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ABSTRAK

Penggunaan nanoemulsi sediaan farmasi diharapkan dapat meningkatkan penetrasi dan
absorpsi bahan aktif tanpa perlu menambahkan eksipien penetrasi lain dan memiliki luas
permukaan yang besar sehingga lebih efektif sebagai sistem pembawa. Natrium tripolifosfat
dikenal sebagai zat pengikat silang yang paling baik untuk berinteraksi dengan polikation
kitosan untuk membentuk nanoemulsi. Mengetahui karakteristik ekstrak etanol Sargassum
sp. yang dikorporasikan ke dalam bentuk nanoemulsi dengan adanya variasi konsentrasi
natrium tripolifosfat. Nanoemulsi metode gelasi ionik menggunakan magnetik stirer
kecepatan 750 rpm dengan perbandingan ekstrak etanol Sargassum sp.: larutan kitosan:
larutan natrium tripolifosfat: larutan tween formula 1 (0,25 gram; 0,1% 18 mL; 0,2% 9 mL;
0,5% 3mL); formula 2 (0,25 gram; 0,1% 18 mL; 0,4% 9 mL; 0,5% 3 mL) dan formula 3
(0,25 gram; 0,1% 18 mL; 0,8% 9 mL; 0,5% 3 mL). Karateristik nanoemulsi berupa ukuran
partikel dan nilai zeta potensial. Koloid nanoemulsi yang terbentuk dikarakterisasi berupa
ukuran partikel (nm); potensial zeta (mV) vyaitu formula 1 (149,1£3,5 nm; 16.5+0,3 mV);
formula 2 (107,1£0,5 nm; 12,7+£0,1 mV); formula 3 (101,7+0,7 nm; 8,2+0,2 mV). Variasi
konsentrasi larutan natrium tripolifosfat mempengaruhi ukuran partikel dan nilai potensial
zeta. Semakin tinggi konsentrasi larutan natrium tripolifosfat maka memperkecil ukuran
patikel dan potensial zeta. Ukuran partikel terkecil pada formula 3, sedangkan nilai potensial
zeta terbaik yang paling mendekati 30 mV pada formula 1.

Kata kunci: Ekstrak etanol; Sargassum sp.; Nanoemulsi
ABSTRACT

The use of pharmaceutical nanoemulsions is expected to increase the penetration and
absorption of active ingredients without adding other penetrating excipients and having a
large surface area so that it is more effective as a carrier system. Sodium tripolyphosphate is
the best crosslinking agent to interact with chitosan polycation to form nanoemulsion.
Knowing the characteristics of the ethanol extract of Sargassum sp. was incorporated into the
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form of nanoemulsions with variations in the concentration of sodium tripolyphosphate.
Nanoemulsi ionic gelation method using a magnetic stirrer at a speed of 750 rpm with the
ratio of Sargassum sp. ethanol extract: chitosan solution: sodium tripolyphosphate solution:
tween formula 1 solution (0.25 gram; 0.1% 18 mL; 0.2% 9 mL; 0.5% 3 mL); formula 2 (0.25
gram; 0.1% 18 mL; 0.4% 9 mL; 0.5% 3 mL) and formula 3 (0.25 gram; 0.1% 18 mL; 0.8% 9
mL; 0.5% 3 mL). The characteristics of nanoemulsion are particle size and zeta potential
value. The formed colloidal nanoemulsion was characterized in the form of particle size
(nm); zeta potential (mV) which is formula 1 (149.1£3.5 nm; 16.5+0.3 mV); formula 2
(107.1£0.5 nm; 12.7+£0.1 mV); formula 3 (101.7+0.7 nm; 8.2+0.2 mV). Variations in the
concentration of sodium tripolyphosphate solution affect the particle size and zeta potential
value. The higher the concentration of sodium tripolyphosphate solution, the smaller the
particle size and the zeta potential. The smallest particle size is in formula 3, while the best
zeta potential value is closest to 30 mV in formula 1.

Keywords : Ethanol extract; Sargassum sp.; Nanoemulsion

PENDAHULUAN

Aplikasi nanoteknologi cenderung meningkat pada pangan dan obat-obatan. Penggunaan
teknologi ini memberikan keunggulan yaitu dapat meningkatkan bioavaibilitas senyawa aktif
dalam sediaan obat-obatan sehingga akan lebih mudah diserap oleh dinding usus halus
karena kelarutan partikel meningkat dan luas permukaan partikel yang besar (Kammona &
Kiparissides, 2012; Kiparissides & Kammona, 2013; Samudra et al., 2021). Beberapa jenis
pengembangan nanoteknologi yang sangat pesat yaitu nano-medicine, nanoemulsi, dan
nanopartikel. Penelitian tentang nano menjadi perhatian penting bagi peneliti dunia
dikarenakan penelitian ini dapat diaplikasikan dengan sangat luas seperti dalam bidang
biomedis, elektronik, dan optik (Duncan & Bevan, 2015).

Polimer yang berasal dari sintetik dan alami dapat digunakan untuk membentuk
nanopartikel (Fitri et al., 2019). Pada penelitian ini menggunakan salah satu polimer dalam
formulasi nanoemulsi yaitu kitosan dengan agen ikatan silang natrium tripolifosfat (NaTPP).
Gelasi ionik dapat dimanfaatkan untuk pembentukan nanopartikel, kelebihan dari metode ini
yaitu prosesnya yang sederhana atau mudah, pelarut yang digunakan bukan berasal dari
pelarut organik serta prosesnya dapat dikontrol dengan mudah (Mardliyati et al., 2012).

Alga coklat Sargassum sp. memiliki potensi antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan alga laut merah dan hijau dan mengandung senyawa yang tidak ditemukan dalam
sumber terestrial (Balboa et al., 2013). Alga laut komponen aktif biologis di antaranya
phlorotannin dan polifenol yang berpotensi aktivitas anti-diabetes (Lee & Jeon, 2013;
Samudra et al., 2018). Namun penggunaan bahan alam memiliki keterbatasan, yaitu sering
mengalami kegagalan pada fase klinik disebabkan rendahnya bioavailabilitas (Alam et al.,
2012). Penelitian karakterisasi pengaruh variasi larutan NaTPP terhadap ekstrak etanol
Sargassum sp. belum pernah dilaporkan.

Berdasarkan penjelasan di atas, manfaat yang ada dalam Sargassum sp. dapat ditingkatkan
dengan memformulasikan menjadi bentuk nanopartikel. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkarakteristik ekstrak etanol Sargassum sp. yang dikorporasikan ke dalam bentuk
nanoemulsi dengan adanya variasi konsentrasi natrium tripolifosfat.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas (Pyrex), bejana maserasi,
blender, cawan penguap, hot plate, waterbath, magnetic stirrer, particle sizeanalyzer
(Horiba Scientific, Nano Particle Analyzer SZ-100).
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Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alga laut jenis Sargassum sp. kering dari
Pantai Kaur Bengkulu, etanol (teknis), aquadest, kitosan (Sigma), natrium tripolifosfat
(Sigma), tween 80 (Brataco) dan asam asetat glasial (Merck).

Tahap Pengumpulan dan Penyiapan Sampel

Sampel sudah dilakukan uji verifikasi taksonomi tumbuhan di Laboratorium Biologi
Universitas Bengkulu. Sampel alga laut coklat (Sargassum sp.) diperoleh di Pesisir Kaur
Bengkulu Indonesia. Sampel dibersihkan dari kotoran (sortasi basah), dilakukan proses
pencucian untuk menghilangkan kotoran, dikeringkan di tempat terbuka tanpa terkena sinar
matahari langsung, lalu dilakukan penggilingan menjadi bentuk serbuk yang siap untuk
diekstraksi.

Ekstraksi Alga Laut Sargassum sp.

Ekstraksi dilakukan dengan cara maserasi yaitu tiga ratus gram sampel bubuk Sargassum sp.
diekstraksi menggunakan etanol 70% sebanyak 1 L dan sesekali dilakukan penggojokan
selama +24 jam dan dilanjutkan dua kali remaserasi dengan metode dan pelarut yang sama.
Larutan hasil maserasi disaring dengan kertas Whatman No.42. Kemudian, filtrat diuapkan
dalam rotary evaporator. Selanjutnya, dilakukan freeze dryer untuk menghilangkan pelarut
ekstraksi.

Pembuatan Nanoemulsi

Pembuatan Larutan Kitosan

Kitosan sebanyak 0,1 gram dilarutkan dalam 100 mL larutan asam asetat 1% dengan
menggunakan pengaduk magnetik.

Pembuatan Larutan Natrium Tripolifosfat

Natrium tripolifosfat sebanyak 0,2 mg; 0,4 mg; 0,8 mg dilarutkan masing masing dalam 100
mL aqua bidestilata dengan menggunakan pengaduk magnetik.

Pembuatan Larutan Tween 80

Larutan tween 80 ambil sebanyak 0,5 mL dilarutkan dalam 100 mL aqua bidestilata.
Pembuatan Suspensi Nanopartikel Kitosan Ekstrak Etanol Sargassum sp.

Ekstrak metanol Sargassum sp. 0,25 gram dicampurkan dengan larutan kitosan (variasi
konsentrasi 0,1%) 18 mL menggunakan pengaduk magnetik pada kecepatan 750 selama 30
menit. Kemudian tambahkan larutan Na-TPP (variasi konsentrasi 0,2; 0,4; 0,8%) 9 mL
secara tetes demi tetes menggunakan pengaduk magnetik pada kecepatan 750 selama 30
menit. Kemudian tambahkan larutan tween (konsentrasi 0,5%) 3 mL secara tetes demi tetes
menggunakan pengaduk magnetik pada kecepatan 750 selama 30 menit hingga terbentuk
suspensi nanopartikel (Iswandana et al., 2013; Gredi et al., 2017; Fitri et al., 2019; Samudra
etal., 2021).

Tabel I. Formula Sediaan Nanopartikel Ekstrak Metanol Sargassum sp.

Ekstrak Kitosan Na TPP Tween 80
Formula a 0,25 gram 0.1%; 18 mL 0,2%; 9 mL 0,5%; 3 mL
Formula b 0,25 gram 0,1%; 18 mL 0,4%:; 9 mL 0,5%:; 3 mL
Formula c 0,25 gram 0,1%; 18 mL 0,8%; 9 mL 0,5%; 3 mL

Karakterisasi Nanopartikel

Nanopartikel yang terbentuk kemudian dikarakterisasi, meliputi ukuran partikel, potensial
zeta dan morfologi nanopartikel. Analisis ukuran dan morfologi partikel Sediaan diambil 1
mL kemudian diencerkan ke dalam 5 mL aquabides kemudian diaduk perlahan hingga
membentuk dispersi. Selanjutnya, diameter partikel dan zeta potensial diukur untuk masing-
masing formula menggunakan alat Particle Size Analyzer dengan metode Dynamic Light
Scattering (Nugroho et al., 2020; Bhatia, 2016; Saberi et al., 2013).

Pengaruh Variasi Konsentrasi Natrium Tripolifosfat Pada... (Agung Giri Samudra, dkk)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji verifikasi taksonomi tumbuhan dalam penelitian ini dilakukan oleh Laboratorium Biologi
Universitas Bengkulu berdasarkan surat keterangan nomor: 275/UN30.28.LAB.BIOLOGI/
AM/2021 adalah Sargassum sp. atau alga coklat bahwa tanaman uji. Dalam penelitian
dilakukan ektraksi menggunakan metode maserasi merupakan proses pengambilan
komponen target yang dilakukan dengan cara merendam serbuk simplisia ke dalam pelarut
yang sesuai dalam jangka waktu tertentu. Isi sel akan larut karena adanya perbedaan
konsentrasi antara larutan di dalam sel dan di luar sel. Larutan dengan konsentrasi tinggi
akan terdesak keluar dan diganti oleh pelarut dengan konsentrasi rendah (proses difusi).
Ekstraksi Sargassum sp. sebanyak 300 g menggunakan pelarut etanol 70% didapatkan 28,68
g ekstrak kental dengam rendemen 9,56% hasil ini mendekati sama dari penelitian (Samudra
et al., 2021), hasil rendemen ekstrak metanol Sargassum sp. sebesar 9%. Hasil ekstrak pekat
etanol Sargassum sp. dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Ekstrak pekat etanol Sargassum sp.

Formula Nanopartikel

Pencampuran polimer tersebut akan menghasilkan interaksi antara polimer yang bermuatan
positif pada gugus amino kitosan dengan polimer yang bermuatan negatif dari tripolifosfat.
Konsentrasi antara polimer kitosan dan tripolifosfat yang digunakan dapat mempengaruhi
katrakteristik fisik dari nanopartikel (Rismana et al., 2014). Penggunaan kitosan pada
penelitian ini dikarenakan kitosan merupakan polimer yang memiliki sifat bioaktif,
biokompatibel, pengkelat, antibakteri, dan dapat terbiodegrasi. Akan tetapi, kitosan cepat
sekali menyerap air dan memiliki derajat swelling yang tinggi dalam lingkungan berair,
sehingga pada aplikasi biologis dan medis sebagai sistem penghantaran dan pelepasan obat
kurang menguntungkan. Oleh karena itu, penambahan NaTPP perlu dilakukan untuk
menghasilkan turunan kitosan dengan peningkatan biokompatibilitas dan menurunkan
derajat swelling (Kurniasari & Atun, 2017). Hasil ekstrak dibuat nanoemulsi menggunakan
teknik gelasi ionik menggunakan variasi NaTPP dapat dilihat pada Gambar 2. Koloid
nanoemulsi yang  terbentuk dikarakterisasi hasil ukuran partikel (nm), dan nilai zeta
potensial dapat dilihat pada Tabel II.

F1 F2 F3

Keterangan: F1= Formula 1; F2= Formula 2; F3= Formula 3
Gambar 2. Formula nanoemulsi ekstrak etanol Sargassum sp.
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Tabel I1. Hasil Nilai Ukuran Nano Partikel dan Zeta Potensial

Ukuran Nano Partikel (nm) Zeta Potensial (mV)
Formula a 149,1+ 3,5 -16,5+0,3
Formula b 107,1+0,5 -12,7+0,1
Formula c 101,7+£0,7 -8,2+0,2

Keterangan: Nilai rata-rata + SD (3 replikasi)

Ukuran partikel nanoemulsi dianalisis menggunakan spektroskopi korelasi foton (PCS), yang
memantau variasi hamburan cahaya karena gerakan Brown partikel sebagai fungsi waktu.
PCS didasarkan pada prinsip bahwa partikel dengan ukuran kecil bergerak dengan kecepatan
lebih tinggi dibandingkan dengan partikel dengan ukuran besar. Sinar laser akan terdifraksi
oleh partikel sub-mikron yang ada dalam larutan. Potensi zeta adalah metode untuk
mengukur muatan permukaan partikel ketika ditempatkan dalam cairan. Potensi zeta
digunakan untuk memprediksi stabilitas dispersi dan nilainya tergantung pada sifat
fisikokimia obat, polimer, pembawa, keberadaan elektrolit, dan adsorpsinya (Pordevic et al.,
2015).

Hasil yang didapat memperlihatkan dengan bertambahnya konsentrasi NaTPP maka
mempengaruhi nilai ukuran partikel dan mempengaruhi nilai Zeta potensialnya yang
semakin mengecil. Ukuran partikel ketiga formula di bawah 1000 nm sehingga ketiga
formula telah dapat dikatakan sediaan nanoemulsi. Ukuran partikel dan distribusi ukuran
partikel merupakan faktor kritis pada kinerja nanopartikel. Formula 1 memiliki nilai Zeta
potensial yang paling besar yaitu 16,5+0,3 mV dan diikuti menjadi kecil pada formula 2
yaitu -12,7+0,1 mV dan formula 3 yaitu -8,2+0,2 mV. Nanopartikel dengan zeta potensial
sekitar (+/-) 30 mV menunjukkan sebagai sifat suspensi yang stabil, karena muatan pada
permukaan mencegah agregasi partikel. Muatan pada permukaan nanopartikel akan
mempengaruhi distribusi dalam tubuh dan jumlah yang di uptake ke dalam sel. Karena sel
bermuatan negatif terdapat afinitas elektrostatik bagi nanopartikel yang bermuatan positif,
sehingga permukaan nanopartikel kationik atau netral dapat dimodifikasi untuk bermuatan
positif untuk meningkatkan efikasinya (Winarti, 2015). Hal tersebut menunjukkan bahwa
sediaan nanoemulsi ekstrak Sargassum sp. memiliki tingkat kestabilan yang masih kurang
baik.

Rizal, 2018 melaporkan bahwa perubahan ukuran partikel dari nanopartikel ekstrak etanol
daun nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.) yaitu 1:1 (382,6 nm), 2:1 (199,2 nm), dan 3:1
(402,2 nm) menunjukkan hubungan parabolic dengan perubahan variasi komposisi kitosan
natrium tripolifosfat. Hasil ini memperkuat bahwa adanya perbedaan yang signifikan terkait
ukuran pada setiap variasi atau formula. Teknik gelasi ionik memanfaatkan NaTPP yang
digunakan sebagai agen crosslinker dengan konsentrasi rendah dilakukan supaya tidak
terbentuk ikatan tautan silang antara polianion pada TPP dengan gugus amino pada
polikation kitosan. Jumlah kitosan yang berlebih kemudian dikompleks melalui tautan silang
dengan counter ion, natrium tri-poli-fosfat (NaTPP), peningkatan konsentrasi NaTPP maka
menurunkan ukuran partikel karena struktur folding rantai polimer yang terdispersi semakin
kecil dan semakin sedikit. Nilai zeta potensial yang positif disebabkan karena kontribusi dari
muatan parsial pada permukaan yang didominasi oleh kitosan (bermuatan positif) sehingga
beda potensial antara electrical double layer dan medium bernilai positif.

KESIMPULAN

Variasi konsentrasi larutan natrium tripolifosfat mempengaruhi ukuran partikel dan nilai
potensial zeta. Semakin tinggi konsentrasi larutan natrium tripolifosfat maka memperkecil
ukuran patikel dan potensial zeta. Ukuran partikel terkecil pada formula 3, sedangkan nilai
potensial zeta terbaik yang paling mendekati 30 mV pada formula 1.

Pengaruh Variasi Konsentrasi Natrium Tripolifosfat Pada... (Agung Giri Samudra, dkk)
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