linier (ppm) 1Cs0
ppm ppm ppm ppm ppm
y=4,789x + 4,07
1 31,88 43,99 50,64 63,05 70,24 R?= 0,9911 9,59
Formula | y=4,7585x + 4,529 9,57+0,02
2 32,12 44,02 51,18 63,07 70,18 9,56
' ' ' ' ' R=0,9925 '
3 32,05 44,02 51,12 63,13 70,24 y=4,7745x + 4,367 R?= 0,9922 9,56
1 43,59 47,01 49,98 55,76 58,97 y=1,9755x + 31,307 R?= 0,9878 9,46
Formula Il 2 43,50 47,01 50,07 55,83 59,01 y=1,992x + 31,164 R?= 0,989 9,46 9,45+0,01
3 43,59 47,01 50,02 55,86 59,07 y=1,9905x + 31,205 R?=0,9876 9,44
1 39,26 45,47 54,44 60,68 65,66 y=3,4005x + 19,097 R?=0,9909 9,09
=3,425x + 19,044
Formula Il 2 39,47 45,60 54,49 60,78 66,13 ¥ ’RZ- é 993' 9,04 9,05+0,04
3 39,47 45,60 54,60 60,90 66,64 y=3,482x + 18,622 R?= 0,9941 9,01
Hasil pengukuran aktivitas antioksidan nanoenkapsulasi Tabel 7. Hasil Pengukuran Nilai SPF
ekstrak etanol buah kersen dapat dilihat pada Tabel 6. Sampel Uji Replikasi Nilai SPF Level
Formula I nilai IC50 yang diperoleh adalah 9,57+0,02 ppm. Ekstrak ; ﬁzigg
Formula II nilai IC50 yang diperoleh adalah 9,45+0,01 ppm. 3 115190 Rendah
Sedangkan pada Formula III nilai IC50 yang diperoleh adalah Rata-Rata 11,5169+0,0034
9,05+0,04 ppm. Hasil IC50 dari ketiga formula Formula | 1 12,1782
nanoenkapsulasi tersebut jika dibandingkan dengan standar 2 12,1832 Rendah
kuersetin yang menghasilkan nilai IC50 sebesar 5,74+0,25 3 12,1869
ppm maka nanoenkapsulasi ekstrak etanol buah kersen Rata-Rata 12,1828£0,0045
. .. . . Formula Il 1 14,3439
menghasilkan aktivitas antioksidan yang setara dengan 5 14,3426
kuersetin yang termasuk kategori sangat kuat yaitu <50 ppm. 3 14.3426 Rendah
Hasil uji Post Hoc dapat dilihat pengujian aktivitas Rata-Rata 14,34300,0008
antioksidan terhadap Formula I, Formula II, dan Formula III Formula Il 1 14,7331
menunjukkan perbedaan yang signifikan atau berbeda 2 14,7180 Rendah
bermakna, maka pengaruh penggunaan konsentrasi kitosan 3 14,7343
Rata-Rata 14,7285+0,0091

yang semakin tinggi dapat menghasilkan nilai IC50 yang
signifikan. Mekanisme Kkitosan dapat bersifat sebagai
antioksidan yaitu adanya gugus amina dan hidroksil dalam
kitosan. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang
menyebutkan bahwa adanya gugus hidroksil dan gugus amina
dalam kitosan dapat bereaksi dengan radikal bebas yang
menghasilkan mekanisme sebagai antioksidan (27).
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Hasil uji fotoproteksi (Tabel 7) diperoleh nilai SPF tertinggi
terdapat pada Formula III, karena Formula III menggunakan
konsentrasi kitosan yang paling tinggi yaitu 0,2%. Potensi
fotoproteksi yang tinggi dapat diperoleh pada konsentrasi
kitosan semakin tinggi pula. Mekanisme kitosan sebagai
fotoprotektor fisik yaitu dapat memantulkan kembali semua



Original Article

MFF 2023; 27(3):133-139
Majalah Farmasi dan Farmakologi

jenis sinar UV, sehingga dapat memblokir sinar UV pada
panjang gelombang yang lebih luas dari tabir surya kimia.
Selain itu, kandungan senyawa fenolik berupa flavonoid
dalam buah kersen dapat dipergunakan sebagai bahan aktif
dalam tabir surya, karena senyawa fenol mempunyai ikatan
rangkap terkonjugasi yang dapat menimbulkan resonansi
setelah Dberinteraksi dengan sinar UV sehingga dapat
berperan sebagai fotoprotektor. Hasil uji Post Hoc dapat
dilihat nilai SPF Formula I, Formula II, dan Formula III
menunjukkan perbedaan yang signifikan atau berbeda
bermakna, maka pengaruh penggunaan konsentrasi kitosan
yang semakin tinggi dapat menghasilkan nilai SPF yang
signifikan.

KESIMPULAN

Hasil analisis aktivitas antioksidan yang berupa nilai I1C50
yaitu Formula [ 9,57%0,02 ppm; Formula II 9,45+0,01 ppm;
dan Formula III 9,05+0,04 ppm menunjukkan bahwa formula
LIL, dan III termasuk dalam kategori antioksidan sangat kuat
yaitu. Hasil nilai SPF yang diperoleh pada Formula I
12,1828+0,0045; Formula Il 14,3430+0,0008; dan Formula III
14,7285+0,0091.
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