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A B S T R A C T

The research about the effects of sodium alginate as the polymer to found a stable physical 
characteristic of microparticles of mulberry leaves (Morus alba L) has been conducted. The purpose 
of this study was to determine the effect of Na.alginate as the polymer to the physical characteristics 
of microparticles of M.alba. In this research, the formulation mulberry leaves (Morus alba L) in 
the form of microparticles in which the sodium alginate as a polymer with cross connector CaCl2. 
Microparticles with an ionic gelation method by dispersing mulberry leaf-sodium alginate into a 
solution of CaCl2. Formula microparticles made with mulberry leaves concentration ratio of sodium 
alginate (1: 1); (1: 1.5), and (1: 2). Microparticles characterized physically by the size, shape, and 
appearance by using SEM (scanning electron microscopy), and the adsorption efficiency. The yield 
on mulberry leaves microparticles obtained are not spherical morphology SEM and entrapment 
efficiency data cannot be calculated.

Pengaruh Natrium Alginat Sebagai Polimer Terhadap Karakteristik Fisik 
Mikropartikel Liofilisat Daun Murbei (Morus alba L.)

A B S T R A K

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh natrium alginat (Na.alginat) sebagai polimer terhadap 
karakteristik fisik mikropartikel liofilisat daun murbei (Morus alba L). Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui pengaruh Na.alginat sebagai polimer terhadap karakteristik fisik mikropartikel 
liofilisat daun M. alba. Pembuatan mikropartikel menggunakan metode penyambung silang CaCl2 

yang dilanjut. Pembuatan mikropartikel dengan metode gelasi ionik dengan mendispersikan 
liofilisat daun murbei-natrium alginat kedalam larutan CaCl2. Formula mikropartikel yang 
dibuat dengan perbandingan konsentrasi liofilisat daun murbei:natrium alginat (1:1); (1:1,5), dan 
(1:2). Mikropartikel dikarakterisasi secara fisik dari ukuran, bentuk dan penampakan dengan 
menggunakan metode SEM (Scanning elektro microscopy), dan efesiensi penjerapan. Hasil pada 
mikropartikel liofilisat daun murbei diperoleh morfologi SEM tidak berbentuk sferis dan data 
efisiensi penjerapan tidak dapat dihitung.
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PENDAHULUAN
Sedian mikropartikel adalah sediaan dengan ukuran 

partikel sebesar 1-1000 µm. Mikropartikel dapat 
menjadi penghantaran obat yang akurat, mengurangi 
konsentrasi obat pada target dan memberikan sistem 
penghantaran yang efektif untuk zat aktif yang sedikit 
larut dalam air. Selain itu sediaan mikropartikel dapat 
melepaskan lebih dari 80% zat aktif dalam waktu 10 
menit. Mikropartikel merupakan salah satu sistem 
penghantaran yang dapat diberikan melalui oral, 
transdermal, intramuskular, intraperitonial, dan paru-
paru (Park dan Yeo, 2007).

Mikropartikel juga merupakan salah satu tipe 
penghantaran obat yang partikelnya berukuran satu 
sampai beberapa mikron. Mikropartikel terdiri dari 
dua bagian yaitu inti dan matriks penyalut. Suatu zat 
aktif akan terjerap atau terdispersi pada lapisan inti 
dan ditutupi serta dilindungi oleh dinding penyalut. 
Penyalut yang digunakan dapat bervariasi, namun 
yang paling banyak digunakan di dalam preparasi 
mikropartikel adalah polimer baik polimer alami 
maupun sintetik (Barenholz et al., 1994).

Mikropartikel digunakan secara luas dalam industri 
farmasetika, biomedis, agrikultur, makanan dan 
kosmetik. Keuntungan mikropartikel yaitu pelepasan 
menghasilkan produk lepas lambat dan terkendali 
pada target, melindungi produk dari lingkungan, dan 
mengurangi ukuran partikel untuk melarutkan produk 
yang sukar larut dalam air (Park dan Yeo, 2007).

Pembuatan mikropartikel membutuhkan bahan 
aktif inti dan polimer yang melingkupinya. Natrium 
alginat (Na.alginat) merupakan polimer yang paling 
luas digunakan sebagai polimer pada mikropartikel 
(Taha et al., 2007). Na.alginat adalah polimer alam 
yang biokomptibilitas, biodegradibel, toksisitas 
rendah dan biaya relatif murah (Lee et al., 2012). 
Kompenen Na.alginat tersusun dari unit (1,4)-β-D-asam 
manuronat (M) dan unit α (1,4)- α- L- asam guluronat 
(G) yang tersusun dalam bentuk homopolimer (blok 
MM atau GG-) dan rangkaian (blok MG- dan MG-) 
(Lee et al., 2012). Peningkatan konsentrasi Na.alginat 
akan menghasilkan partikel yang lebih sferis dan 
meningkatkan ukuran partikel yang dihasilkan 
(Patil et al., 2010),  dan dapat membentuk gel dengan 
penambahan ion Ca2+. Penggunaan CaCl2 berfungsi 
sebagai bahan penyambung silang untuk polimer 
alginat. Perbandingan bahan aktif dan polimer sangat 
berpengaruh terhadap karakteristik mikropartikel 
(Rastogi et al., 2006).

Senyawa bahan alam yang bersifat polar memiliki 
penyerapan yang kurang baik karena ukuran molekul 
yang besar sehingga tidak dapat terserap secara difusi 
pasif atau kelarutan yang kurang dalam lipid yang 
dapat membatasi kemampuan senyawa untuk melintasi 
membran biologis yang kaya akan lipid sehingga 
bioavailabilitas kurang (Patil, 2012). Bioavailabilitas 
yang baik dari obat bahan alam akan diperoleh jika 
memiliki keseimbangan yang baik antara sifat hidrofilik 
(untuk melarutkan ke dalam cairan saluran pencernaan) 
dan sifat lipofilik (untuk melintasi biomembran lipid). 
Bahan – bahan alam yang larut air seperti flavonoid 

dapat diubah menjadi molekular kompleks yang 
dipreparasi dalam bentuk mikropartikel.

Salah satu tumbuhan berkhasiat obat dan sering 
digunakan masyarakat Indonesia yaitu murbei (Morus 
alba L). Secara empiris M. alba dapat mengobati demam, 
hipertensi dan diabetes mellitus (Hariana, 2008). Daun 
dari tanaman ini  mengandung tanin, asam klorogenik, 
asam fumarat, dan asam kojat (Dalimartha, 2000)

M. alba merupakan salah satu tanaman yang memiliki 
fitokonstituen utama berupa flavonoid. Senyawa 
golongan flavonoid yang terkandung dalam daun 
M. alba adalah rutin, kuersetin, apigenin, morasetin, 
kuersetin-3-triglukoside dan isokuersetin (Devi et 
al., 2013). Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
Zhenzhong et al. (2012) menunjukkan bahwa diantara 
15 flavonoid yang diisolasi dari ekstrak etanol daun M. 
alba yaitu norartokarpetin, euchrenone, dan kuersetin 
memiliki aktivitas menghambat tirosinase secara 
signifikan lebih kuat dari asam kojat.

METODE KERJA
Bahan penelitian

Bahan yang digunakan pada proses pembuatan 
mikrokapsul merupakan pharmaceutical grade. 
Sedangkan bahan yang lain seperti aluminium klorida, 
aquadest, kalsium klorida, dan natrium asetat diperoleh 
dari Merck-Indonesia.
Pengolahan dan pembuatan ekstrak

Sampel daun M. alba diambil di Desa Lalabata 
Riaja, Kecamatan Donri-Donri, Kabupaten Soppeng, 
Provinsi Sulawesi Selatan, Indonesia. Sampel daun 
dibersihkan menggunakan air mengalir lalu dirajang, 
kemudian dikeringkan di oven simplisia pada suhu 
50ºC selanjutnya daun yang telah kering diserbukkan 
dengan derajat halus 4/18.

Ekstraksi dilakukan dengan metode digesti. Sebanyak 
100 g serbuk daun kering dimasukkan ke dalam 200 ml 
aquades panas suhu 60ºC dan dipertahankan suhunya 
selama kurang lebih 1 jam. Cairan ekstrak kemudian 
diserkai dan residu diekstraksi kembali dengan cara 
yang sama. Ekstrak dikumpulkan dan diliofilisasi 
menggunakan freeze-dryer (Buchi) sehingga diperoleh 
ekstrak dalam bentuk kering.
Analisis kadar total flavonoid

Liofilisat sebanyak 10 mg dilarutkan dalam etanol 
70% hingga 10 ml (1.000 ppm). Larutan sampel 
dipipet 1 ml dan dimasukkan dalam labu ukur 5 ml 
lalu ditambahkan 0,1 ml AlCl3 10%; 0,1 ml natrium 
asetat 1 M kemudian dicukupkan volumenya dengan 
menggunakan etanol 70% hingga tanda batas kemudian 
diinkubasi selama 15 menit. Absorbansi diukur pada 
panjang gelombang 415 nm. Kadar total flavonoid 
diekuivalenkan dengan kuersetin.
Pembuatan mikropartikel
Dibuat 3 formula mikropartikel  dengan penambahan 
Na.alginat sebagai polimer dan kalsium klorida  (CaCl2) 
sebagai sambung silang. Na.alginat dikembangkan 
menggunakan aquadest hingga membentuk mucilago 
dan diaduk menggunakan alat magnetic stirrer dengan 
kecepatan 300 rpm selama 30 menit. Liofilisat yang 
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telah dilarutkan ke dalam 10 mL aquades dimasukkan 
ke dalam mucilago, selanjutnya diaduk kembali 
menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 300 
rpm selama 30 menit.

Larutan CaCl2 dibuat dengan cara melarutkan 
2 g CaCl2 kedalam 100 mL aquades sambil diaduk 
menggunakan batang pengaduk hingga terbentuk 
larutan yang homogen. Mikropartikel dibentuk dengan 
cara meneteskan dispersi mucilago Na.alginat-liofilisat 
kedalam larutan tersebut sambil diaduk menggunakan 
magnetic stirrer dengan kecepatan 300 rpm selama 
30 menit, disaring dan dicuci dengan menggunakan 
aquades setelah itu dikeringkan dengan menggunakan 
freeze-dryer.
Karakterisasi mikropartikel
Pengamatan Morfologi dengan SEM

Morfologi permukaan mikropartikel diamati dengan 
SEM. Mikropartikel dilapisi dengan logam emas 
menggunakan fine coater di bawah vakum. Sampel 
kemudian diuji dan diamati bentuk partikel dan 
permukaanya.
Ukuran partikel

Hasil SEM yang kurang lebih 300 partikel diukur 
diameternya satu per satu dengan bantuan Software 
Image J.
Efisiensi penjerapan

Mikropartikel ditimbang 500 mg dilarutkan dalam 
10 ml etanol 96% kemudian di sentrifus dengan 
kecepatan 9.000 rpm selama 15 menit. Supernatan di 
pipet 0,02 ml kemudian ditambahkan 0,1 ml AlCl3; 0,1 
ml Na.CH3COO kemudian dicukupkan volumenya dan 
diinkubasi selama 15 menit. 

ANALISIS HASIL
Pengukuran efisiensi penjerap dapat dihitung 

dengan rumus berikut:

Ep= Em/Et  x 100%
Ket:

Ep : Efisiensi penjerapan
Em : Kandungan flavonoid mikropartikel
Et : Kandungan flavonoid ekstrak

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menggunakan sampel daun M. alba 

yang diekstraksi dengan metode digesti menggunakan 
pelarut air suling atau aquadest yang kemudian di 
keringkan dengan menggunakan freze-dryer sehingga. 
Pada penelitian ini menformulasikan mikropartikel  
menggunakan metode gelasi ionik yang dikeringkan 
dengan menggunakan freeze dryer. Proses freeze dryer 

akan membuat mikropartikel menjadi lebih poros (Lee 
et al, 2002).

Pengamatan bentuk dan morfologi mikropartikel 
menggunakan SEM dengan perbesaran 1.000, 3.000, 
5.000, dan 7.500 kali.

Pada Gambar 1 terlihat morfologi ketiga formula 
mikropartikel berupa gumpalan-gumpalan kecil yang 
tidak terdistribusi secara merata serta adanya partikel 
pada yang berbentuk kotak (Gambar 1A). Gambar 1C 
menunjukkan adanya gumpalan-gumpalan yang tidak 
merata dan tidak berbentuk sferis.

Partikel yang tidak sferis menunjukkan morfologi 
yang kurang baik. Ukuran yang sferis itu tidak 
memiliki rongga dan tidak berpori yang akan 
mempengaruhi ukuran partikel. Bentuk partikel 
yang kurang sferis akan mempermudah kontak antar 
partikel yang berujung adanya agregasi sehingga yang 
dapat memperbesar ukuran partikel (Birnbaum dan 
Brannon-Peppas, 200). Permukaan mikropartikel yang 
secara umum kurang halus dan rata ini kemungkinan 
disebabkan karena viskositas polimer yang terlalu 
rendah yang mengakibatkan kekuatan sambung silang 
pembentukan struktur mikropartikel kurang kuat 
sehingga mudah mengkerut dan tidak rata (Konahe, 
2006). Selain itu pengkerutan mikropartikel juga 
dapat dimungkinkan akibat proses pendinginan dan 
pengeringan yang terjadi selama proses freeze drying. 
Data efisiensi penjerapan tidak dapat dihitung karena 
nilai absorbansi yang terlalu kecil. 

Menurut Gilbert et al. (2009), luas permukaan partikel 
memberikan pengaruh terhadap daya serap partikel. 
Bentuk partikel yang kurang sferis akan mempermudah 
kontak antarpartikel sehingga terjadi agregasi yang 
mempengaruhi luas permukaan partikel. 

KESIMPULAN
Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa Na.alginat 

sebagai polimer berpengaruh terhadap karakteristik 
liofilisat daun M. alba yang dibuat dalam bentuk 
mikropartikel dengan morfologi yang tidak sferis dan 
data efisiensi penjerapan yang tidak optimal.
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Gambar 1    Morfologi partikel setelah dianilisis dengan SEM (A) F1; (B) F2; dan (C) F3
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