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Sirih merah merupakan salah satu tanaman obat yang dapat dimanfaatkan sebagai minuman fungsional, karena mengandung senyawa
fitokimia dari golongan alkaloid, flavonoid, dan tanin yang berkhasiat sebagai antihiperglikemik dan antioksidan. Salah satu kelemahan
dalam penyerapan bahan aktif adalah bioavaibilitasnya yang rendah. Salah satu teknologi yang dapat digunakan-adalah teknologi nano.
Tujuan penelitian ini adalah melakukan ekstraksi sirih merah, sintesis nanopartikel dan karakferisasinya sertadhengetahui stabilitasnya
pada beberapa kondisi pH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstraksi etanol 96% dengan maserasi miemberikan hasil yang terbaik
dengan rendemen 7,2 + 0,25%, kapasitas antioksidan 10892,86 + 6,06 AAEug/ml, 1C), sebesar 46,51 = 0,05 AAEug/ml serta total
fenol 2388.37 + 0,3 mg/100g dengan komponen volatil utama yaitu sabinen dan fifsen. Konsghtrasi kitosan 0,2% dengan rata-rata
diameter 197,20 + 11,68 nm memberikan hasil yang terbaik dengan nilai IP,0235 + 0,03, zeta.potensial 32,75 = 2,11 mV, kapasitas
antioksidan 5502,00 + 8.48 AAEpg/ml, nilai IC | yaitu 279,10 = 0,05 AAEug/ml dan fotalfenol 568,76 + 3,0 mg/100g. Enkapsulasi
nanopartikel dengan penyalut campuran maltodekstrin dan isolat protein~mendnjukkan‘terjadi peningkatan ukuran partikel dimana
dengan pengisi maltodekstrin (M) sebesar 8952,7 + 2598 nm dan campuran maltodekstrin dan isolat protein kedelai sebesar 8266,9 +
1134,9 nm. Stabilitas pada beberapa kondisi pH menunjukkan bahwa penurunancpersentase total fenol terbesar pada pH basa (6,7, dan
8) dibandingkan pada kondisi pH asam (2,3 dan 4).

Kata kunci : ekstraksi, antioksidan, daun sirih merah,-nanopattikel

ABSTRACT. Kun Tanti Dewandari, Sri Yuliani and:Sedarnawati Yasni. 2013. Extraction and Characterization of Nanoparticles
of Red Betel Leaves (Piper crocatum). Ré¢d*betel, @medicinal plant containing alcaloids, flavonoids and tannins, has health benneficial
effects as antihyperglycemics and antigxidants. However, its low bioavailablity limit the applications of this extract for nutraceuticals.
Transformation of extract into naneparticlesythrotigh ionic gelation process was done to enhance its bioavailability. This study is
aimed at extracting the active ingredientswof red bétel leaves using organic solvent, preparing nanoparticles, and characterizing their
properties including their stability_at‘differents\pHs. The study showed the highest yield of red betel leaves extract was observed in
the extraction using ethangl96% (7:2 £ 0:25%) with the capacity of antioxidant of 10892.86 + 6.06 AAEug/ml, the IC 50 of 46.51
+ 0.05 AAEpg/ml, the total phenol 0£.2388.37 + 0.3 mg/100g and the major volatile compounds of sabinene dan myrcene. Chitosan
at a concentration of 0.2% produ€ed hanoparticle size of 197.20 £+ 11.68 nm with PDI 0,235 + 0,03, zeta potential 32.75 £ 2.11mV,
antioxidant capacity 5502.00 £/8:48 AAEug/ml, nilai IC 50 yaitu 279,10 + 0,05 AAEpg/ml dan total fenol 568,76 + 3,0 mg/100g.
Encapsulation of nanopartielé§ using maltodextrin and protein isolates resulted in increases in particle size, in which maltodextrin
gave slightly largle pagticles (8952.7 + 2598 nm) than did combination of maltodextrin and soy proten isolate (8266.9 + 1134.9 nm).
Nanoparticles at pHs 0f'6, 7 and 8 exhibited larger decreases in total phenol as compared to that at lower pHs (2, 3, and 4).

Keywords : extraction, antioxidant, red betel leaves, nanoparticles
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki sumber daya alam yang berlimpah,
termasuk tanaman herbal, terutama yang bermanfaat
bagi kesehatan. Salah satu tanaman herbal yang memiliki
manfaat untuk kesehatan adalah sirih merah. Sirih merah
diketahui dapat dimanfaatkan sebagai obat beberapa
macam penyakit, diantaranya diabetes melitus'. Saat ini
ada kecenderungan penggunaan tanaman herbal untuk
pengobatan terus meningkat. Berdasarkan hasil Riset
Kesehatan Dasar menyatakan bahwa sebanyak 49,53
persen penduduk Indonesia berusia 45 tahun ke atas
mengkonsumsi jamu?.

Sirih merah merupakan salah satu tanaman obat
yang dapat dimanfaatkan sebagai minuman fungsional,
karena mengandung senyawa fitokimia dari golongan
alkaloid, flavonoid, dan tanin yang berkhasiat sebagai
antihiperglikemik dan antioksidan. Komponen utama
dalam sirih merah adalah monoterpen dan sesquiterpen
yang dapat meningkatkan aktivitas monofenolase dan
difenolase pada enzim tirosinase®. Air rebusan sirih merah
dosis 20 g/kg BB dapat menurunkan kadar glukosa darah
dengan caramemperbaikikelenjar eksokrin pankreas tikus
yang rusak akibat aloksan'. Penelitian terhadap ekstrak
etanol daun sirih menunjukkan bahwa ekstrak tersebut
memiliki aktivitas antioksidan, yaitu dapat menghambat
oksidasi asam lemak dengan daya hanibat® terbésar
80,40% pada konsentrasi 200 ppm dan\sebagaicradical
scavenger dengan nilai IC_ 85,82 ppm© Saldlvsati yang
menjadi kelemahan ekstrak senyaws# aktif, herbal.adalah
rendahnya kelarutan dalam air‘sehingga mefiurunkan
bioavaibilitasnya. Aplikasi (teknologi ndno berpotensi
mengatasi kelemahan tersebut."Aplikasi teknologi nano
melalui sintesis partiké&l nano sebagay'sistem pengantaran
senyawa aktif memberikan sejunilah keuntungan yaitu :
(1) ukuran partikel dan karakteristik permukaan partikel
nano dapat dengan mudah 'dimodifikasi sesuai kebutuhan,
(2) partikel nano dapatmengontrol dan mempertahankan
pelepasan senyawa aktif selama transportasi sehingga
mengurangi efek-samping, (3) pelepasan senyawa aktif
terkontrol dan karakteristik partikel dapat terdegradasi.
Kandungan senyawa aktif dapat dimasukkan ke dalam
sistem tanpa reaksi kimia, yang merupakan faktor penting
untuk menjaga aktivitas senyawa®.

Aplikasiteknologi nano untuk pangan cenderung
meningkat. Teknologi ini menawarkan keunggulan dalam
meningkatkan bioavailabilitas bahan aktif, pengendalian
pelepasan bahan aktif serta memperbaiki sifat sensoris.
Dalam ukuran nano (50-500 nm), partikel bahan aktif
lebih mudah diabsorpsi oleh dinding usus halus sehingga
meningkatkan bioavailabilitasnya. Absorpsi bahan aktif
meningkat karena kelarutan partikel meningkat dan luas

permukaan partikel yang besar. Dalam ukuran nano,
partikel juga memiliki waktu tinggal yang lebih panjang
karena terjerap dalam lapisan mukosa usus®.

Beberapa hasil penelitian nano partikel
nutraceutical, seperti propolis, teh hijau maupun curcuma
yang menunjukkan bahwa dalam bentuk nano partikel,
bioavaibilitas dan sifat fungsional lainnya meningkat
secara signifikan*. Penerapan teknologi nano ini
dimaksudkan untuk meningkatkan kemampuan aktivitas
fungsional dan bioavaibilitas dari senyawa-senyawa
fitokimia sirih merah. Pada nanoemulsi minyak dalam air
(O/W) kurkumin menggunakan MCT sebagai fase minyak
menunjukkan peningkatan kemampuannya sebagai
antiradang’. Nanopartikel kuercetin-dapat meningkatkan
aktivitas antioksidan. ‘pelepasan ebat 74 kali lebih tinggi®.
Enkapsulasi katékin dengan kitosan cukup memberikan
perlindunganiterhadap katekin yang diformulasi dalam
nanopartikel CS-TPP dan dapat menstabilkan katekin
dalani) lingkungan~alkali tetapi waktu yang diperlukan
katekin bebas dari“enkapsulat cukup lama yaitu 8 jam,
pada kondisj-yang sama epigallocathecin (EGCG) hanya
membutuhkan waktu 10 menit’.

Tujuan penelitian ini adalah melakukan ekstraksi
sirih” merah, sintesis nanopartikel dan karakterisasi
nanopartikel ekstrak sirih merah serta kestabilannya
dalam penyimpanan selama 7 hari.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan adalah daun sirih merah yang
diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Rempah dan
Obat. Bahan kimia untuk ekstraksi yaitu etanol 96%
(Merck), bahan kimia untuk sintesis nanopartikel yaitu
kitosan DD 85% diperoleh dari Fakultas Perikanan
dan Ilmu Kelautan Institut Pertanian Bogor, natrium
tripolifosfat/STPP (teknis), asam asetat (Merck, pa),
aquades serta bahan kimia untuk analisis.

Metode Penelitian

Penelitian diawali dengan ekstraksi senyawa aktif sirih
merah dengan cara maserasi (metode dingin) dan refluks
(metode panas). Metode maserasi dilaksanakan dengan
cara sebagai berikut : Bubuk daun sirih merah kering
sebanyak 50 gram dengan ukuran 50 mesh, direndam
menggunakan pelarut etanol 96% dengan perbandingan
bahan dan pelarut 1:4. Campuran diaduk dengan
bantuan shaker selama 6 jam, kemudian didiamkan
selama 24 jam. Campuran disaring untuk mendapatkan
filtrat. Pada metode refluks, bahan aktif diekstraksi,
didinginkan dengan bantuan kondensor, disaring dan
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filtratnya ditampung. Proses ini berlangsung secara
berkesinambungan selama 3 jam, pada suhu 45°C.
Filtrat yang diperoleh dievaporasi menggunakan rotary
evaporator (buchi rotavapor R-114) pada suhu 40-50°C
sampai dihasilkan ekstrak kental dengan total padatan
terlarut 30° brix.

Tahapan selanjutnya adalah sintesis nanopartikel
dengan modifikasi fisik menggunakan metode gelasi
ionik untuk pembentukan oleh sodium tripolifosfat
(TPP). Sintesis nanopartikel dilakukan pada beberapa
konsentrasi kitosan dalam asam asetat yaitu 0,1%, 0,2%,
1% dan 2% (b/v). Larutan kitosan sebanyak 30 g diaduk
dan ditambah dengan larutan STPP (6 g) secara bertahap.
Pengadukan dilanjutkan hingga campuran homogen dan
ditambahkan sirih merah sebanyak 1 g ditambahkan ke
dalam campuran'®.

Nanopartikel kemudian dienkapsulasi
menggunakan spray dryer LabPlant SD-05 dengan
bahan pengisi maltodekstrin dan isolat protein kedelai.
Komposisi yang digunakan adalah 100% maltodekstrin
(M) dan kombinasi 80% maltodekstrin, 20% isolat
protein kedelai (MISP).

Metode Analisis

Analisis terhadap ekstrak sirih merah diawalipdengan
uji fitokimia secara kualitatif dan dilanjutkan defgan
uji kuantitatif untuk menetapkan total fenol"!, menguji
kapasitas antioksidan'?, dan penghiftingan ctilaicT€, .
Selain itu, senyawa volatile ekstrak juga dianalisis
dengan GC-MS Agilent 78904 . Sebanyak 3,5 g
sampel dimasukkan dalam~wvial SPME (Solid Phase
Microextraction) yang dilengkapt’ dengan fiber DVB/
PDMS. Sampel diekstrak pada 80°C selama 30 menit
pada headspace vial dengan mefiggunakan fiber SPME
jenis. Sampel kemudian diinjeksikan ke GCMS dengan
kondisi berikut: suhu injektor 250°C; jenis injektor adalah
splitless, gas pembawa‘adalah gas helium (He) dengan
laju alir 1 ml/menit™>Kondisi suhu MS adalah 250°C.
Kondisi oven diagur dengan suhu awal 45 °C selama 1
menit kemudian meningkat 6°C/min sampai 250°C
selama 25 menit. Kolom yang digunakan adalah DB-
WAX (60 m x 250 pm x 0.25 um) dengan menggunakan
database NIST5a.

Karakterisasi ~ nanopartike]l =~ menggunakan
Particle Size Analyzer (PSA) DelsaNano C Beckman
Coulter. Karakterisasi meliputi ukuran partikel, distribusi
ukuran nanopartikel yang dinyatakan sebagai indeks
polidispersitas (IP) dan zeta potensial'®. Selain itu, pada
nanopartikel juga dilakukan uji sifat fungsional meliputi
total fenol", pengujian kapasitas antioksidan (DPPH)
dengan mengukur absorbansi serapan dari sampel dan
blanko yang dikalikan 100% '>. Nilai IC, ditetapkan

untuk mengetahui konsentrasi sampel yang mampu
memberikan persen penangkapan radikal sebanyak
50% dibanding kontrol melalui suatu persamaan garis.
Semakin kecil nilai IC, berarti semakin kuat daya
antioksidannya. Perhitungan IC, dilakukan berdasarkan
persamaan regresi linier % penghambatan radikal DPPH
terhadap konsentrasi senyawa.

Produk nanoenkapsulasi yang diperoleh
dianalisis morfologinya menggunakan Scanning Electron
Microscopy (SEM-EDS JEOL-JSM 6510 AL). Sebelum
dianalisis, sampel diberi lapisan emas menggunakan
alat gold sputter coater pada kondisi vakum. Sampel
tersebut ditempatkan pada mikroskop SEM dan
diamati pada voltase akselerasi 20-Kv'S. Gambar yang
diperoleh kemudian “direkam dap’ dicetak. Setelah itu
dilakukan pengtyjian stabilifas’pada beberapa kondisi
pH selama Ziiari penyimpanan'®. Data yang diperoleh
kemudian.dianalisis meriggunakan ANOVA pada tingkat
keperCayaan-95% déngan uji lanjut Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

EKstraksi Sirih Merah

Ekstraksi dilakukan untuk mendapatkan senyawa
aktif yang terdapat dalam sirih merah. Senyawa aktif
diekstrak dengan menggunakan etanol 96% sesuai
dengan kepolaran senyawa aktif dalam sirih merah
yang merupakan golongan senyawa fenol. Dengan
pelarut tersebut senyawa aktif dapat diekstrak dengan
baik!’. Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa ekstrak
sirih merah mengandung senyawa polifenol, flavonoid
dan tanin (Tabel 1). Kadar polifenol dan tanin secara
kualitatif tampak lebih baik pada ekstrak yang diperoleh
dari metode maserasi dibanding ekstrak serupa hasil
metode refluks.

Tabel 1 Uji fitokimia ekstrak sirih merah
Table 1. Phytochemical analysis of red betel extract

Parameter / Metode Ekstraksi/ Extraction Method
Parametre Maserasi/ Refluks/ Reflux
Maceration

Polifenol / +++ ++
Polyphenol

Saponin /Saponine - -

Tanin /Tanine + +

Flavonoid / ++

Flavonoid

Keterangan : +/positif : senyawa teridentfikasi , -/negatif :
senyawa tidak teridentifikasi
Remarks

: +/positive : identified compound, -/negative :

unidentified compound
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Metode maserasi memberikan rendemena
ekstrak lebih rendah dibandingkan dengan metode
refluks. Pemanasan dapat meningkatkan jumlah
rendemen oleoresin karena suhu yang dibutuhkan
oleh suatu pelarut untuk mencapai titik didihnya dapat
melarutkan komponen oleoresin yang tidak terekstrak
dengan perlakuan tanpa pemanasan. Pemanasan
yang lama dapat menyebabkan sejumlah komponen
oleoresin rusak dan menguap, sehingga jumlahnya lebih
rendah dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Hal ini
menyebabkan kapasitas antioksidan dan nilai IC,, nya
lebih rendah dibandingkan metode maserasi (Tabel 2).

Komponen-komponen yang teridentifikasi
dari minyak atsiri sirith merah dengan analisis GC-
MS, terdiri dari 2 golongan terpena yaitu monoterpena
(sabinena, mirsena, alpha tuhyena, alpha terpinena)
dan monoterpena alkohol (linalool)'®. Dari luas area
yang teridentifikasi menunjukkan bahwa ekstrak sirih
merah paling banyak mengandung sabinen dan mirsen
(Tabel 3). Sabinen dan mirsen merupakan monoterpen
yaitu golongan alkohol primer pada tanaman yang
berperan dalam pengurangan kolesterol dan merangsang
terjadinya apoptosis. Monoterpen dapat meningkatkan
kadar enzim hati yang berperan dalam mendetoksifikasi
karsinogen. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak<giril
merah mempunyai potensi sebagai antioksidan®®;

Tabel 2. Rendemen, kapasitas antioksidan, dan total ferol
ekstrak sirih merah pada metode-ckstraksi masérasi
dan refluks

Table 2. Yield, antioxidant capacity” and(phenol\of red betel

extract of maceration.ahd reflux

Parameter/Parameter Metode Ekstraksi/ Extraction
method
Masetasi / Refluks/ Reflux
Maceration
Rendemen/Yield (%) 72+0,25a 9.8+0,35b
Kapasitas antioksidan 10892,86 + 9971,43 +
(AAEpg/ml) / 6,06 a 6,06 b
Antioxidant capacity
IC, / Inhibitor 46,51+ 0.05a 49,57+0,27b
Concentration
(AAEpg/ml)
Total fenol/Phenolic ~ 2388,37+0,3a 225722 +0,9a
compound (mg/100g)

Keterangan : data merupakan rerata dari 3 kali ulangan (rata-
rata+ STD) huruf pada baris sama menunjukkan
tidak berbeda nyata pada taraf 5%

Remarks : number from 3 replication (average+ STD letter on
the same row show no significance difference on 5%

level

Sintesis dan Karakteristik Nanopartikel Ekstrak
Sirih Merah

Sifat fisik nanopartikel (ukuran, indeks polidispersitas
(IP) serta zeta potensial)

Nanopartikel ekstrak sirih merah disintesis dengan
modifikasi fisik menggunakan metode gelasi ionik
memanfaatkan sodium tripolifosfat (STPP) untuk
membentuk ikatan silang. Metode gelasi ionik sangat
sederhana, mudah dilakukan dan banyak digunakan
untuk membuat nanopartikel'®. Proses taut silang secara
fisik dengan interaksi elektrostatik lebih mungkin
digunakan dengan toksisitas dan pengaruh lain yang
lebih rendah bila dibandingkan taut sifang dengan proses
kimia?®. Metode ini{juga telah digunakan untuk sintesis
nanopartikel pada  katekin ;teh?. Nanopartikel dapat
disintesis sec¢ara spontan“dengan cara mengontrol titik
kritis diantaranya konsentrasi kitosan dan rasio kitosan
sertadDPP?.

Se¢makin. tinggi konsentrasi kitosan yang
ditanibahkam);* menunjukkan  peningkatan  ukuran
partikel karena hal ini dapat menimbulkan gumpalan
(aglomerasi) pada molekul kitosan®. Semakin besar
konsentrasi kitosan dengan jumlah STPP yang tetap juga
akan memperbesar ukuran nanopartikel karena adanya
kecenderungan untuk beraglomerasi®. Pada konsentrasi
yang tinggi, partikel-partikel yang terbentuk dari reaksi
antara kitosan dan TPP sangat banyak dan padat,
sehingga bergerombol membentuk agregat menjadi
partikel berukuran mikro'.

Konsentrasi kitosan 0,2% memberikan ukuran
partikel yang paling kecil, sedangkan pada konsentrasi
0,1% tidak terdeteksi adanya partikel. Pada konsentrasi
rendah (0,1%) semua kitosan diduga larut sempurna
sehingga tidak mampu membentuk partikel. Tidak
terdapat perbedaan nyata ukuran partikel yang dihasilkan
dari kitosan 0,2% dan 1% (Tabel 4).

Sintesis nanopartikel dipengaruhi oleh beberapa
faktor, diantaranya komposisi material dan metode yang
digunakan. Komposisi material yang sesuai mampu
menghasilkan nanopartikel dengan ukuran kecil dan
morfologi seragam. Nanopartikel akan terbentuk pada
komposisi tertentu antara kitosan dan TPP dimana
terbentuk nanopartikel dengan ukuran 20-200 nm
dengan konsentrasi kitosan 1,5mg/ml dan TPP 0,7mg/
ml ?*. Penggunaan TPP pada penelitian ini adalah untuk
mencampurkan polimer kitosan dengan polianion sodium
tripolifosfat yang menghasilkan interaksi antara muatan
positif pada gugus amino kitosan dengan muatan negatif
tripolifosfat . Keberadaan TPP akan memberikan efek
crosslinking dimana akan terjadi beberapa perubahan
karakteristik nanopartikel yang terbentuk®.
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Tabel 3. Senyawa volatile ekstrak sirih merah hasil analisis dengan GC-MS

Table 3. Component volatile of red betel extract from GC-MS analysis

Senyawa /Component Metode Maserasi/Maseration Method Metode Refluks/Reflux Method
Waktu retensi (menit)/ Area(%)/ Area Waktu retensi (menit)/ Area (%)/ Area
Retention time (minute) Retention time (minute)
Alpha Tujena 4.10 1,28 - -
Sabinen 4,74 35,08 4,73 21,4
Beta pinena 4,81 1,28 4,80 1,87
Mirsena 4,93 9,33 4,92 6,58
L Linalool 6,94 3,07 6,93 2,71
Alpha terpineol 9.01 1,30 - -
Beta Caryopilena 14,54 1,80 14,53 1.54
Germacrena D 16,01 2,06 16,01 1,01
Delta Guaien 16,59 0,83 16,58 2,35
Sesquisabinena 18,54 2,03 18,53 1,73

Nilai indeks polidispersitas (IP) merupakan
ukuran lebarnya distribusi ukuran partikel dengan nilai
lebih kecil dari 0,3 menunjukkan sampel memiliki
distribusi sempit dan formula nanopartikel yang
seragam?’. Semakin kecil nilai indeks polidispersitas
menunjukkan distribusi ukuran nanopartikel semakin
sempit, yang berarti ukuran diameter nanopartikel
semakin homogen®. Dari keempat konsentrasi ‘yang
dilakukan, menunjukkan bahwa semua korsentrasi
memiliki nilai dibawah 0,3 sehingga dikatakan:masih
seragam dan homogen.

Suatu partikel dinyatakan-stabil bila memiliki
nilai zeta potensial diluar rentang ~=30mVY hingga
30mV. Dari hasil pengukuran’ menunjukkan bahwa
konsentrasi kitosan 0,2%.dai’ 1% ‘memiliki rentang nilai
yang menunjukkan Kestabilan *dibanding konsentrasi
0,1% dan 2% (Tabel 4). Konsefitrasi kitosan dapat
mempengaruhi kestabilan suatu partikel, dimana dengan
konsentrasi yang tinggi menyebabkan NH, ternetralkan
pada permukaan sehingga mengakibatkan kekuatan
elektrostatik menifigkat diantara partikel sehingga
menjadi tidak stabil®.

Selain itu, nilai positif pada zeta potensial

menunjukkan bahwa natiopartikel banyak berada pada
sekeliling permukaan. Hal ini menunjukkan bahwa
narfopartikél yang “terbentuk banyak dipengaruhi oleh
gugus aming; bebas yang akan meningkatkan muatan
pada: permukaan dan nilai zeta potensial nanopartikel.
Hal ini_menunjukkan bahwa berat molekul yang tepat
padakitosan akan memberikan kestabilan yang optimal'*.

Sifat fungsional nanopartikel

Hasil pengujian kapasitas antioksidan menunjukkan
bahwa diantara konsentrasi yang lain, nanopartikel
dengan perlakuan konsentrasi kitosan 0,2% memberikan
nilai yang tertinggi, yaitu sebesar 560,00+5,65 ppm.
Tingginya nilai aktivitas antioksidan pada konsentrasi
0,2% karena wukuran partikel yang kecil dapat
meningkatkan sifat mukoadhesiv dan permeabilitas
sehingga ketersediaannya di dalam tubuh meningkat®.
Dengan semakin meningkatnya jumlah antioksidan maka
semakin banyak radikal DPPH yang tereduksi. Secara
umum, aktivitas antioksidan suatu senyawa berkaitan
dengan kandungan total fenol karena antioksidan alami
pada tumbuhan umumnya adalah senyawa fenolik
termasuk di dalamnya golongan flavonoid!’.

Tabel 4. Ukuran partikel nanopartikel ekstrak sirih merah pada beberapa konsentrasi larutan kitosan

Table 4. Nanoparticle size of red betel extract in various concentration of chitosan

Konsentrasi larutan kitosan/ Indek Polidispersitas/ Ukuran partikel/ Nilai Zeta Potensial/
Concentration of chitosan (%) Polidispersity Index Particle size (nm) Zeta potential value (mV)
0,1 ttd ttd 19,99 + 0,06 a
0,2 0,141 +0.15a 197,20 £ 11,68 a 32.75+£2,11¢
1 0,185+ 0.05a 467,17+ 101,17 a 3451+0,17 ¢
2 0,235+ 0.03 a 1148,03 + 481,78 b 27,57+ 0,65b

Keterangan : data merupakan rerata dari 3 kali ulangan (rata-rata = STD) huruf pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata pada taraf 5%

Remark : number from 3 replication (average+ STD) letter on the same column show no significance difference on 5% level
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Tabel 5. Hasil pengujian kapasitas antioksidan dan IC50 pada beberapa konsentrasi kitosan

Table 5. Analysis antioxidant capacity and IC50 of different concentration of chitosan

Konsentrasi Kitosan /Chitosan ~ Aktivitas antioksidan/ Antioxidant Nilai IC50/ IC50 value Total fenol/ Phenolic
concentration (%) activity (AAEpg/ml) (AAEpg/ml) compound (mg/100gr)
0,1 365,36 +5,05a 934,98 +4,68d 399,87+0.03 a
0,2 560,00 +5,65d 676,84 +320a 568,76 + 3,0 d
1 471,43 +0,25b 862,61 +5.55¢ 437,188 +3.,0b
2 532,77+ 0,37 ¢ 780,67 + 1,88 b 470,18+ 0,6 ¢

Keterangan= data merupakan rerata dari 3 kali ulangan (rata-rata = STD) huruf pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata pada taraf 5%

Remark : number from 3 replication (average+ STD)letter on the same column show no significance difference on 5% level

Nilai IC, paling rendah terdapat pada perlakuan
konsentrasi kitosan 0,2%. IC, merupakan konsentrasi
sampel yang mampu memberikan persen penangkapan
radikal sebanyak 50% dibanding kontrol melalui suatu
persamaan garis. Sehingga semakin kecil nilai IC_
berarti semakin kuat daya antioksidannya. Hal ini
mempunyai makna bahwa dibandingkan sampel yang
lain ekstrak etanol mempunyai aktivitas penangkapan
radikal bebas paling tinggi. Semakin kecil nilai IC_,
maka semakin besar aktivitas penangkal radikal beba$
DPPH¥*. Konsentrasi kitosan 0,2% dipilih antuk
proses enkapsulasi menggunakan spray dryer,karena
pertimbangan ukuran yang lebih kecil, efisi€nsi proses
serta berdasarkan nilai IC,.

Enkapsulasi nanopartikel ekstraksirih. mierah

Dari hasil pengeringan semptot’ mentimjukkan bahwa
rendemen yang diperolehy " uniuk sampel MISP
(maltodekstrin 80%, isolat protein kedelai 20%) dan M
(maltodekstrin  100% )" berturut-turiits adalah 8,8% dan
10,05%. Protein merupakan salah‘satu bahan yang sangat
potensial digunakan sebagai‘enkapsulan serta pembawa
senyawa aktif dan obat,*dimana dapat mengoptimalkan
penghantaran yang spésifik dan sesuai target®'.

Maltodekstrin (M)

Hasil foto. SEM dengati® perbesaran 2000x
menunjukkan bahWa nanopartikel memiliki bentuk bola
dengan permukaan kasar.dan berkerut. Pengkerutan
terjadi karena® adanya .efek ballooning akibat adanya
penggunaan panas .pada proses spray drying serta
pengatuh Kemposisi penyalut yang digunakan yang
mungkin \tidak, ‘optimal. Kemungkinan lain, senyawa
fenolile’ yang>terperangkap di dalamnya terlepas oleh
panas. Hal ini sejalan dengan laporan yang dikemukakan
oleh Peres*. Penambahan TPP pada kitosan tidak akan
mempengaruhi morfologi permukaan nanopartikel yang
dihasilkan karena TPP hanya membentuk ikatan ionik
antar molekul kitosan®>. Pada Gambar 1, terlihat bahwa
ukuran nanopartikel mengalami peningkatan dengan
nilai hingga rentang 10pm.

Stabilitas selama penyimpanan

Parameter yang menjadi tolok ukur kestabilan
nanopartikel selama penyimpanan adalah jumlah total
fenol yang terlepas dari matrik nanopartikel. Semakin
banyak total fenol yang terdeteksi menunjukkan
kestabilan yang rendah karena bahan penyalut tidak
dapat melindungi senyawa aktif. Pengujian total fenol

WD %2000
0001 05 3

Maltodekstrin+isolat protein kdelai
(MISP)

Gambar 1. Struktur nanopartikel hasil foto SEM dengan perbesaran 2000x
Picture 1. Nanoparticle structure from SEM with magnification 2000x
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dilakukan pada medium penyimpanan pada akhir
penyimpanan hari ke 7 dan hasilnya dapat dilihat pada
Tabel 6.

Secara umum, nanopartikel Kkitosan yang
berisi ekstrak sirih merah lebih stabil pada pH asam
dibandingkan pada pH basa. Tsai melaporkan bahwa
stabilitas nanopartikel kitosan termodifikasitripoliposphat
dipengaruhi oleh pH lingkungan dan kekuatan ionik
larutan. Ukuran nanopartikel kitosan termodifikasi
tripoliphospat meningkat pada penyimpanan selama 97
hari bila pH nya berubah dari 5,5 menjadi 7,5 dan 9 °.

Tabel 6. Konsentrasi total fenol produk nanoenkapsulasi
(mg/100g) pada berbagai pH selama penyimpanan
7 hari

Table 6. Concentration of phenol (mg/100g) from various pH
during 7 days storage

pH Perlakuan/Treatment
NP M MISP
2 52,01 jk 4382 ¢ 52,80 k
3 51,431 47,28 h 52,52 jk
4 50,65 i 46,36 h 50,30 i
6 31,73 d 29,09 ¢ 33.87¢e
7 31,60d 26,25b 36.08f
8 32,43d 24,76 a 34,58 ¢

Keterangan= data merupakan rerata dari 3. kali “ulangan
(rata-rata £ STD) huruf pada~kolom $ang .-sama
menunjukkan tidak berbeda-nyata ‘pada taraf”5%.
NP=nanopartikel, M =100% malfedekstrin, MISP
=kombinasi 80% maltodekstring20% isolat protein
kedelai

Remark : number from 3 yeplication (avérage+ STD) letter on
the same column show no-significance difference on
5% level.

NP = nanopartigles; M = 100% maltodextrin,
MISP = combination of 80% maltodextrin, 20% soy
protein isolate

Nanopartikel mengalami penurunan persentase total
fenol terbesar pada pH tinggi dibandingkan pada pH
rendah. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada pH yang
semakin meningkat, nanopartikel cenderung mengalami
kerusakan dimana senyawa fenol yang terkandung di
dalam sirih merah juga akan mengalami kerusakan.
Hal ini kemungkinan disebabkan nanopartikel kitosan
merupakan gel yang metastabil, selain itu struktur
mudah berubah akibat perubahan pH dan kekuatan
ionik larutan. Fenomena ini tergantung pada polikation
dari nanopartikel kitosan'®. Stabilitas poliphenol yang
dienkapsulasi dengan kitosan dan alginate menunjukkan
bahwa 50% polifenol terlepas setelah 3,5 jam '°.

KESIMPULAN

Ekstraksi etanol 96% dengan maserasi memberikan hasil
yang lebih baik dibandingkan dengan metode refluks
dengan rendemen 7,2 + 0,25%, kapasitas antioksidan
10892,86 + 6,06 (AAEug/ml), IC, sebesar 46,51 + 0,05
(AAEpg/ml) serta total fenol 2388,37 + 0,3 mg/100g
dengan komponen utama yaitu sabinen dan mirsen.
Konsentrasi kitosan 0,2% dengan rata-rata diameter
197,20+ 11,68 nm memberikan hasil yang terbaik dengan
nilai IP 0.235 + 0.03, zeta potensial kestabilan 32.75 +
2.11 mV, kapasitas antioksidan 5502,00 + 8,48 AAEug/
ml, nilai IC | yaitu.279,10 + 0,05 AAEug/ml dan total
fenol 568,76 + 3,0°mg/100g. Enkapsulasi nanopartikel
dengan penyaltt campuran:-maltodekstrin dan isolat
protein menunjukkan terjadi peningkatan ukuran partikel
hingga rentang' - 10unt, ‘Stabilitas pada beberapa kondisi
pH .nmienunjukKafi¢ bahwa penurunan persentase total
fenol terbesar. pada pH basa (6,7,8) dibandingkan pada
pH asam (2,34).
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