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Abstrak: Telah dilakukan enkapsulasi hiptolida dengan penyalut kitosan, pektin, dan tripolifosfat (TPP) 

menggunakan metode koaservasi kompleks. Proses enkapsulasi dibuat dalam bentuk empat formula: formula 1 

kitosan (BM = 500 KDa) 1% dan pektin 0,05%; formula 2 kitosan (BM = 168 KDa) 1% dan pektin 0,05%; 

formula 3 kitosan (BM = 168 KDa) 1% dan pektin 0,05% yang disertai perlakuan sonikasi; formula 4 kitosan 

0,04%, pektin 0,08%, dan TPP 0,01%. Karakterisasi ukuran partikel formula enkapsulasi menggunakan particle 

size analyzer (PSA), efisiensi enkapsulasi (EE) menggunakan spektrofotometer UV-Vis, dan interaksi gugus 

fungsi hiptolida dalam masing-masing formula menggunakan spektrometer Raman. Hasil karakterisasi ukuran 

partikel formula 1 diperoleh 111,885 µm, formula 2 sebesar 118,389 µm, formula 3 sebesar 118,388 µm, dan 

formula 4 yaitu 20,578 nm, dengan efisiensi enkapsulasi 97,801%. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

disimpulkan bahwa formula 4 dengan komposisi kitosan 0,04%, pektin 0,08%, dan TPP 0,01% merupakan 

formula optimum enkapsulasi hiptolida yang mampu membentuk nanopartikel berukuran 20,578 nm. 

 

Kata kunci: hiptolida, nanoenkapsulasi, koaservasi kompleks, pektin, kitosan-TPP 

 

Abstract: Encapsulation of hyptolide with chitosan, pectin and tripolyphosphate (TPP) coating has been carried 

out using the complex coacervation method. The encapsulation process is made in the form of four formulas: 

formula 1 chitosan (BM = 500 KDa) 1% and pectin 0.05%; formula 2 chitosan (BM = 168 KDa) 1% and pectin 

0.05%; formula 3 chitosan (BM = 168 KDa) 1% and pectin 0.05% accompanied by sonication treatment; 

formula 4 chitosan 0.04%, pectin 0.08%, and TPP 0.01%. Characterization of the particle size of the 

encapsulation formula using a particle size analyzer (PSA), encapsulation efficiency (EE) using a UV-Vis 

spectrophotometer, and the interaction of the hyptolide functional groups in each formula using a Raman 

spectrometer. The particle size characterization results for formula 1 is 111.885 µm, formula 2 is 118.389 µm, 

formula 3 is 118.388 µm, and formula 4 is 20.578 nm, with an encapsulation efficiency of 97.801%. Based on 

the research that has been conducted, it is concluded that formula 4 with a composition of chitosan 0.04%, 

pectin 0.08%, and TPP 0.01% is the optimum formula for encapsulating hyptolide, capable of forming 

nanoparticles with a size of 20.578 nm. 

 

Keywords: hyptolide, nanoencapsulation, complex coaservation, pectin, chitosan-TPP 

 

PENDAHULUAN  

Senyawa berkerangka α,β lakton tak jenuh telah 

dilaporkan berpotensi sebagai antikanker karena 

terbukti memiliki aktivitas antiproliferasi dan 

apoptosis terhadap sel kanker. Salah satu senyawa 

α,β lakton tak jenuh yaitu hiptolida. Hiptolida dapat 

diperoleh dari tanaman Hyptis pectinata (L.) Poit 

(Birch & Butler 1964; Suzery et al. 2020). Namun, 

sifat dari cincin α,β lakton tidak stabil. Kelarutannya 

dalam air juga sangat rendah sehingga sangat 

menyulitkan untuk penghantarannya pada sel target 

di dalam aliran darah, dikarenakan kandungan utama 

darah dalam tubuh manusia adalah air (Siek et al. 

1971; Jones & Tilson 2023). Agar dapat mengatasi 

permasalahan tersebut, diperlukan teknik enkapsulasi 

untuk melindungi kerangka α,β lakton tak jenuh 

menggunakan penyalut berbahan dasar polimer. 

Dengan demikian, hiptolida dapat terlindungi dari 

degradasi, bioavailabilitas meningkat, dan 

dihantarkan tepat ke sel target tanpa menyebabkan 

toksisitas pada sel lain (Burgain et al. 2011; Agustin 

& Wibowo 2021).  

Pada pengobatan kanker payudara, untuk 

mencapai penghantaran tepat ke sel kanker, hiptolida 

yang telah terenkapsulasi harus memiliki ukuran 

yang lebih kecil dari sel kanker itu sendiri. Ukuran 

rata-rata sel tumor kanker payudara sekitar 13,1 µm 

(Hosokawa et al. 2013). Oleh karena itu, hiptolida 
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 yang terenkapsulasi harus berukuran lebih kecil, 

berbentuk nanopartikel dengan rentang antara 10 

hingga 1000 nm (Wirasti dkk. 2021). Nanopartikel 

dinilai efektif dan mampu mengantarkan senyawa 

yang dimuat tepat ke target, meningkatkan stabilitas, 

durasi efek terapi, dan kelarutan obat hidrofobik, 

serta memungkinkan sirkulasi obat dalam aliran 

darah untuk lebih lama (Akash et al. 2015; Ulbrich et 

al. 2016; Mohammed et al. 2017). 

Penyalut yang digunakan untuk nanoenkapsulasi 

hiptolida merupakan polimer berbasis kitosan, pektin, 

dan tripolifosfat (TPP). Kitosan memiliki toksisitas 

yang rendah, stabilitas yang baik, proses preparasi 

yang sederhana, dan dapat diaplikasikan pada 

berbagai rute pemberian obat (Tiyaboonchai 2013). 

Polimer kitosan dan pektin akan membentuk 

polielektrolit kompleks yang aman, mudah terurai, 

dan cocok dengan lingkungan biologis (Rashidova et 

al. 2004). Penambahan TPP berfungsi sebagai 

pengikat yang menghasilkan struktur padat dan 

kompak, sehingga dapat menghasilkan ukuran 

partikel yang lebih kecil (Rampino et al. 2016). 

Metode enkapsulasi yang cocok untuk hiptolida 

adalah koaservasi kompleks, metode enkapsulasi 

kimiawi yang ekonomis, efisien, dan mampu 

mencapai tingkat enkapsulasi yang tinggi (Chan et al. 

2010; Li & Huang 2013). Oleh karena itu, dalam 

penelitian ini dilakukan nanoenkapsulasi hiptolida 

dengan menggunakan kitosan, pektin, dan TPP 

sebagai penyalut melalui metode koaservasi 

kompleks. 

 

BAHAN DAN METODE 

Kristal hiptolida, pektin apel, kitosan BM = 500 

KDa dan BM = 168 KDa (viskositas = 74,99 mPas; 

derajat deasetilasi = 96,19%), natrium tripolifosfat 

(NaTPP), natrium hidroksida (NaOH), asam asetat 

glasial (CH3COOH), metanol p.a (CH3OH) “Merck”, 

akuades (H2O), kertas saring 0,45 µm. 

 

Penentuan Formula Optimum Penyalut Kitosan-

Pektin 

Formula optimum penyalut berbasis kitosan-

pektin dipilih dari empat variasi, mengacu pada 

penelitian Feranisa et al. (2015) dengan modifikasi. 

Empat komposisi formula penyalut kitosan (BM = 

500 KDa) dan pektin yang digunakan yaitu 1:1, 

0,01:1, 1:0,05, dan 0,05:0,05 (%). Setiap formula 

divorteks selama 60 detik. Formula yang dianggap 

optimum memiliki penampilan sedikit keruh dan 

tidak ada endapan. Kondisi ini menunjukkan bahwa 

konsentrasi yang digunakan sudah tepat, membentuk 

polielektrolit kompleks, dan berpotensi membentuk 

nanopartikel (Feranisa et al. 2015).  

 

Enkapsulasi Hiptolida dalam Penyalut Kitosan-

Pektin 

Konsentrasi hiptolida yang akan dienkapsulasi 

sebesar 400 ppm. Penentuan dosis berdasarkan nilai 

IC50 tertinggi hiptolida disertai penambahan 20% dari 

nilai IC50. Hal ini dilakukan sebagai antisipasi pada 

sediaan peroral terdapat penyerapan dan degradasi 

dalam saluran pencernaan sebelum masuk ke saluran 

sistemik pada pengobatan (Suzery et al. 2020). 

 

Formula Enkapsulasi 1 

Formula 1 didasarkan pada penelitian Feranisa et 

al. (2015) dan menggunakan formula optimum 

penyalut kitosan-pektin dari tahap sebelumnya. 

Proses enkapsulasi dilakukan dengan mencampurkan 

larutan hiptolida 400 ppm dalam larutan kitosan dan 

pektin menggunakan vorteks selama 10 menit, 

kemudian dikarakterisasi particle size analyzer 

(PSA). 

 

Formula Enkapsulasi 2 

Formula 2 dilakukan dengan cara dan formula 

yang serupa pada formula 1, dengan modifikasi 

penggunaan kitosan berat molekul lebih rendah (BM 

= 168 KDa). Hasil enkapsulasi kemudian 

dikarakterisasi particle size analyzer (PSA).  

 

Formula Enkapsulasi 3 

Formula 3 dilakukan modifikasi dari formula 2 

berupa penggunaan water-bath sonicator sebelum 

dan sesudah larutan dicampurkan. Hasil enkapsulasi 

selanjutnya dikarakterisasi oleh particle size analyzer 

(PSA). 

 

Formula Enkapsulasi 4 

Formula 4 didasarkan pada penelitian 

Rashidipour et al. (2019) dengan adanya penambahan 

TPP dan penggunaan kertas saring 0,45 µm. 

Komposisi penyalut dalam formula ini yaitu larutan 

kitosan 0,04% (BM = 168 KDa), larutan TPP 0,01%, 

dan larutan pektin 0,08%. Masing-masing larutan 

disaring dengan kertas saring 0,45 µm sebelum 

dicampurkan. Hasil enkapsulasi yang diperoleh 

selanjutnya dikarakterisasi particle size analyzer 

(PSA). 

 

Karakterisasi Produk Enkapsulasi 

Uji Ukuran Partikel  

Setiap suspensi hasil enkapsulasi diuji 

menggunakan particle size analyzer (PSA) untuk 

mengetahui ukuran partikel rata-rata produk dan 

memastikan bahwa ukuran partikel telah berada 

dalam rentang nanometer. 

 

Uji Efisiensi Enkapsulasi (%EE) 

Efisiensi enkapsulasi diuji untuk meninjau kadar 

hiptolida yang berhasil terjerap dalam penyalut. 

Berawal dari pembuatan kurva standar hiptolida 

untuk menentukan nilai tetapan absorptivitasnya, 

kemudian suspensi hasil enkapsulasi yang 

membentuk nanopartikel disentrifugasi selama 90 

menit dengan kecepatan 4500 rpm untuk 

memisahkan supernatan. Supernatan akan digunakan 

dalam pengukuran absorbansi pada λ = 210 nm 

dengan spektrofotometer UV-Vis. Nilai tetapan 



108 

 

 
Chimica et Natura Acta Vol. 12 No. 2, Agustus 2024: 106-113 

 

absorptivitas dan absorbansi diolah menjadi 

konsentrasi hiptolida yang terkandung dalam 

supernatan menggunakan persamaan Hukum 

Lambert-beer. Data hasil pengolahan tersebut 

selanjutnya digunakan untuk menentukan besaran 

persentase efisiensi enkapsulasi (%EE). Rumus %EE 

merupakan hasil modifikasi rumus oleh Rabima & 

Sari (2019) dan Reddy & Thakur (2019), sebagai 

berikut: 

. - .  (Supernatan)
% 100%

.

Kons Hiptolida Kons Hiptolida
EE x

Kons Hiptolida
=

 
Karakterisasi Spektroskopi Raman 

Karakterisasi spektroskopi Raman bertujuan 

untuk membuktikan keberhasilan terjerapnya 

hiptolida dalam penyalut dengan mengidentifikasi 

interaksi yang terjadi di antara keduanya. Sampel 

yang digunakan berupa suspensi nanopartikel dan 

blanko (penyalut) yang diuji pada rentang bilangan 

gelombang 500 – 3500 cm-1. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Formula Optimum Penyalut Kitosan-Pektin 

Kitosan dan pektin berperan sebagai penyalut 

untuk mengenkapsulasi hiptolida. Kitosan merupakan 

suatu polisakarida kationik bersifat basa lemah yang 

muatan positifnya sangat berperan penting dalam hal 

mukoadhesi pada penghantaran obat. Pektin 

merupakan polisakarida anionik alami yang bersifat 

asam lemah (Minzanova et al. 2018). Interaksi 

elektrostatik antara gugus -COO- pektin dan -NH3
+ 

kitosan akan menghasilkan ikatan ionik kuat yang 

dapat membentuk polielektrolit kompleks yang 

bersifat non toksik, biodegradable, biocompatible, 

dan dapat melindungi molekul bioaktif yang terjerap 

di dalamnya dengan baik (Grabnar & Kristl 2010). 

Polielektrolit kompleks ini selain unggul dalam 

mengenkapsulasi molekul bioaktif dan obat-obatan, 

juga dapat mengurangi kemungkinan toksisitas, 

mempengaruhi pelepasan obat dan molekul bioaktif 

terkontrol, serta dapat meningkatkan efisiensi 

enkapsulasi (Maciel et al. 2017). Hipotesis interaksi 

antara kitosan dan pektin termuat pada Gambar 1. 

Hasil yang diperoleh dalam penentuan formula 

optimum penyalut ditunjukkan dalam Tabel 1. 

Berdasarkan hasil formulasi, formula penyalut 

kitosan 1% dan pektin 0,05% merupakan formula 

yang paling mendekati hipotesis formula optimum 

penyalut menurut Feranisa et al. (2015) (tampak 

sedikit keruh dan tidak membentuk endapan). Hal ini 

memperlihatkan konsentrasi kitosan dan pektin sudah 

tepat, membentuk polielektrolit kompleks hasil 

interaksi dari polikationik kitosan dan polianionik 

pektin, dan akan membentuk nanopartikel (Feranisa 

et al. 2015). Oleh karena itu, formula ini terpilih 

untuk digunakan pada tahap selanjutnya yaitu 

enkapsulasi senyawa hiptolida. 

 

Hasil Enkapsulasi Senyawa Hiptolida dan Analisis 

Ukuran Partikel 

Enkapsulasi senyawa hiptolida dilakukan dengan 

metode koaservasi kompleks hingga empat formula 

menggunakan penyalut kitosan-pektin. Ukuran 

partikel dianalisis pada keempat produk enkapsulasi 

untuk memastikannya telah membentuk nanopartikel. 

Berdasarkan hasil analisis PSA, pada formula 4 

berhasil diperoleh nanopartikel berukuran 20,578 nm. 

Hasil enkapsulasi tiap formula ditunjukkan dalam 

Tabel 2. 

Pada formula enkapsulasi 1, ukuran partikel yang 

diperoleh masih dalam skala mikrometer, 111,885 

µm, tidak sesuai hipotesis. Perbedaan hasil yang 

diperoleh dimungkinkan karena perbedaan senyawa 

bioaktif yang dijerap serta dipengaruhi oleh tingkat 

viskositas dan berat molekul dari kitosan yang cukup 

tinggi, dilihat dari produk enkapsulasi yang terbentuk 

tampak sedikit kental.  

Pada formula enkapsulasi 2, alasan penggunaan 

kitosan berat molekul yang lebih rendah (dari 500 

KDa menjadi 168 KDa) dikarenakan berat molekul 

suatu penyalut cukup mempengaruhi ukuran partikel. 

Semakin kecil berat molekul, maka semakin kecil 

pula ukuran nanopartikel yang terbentuk (Luangtana-

anan et al. 2005; Morris et al. 2010; Nguyen et al.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hipotesis interaksi kitosan dan pektin (Kowalonek 2017) 
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 Tabel 1. Hasil formulasi penyalut kitosan-pektin 

Formula (1:1) 
Hasil 

Kitosan Pektin 

1% 1% Tampak keruh, terbentuk endapan, kental 

0,01% 1% Tampak keruh, tidak terbentuk endapan, sedikit kental 

1% 0,05% Tampak sedikit keruh, tidak terbentuk endapan, sedikit kental 

0,05% 0,05% Tampak bening, encer 

 
Tabel 2. Hasil produk enkapsulasi hiptolida dengan penyalut kitosan-pektin 

No. Formula Visual Ukuran 

Partikel 

Referensi Catatan 

1 Larutan Kitosan 

(BM = 500 KDa; 

pH 4,7-4,8) 1% : 

Pektin 0,05% : 

Hiptolida 

Keruh, tidak ada 

endapan, sedikit 

kental 

 

111,885 µm Feranisa et al. 

(2015) 

Penggunaan formula 

penyalut optimum tidak 

menghasilkan nanopartikel 

(hipotesis tidak sesuai) 

2 Larutan Kitosan 

(BM = 168 KDa; 

pH 4,7-4,8) 1% : 

Pektin 0,05% : 

Hiptolida 

Keruh-jernih, 

tidak ada 

endapan, tidak 

kental 

118,389 µm Luangtana-anan 

et al. (2005); 

Morris et al. 

(2010); dan 

Nguyen et al. 

(2017). 

Penggunaan kitosan BM 

lebih rendah tidak 

berpengaruh pada 

penurunan ukuran partikel 

 

3 Larutan Kitosan 

(BM = 168 KDa; 

pH 4,7-4,8) 1% : 

Pektin 0,05% : 

Hiptolida – Sonikasi  

Keruh-jernih, 

tidak ada 

endapan, tidak 

kental, lebih 

homogen 

118,388 µm 

 

Lestari dkk. 

(2013) dan Low 

et al. (2022)  

Penggunaan sonikator tidak 

berpengaruh signifikan 

 

 Nilai optimum ukuran partikel dengan penyalut kitosan 1% dan pektin 0,05% berada di kisaran 

100 µm 

4 Larutan Kitosan 

(BM = 168 KDa; 

pH 4,7-4,8) 0.04% : 

Pektin 0,08% : TPP 

0,01% : Hiptolida – 

Sonikasi dan Filtrasi 

Lebih jernih, 

tidak ada 

endapan, tidak 

kental, lebih 

homogen 

20,578 nm Rampino et al. 

(2016) dan 

Rashidipour et 

al. (2019) 

Penggunaan TPP 

menjadikan struktur lebih 

kompak dan ukuran 

menjadi lebih kecil 

 

Kertas saring 0,45 µm 

memastikan tidak ada 

agregat besar pada produk 

 
2017). Akan tetapi, ternyata hasil yang diperoleh 

masih berada di rentang mikrometer, 118,389 µm. 

Hal ini kemungkinan dipengaruhi oleh masih adanya 

agregat yang cukup besar dalam produk enkapsulasi, 

sehingga diperlukan teknik sonikasi untuk memecah 

agregat tersebut menjadi lebih kecil 

Pada formula enkapsulasi 3, dilakukan modifikasi 

dengan sonikasi menggunakan water-bath sonicator 

karena sonikasi akan mampu memecahkan agregat 

yang berukuran besar menjadi lebih kecil sebab 

gelombang ultrasonik yang ditembakkan akan 

menghasilkan gelembung kavitasi. Namun, setelah 

dianalisis PSA, hasil yang diperoleh masih dalam 

rentang yang sama yaitu 118,388 µm. Faktor yang 

dapat menyebabkan hal ini yaitu kurangnya agen 

penstabil (contoh: TPP) yang dapat mencegah 

aglomerasi kembali partikel yang telah terpecah 

menjadi ukuran yang lebih kecil setelah dilakukan 

sonikasi. Berdasarkan ketiga hasil formula 

enkapsulasi yang telah dibuat disertai modifikasi 

berat molekul kitosan dan sonikasi, dapat 

disimpulkan bahwa nilai optimum ukuran partikel 

pada komposisi penyalut kitosan 1% dan pektin 

0,05% berada di kisaran 100 µm.  

Pada formula enkapsulasi 4, diperoleh ukuran 

partikel rata-rata berskala nanometer, yaitu 20,578 

nm dengan nilai indeks polidispersitas (PDI) sebesar 

0,003, sesuai dengan yang diharapkan berhasil 

membentuk nanopartikel. Nilai PDI memperlihatkan 

bahwa partikel monodisperse karena nilai PDI < 0,1 
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(Raval et al. 2019). Keberhasilan formula 

enkapsulasi 4 dalam membentuk nanopartikel selain 

dipengaruhi oleh perbandingan komposisi, diduga 

juga dipengaruhi oleh penggunaan TPP yang 

menyebabkan struktur menjadi lebih kompak 

sehingga ukuran partikel menjadi lebih kecil, dan 

filtrasi dengan kertas saring 0,45 yang dapat 

memastikan tidak adanya agregat besar dalam produk 

enkapsulasi. Keunggulan dari terbentuknya 

nanopartikel yaitu nanopartikel akan mampu 

menghantarkan senyawa yang dimuat tepat ke target, 

meningkatkan stabilitas, dan meningkatkan durasi 

efek terapi (Akash et al. 2015; Ulbrich et al. 2016; 

Mohammed et al. 2017). 

 

Hasil Uji Efisiensi Enkapsulasi (%EE) 

Efisiensi enkapsulasi diujikan pada produk 

enkapsulasi 4 yang berhasil membentuk nanopartikel 

untuk menentukan seberapa banyak hiptolida yang 

berhasil terjerap dalam penyalut. Tahap pengujian 

diawali dengan pembuatan kurva standar hiptolida 

untuk menentukan tetapan absorptivitas hiptolida dan 

diperoleh sebesar 0,0213. Hasil perhitungan %EE 

yang diperoleh dapat dilihat dalam Tabel 3.  

Persentase efisiensi enkapsulasi produk diperoleh 

sebesar 97,801%. Hasil yang diperoleh cukup tinggi, 

membuktikan kadar hiptolida yang terjerap penyalut 

cukup besar, dan menunjukkan semakin baik 

kemampuan penyalut dalam melindungi hiptolida 

(Supriyadi & Rujita 2013). Pada produk enkapsulasi 

ini, hiptolida dilindungi oleh adanya ikatan hidrogen 

yang terjadi antara gugus C=O hiptolida dengan -OH 

kitosan dan pektin. Gugus -COO- pektin dan -NH3
+ 

kitosan akan berinteraksi elektrostatik dan 

membentuk ikatan ionik yang kuat, sedangkan TPP 

akan memberikan struktur yang kompak. Hipotesis 

interaksi termuat pada Gambar 3. 

 

Hasil Karakterisasi Spektroskopi Raman 

Karakterisasi spektroskopi Raman dilakukan 

terhadap suspensi blanko penyalut kitosan-pektin-

TPP dan nanopartikel hiptolida-kitosan-pektin-TPP. 

Hal ini bertujuan untuk menganalisis perbedaannya 

serta keberhasilan terjerapnya hiptolida dalam 

penyalut dengan melihat interaksi yang terjadi di 

antara keduanya. Alasan penggunaan spektroskopi 

Raman dibandingkan instrumen lainnya, seperti 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), 

adalah karena sampel yang akan diuji berbasis 

aqueous. Dengan FTIR, pita serapan air cukup kuat 

dan dapat mempersulit analisis sampel yang 

mengandung air. Sebaliknya, dengan spektroskopi 

Raman, hamburan Raman pada air cukup lemah, 

sehingga kemungkinan terinterferensi dalam analisis 

sampel akibat keberadaan air, cukup rendah.  

Spektra Raman ditunjukkan dalam Gambar 4. 

Spektra Raman mengindikasikan terdapat N-H tekuk 

kitosan dengan adanya puncak 1512 cm-1 pada 

spektrum nanopartikel dan puncak 1515 cm-1 pada 

spektrum blanko (Silva-Molina et al. 2011). 

Spektrum nanopartikel pada 1731 cm-1 diidentifikasi 

sebagai gugus C=O yang dimiliki ester atau lakton 

pada hiptolida dan gugus C=O yang dimiliki pektin. 

Spektrum blanko juga menunjukkan gugus C=O pada 

1715 cm-1 namun intensitasnya tidak sekuat pada

 

Gambar 2. Hasil analisis ukuran partikel dengan PSA Laser Diffraction formula 1-3 (a-c) dan PSA Dynamic 

Light Scattering formula 4 (d)  

 

Tabel 3. Hasil uji efisiensi enkapsulasi (%EE) 

Pengulangan Absorbansi Konsentrasi (Supernatan) %EE 

1 0,188 8,826 97,793 

2 0,187 8,779 97,805 

3 0,187 8,779 97,805 

Rata-rata 97,801 

SD 0,007 
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Gambar 3. Hipotesis interaksi antara hiptolida, kitosan, pektin, dan TPP 

 

 

Gambar 4. Spektra Raman (a) blanko kitosan-pektin-TPP, (b) nanopartikel hiptolida-kitosan-pektin-TPP 

 
nanopartikel, gugus C=O ini diduga hanya berasal 

dari pektin. Keberadaan interaksi hidrogen 

teridentifikasi setelah penambahan hiptolida dalam 

nanopartikel. Pada awalnya, spektrum blanko dengan 

puncak 3116 cm-1 menunjukkan gugus hidroksil (-

OH) milik kitosan dan pektin, kemudian pada 

spektrum nanopartikel dengan puncak 3153 cm-1, 

selain menunjukkan gugus hidroksil (-OH) milik 

kitosan dan pektin, juga dapat diidentifikasi sebagai 

ikatan hidrogen yang terbentuk ketika gugus C=O 

hiptolida berinteraksi dengan -OH kitosan dan pektin. 

Keberadaan gugus OH dapat mempengaruhi tidak 

munculnya regang amina sekunder akibat tumpang 

tindih atau interferensi dengan spektrum gugus OH. 

Pergeseran puncak dari bilangan gelombang 1715 

ke 1731 cm-1 yang khas berada pada rentang milik 

gugus C=O dalam ester, dimana menunjukkan 

kemungkinan adanya penambahan molekul ester 

dalam sampel, dan pergeseran puncak dari 3116 ke 

3153 cm-1 milik gugus OH merupakan fenomena 

yang dapat terjadi ketika adanya penambahan 

molekul. Penambahan molekul baru dapat 

menyebabkan terjadinya interaksi antar molekul yang 

akan menyebabkan perubahan frekuensi vibrasi 

ikatan dalam molekul. Perubahan tersebut dapat 

mengakibatkan pergeseran puncak yang dijelaskan 

dalam efek Raman (Bumbrah & Sharma 2016). 

 

 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

disimpulkan bahwa formula 4 dengan komposisi 

kitosan 0,04%, pektin 0,08%, dan TPP 0,01% 

merupakan formula optimum enkapsulasi hiptolida 

yang mampu membentuk nanopartikel berukuran 

20,578 nm. Formula 1, 2, dan 3 membentuk 

mikropartikel berukuran 111,885 µm, 118,389 µm, 

dan 118,388 µm. Nanopartikel hiptolida memiliki 

persentase efisiensi enkapsulasi sebesar 97,801% 

menunjukkan penyalut yang digunakan memiliki 

kemampuan yang cukup baik dalam melindungi 

hiptolida. Keberhasilan terjerapnya hiptolida dalam 

penyalut ditunjukkan oleh hasil karakterisasi Raman, 

melalui adanya penambahan gugus C=O milik 

hiptolida dan ikatan hidrogen setelah berikatan 

hiptolida. 
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