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Preparation and Characterization of Submicro Particles Chitosan-Alginate 

Carrier of Ethanol Extract of Jackfruit Leaf (Artocarpus heterophyllus Lam.) 

with Sonication Time Variation 

 

Vabiola Besti Delmonda 

08061281621041 

 

ABSTRACT 

 

Research on the preparation and characterization of submicro particles chitosan-

alginate carrier of ethanol extract of jackfruit leaf with sonication time variation 

has been done. This research aims to determine the optimal sonication time and to 

determine the characterizations of submicro particles including particle size, PDI, 

%EE, zeta potensial and XRD spectrum. This research began with extraction 

process on jackfruit leaves using maceration method with 96% ethanol solvent 

continued with phytochemical scrinning. The ionic gelation was chosen in the 

making of submicro particles with a component consisting of jackfruit leaf 

extract, chitosan, natrium alginate, and CaCl2 as a crosslinker with sonication time 

variation 15, 30 and 60 minutes. The best formula obtained is at a time variation 

of 60 minutes with an encapsulation efficiency value of 95,863%. The particle 

size characteristics of the formula obtained were 244,2 nm; PDI 0,227; and zeta 

potensial +26,367. Based on the XRD spectrum of the best formula, it is known 

that submicro particles of jackfruit leaf extract has an amorphous form. The 

results of one way ANOVA, post hoc Tukey and LSD parametric analysis showed 

differences in sonication time affected time %EE of each formula with a 

significance value of p<0,05. 
 

Keyword(s):  Jackfruit leaf, Artocarpus heterophyllus Lam., chitosan,   

„‟‟natrium alginate, time sonication. 
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Preparasi dan Karakterisasi Submikro Partikel Kitosan-Alginat Pembawa 

Ekstrak Etanol Daun Nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.) Dengan Variasi 

Waktu Sonikasi 

 

Vabiola Besti Delmonda 

08061281621041 

ABSTRAK 

 

Telah dilakukan penelitian mengenai preparasi dan karakterisasi submikro partikel 

kitosan-alginat pembawa ekstrak etanol daun nangka (Artocarpus heterophyllus 

Lam.) dengan variasi waktu sonikasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

lama waktu sonikasi terbaik serta mengetahui karakterisasi submikro yang 

dihasilkan meliputi ukuran diameter partikel, PDI, %EE, zeta potensial dan 

spektra XRD. Penelitian ini diawali dari proses ekstraksi daun nangka 

menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol 96% dilanjutkan dengan uji 

skrining fitokimia. Metode gelasi ionik dipilih dalam pembuatan submikro 

partikel dengan komponen yang terdiri dari ekstrak daun nangka, kitosan, natrium 

alginat dan CaCl2 sebagai crosslinker menggunakan variasi waktu sonikasi 15, 30 

dan 60 menit. Formula terbaik yang didapatkan yaitu pada variasi waktu 60 menit 

dengan nilai persen EE sebesar 95,863%. Karakteristik ukuran partikel formula 

yang diperoleh sebesar 244,2 nm; PDI 0,227; dan zeta potensial +26,367. 

Berdasarkan pola spektra XRD yang dihasilkan diketahui partikel submikro 

ekstrak daun nangka memiliki bentuk amorf. Hasil analisis parametrik one way 

ANOVA, post hoc Tukey dan LSD menunjukkan perbedaan waktu sonikasi 

berpengaruh terhadap %EE tiap formula dengan nilai signifikansi p<0,05. 

  

Kata kunci:    Daun nangka,  Artocarpus heterophyllus Lam., kitosan, natrium 

alginat, waktu  sonikasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Submikro partikel merupakan jenis dari teknologi partikel yang bertujuan 

mengubah ukuran partikel yang besar menjadi lebih kecil agar memudahkan 

absorbsi dari penggunaan suatu obat dan lebih mencapai efektivitasnya (Li et al., 

2008). Teknologi submikro partikel dapat digunakan untuk membantu penetrasi 

obat ke dalam kulit lebih cepat dan baik karena ukuran partikel dari sediaan lebih 

kecil sehingga memudahkan obat untuk menembus lapisan-lapisan kulit dalam 

waktu yang singkat. Submikro partikel juga membantu sistem pembawa obat 

dengan meningkatkan efek perlindungan obat agar tidak mudah terdegradasi.  

Submikro partikel memiliki ukuran 200 – 500 nm sebagaimana telah 

dianjurkan dan diperbolehkan dalam bidang farmasi (Reis et al., 2006) dan 

memiliki berbagai kelebihan dalam penghantaran obat yaitu mengatasi kelarutan 

zat aktif yang sukar larut, memperbaiki bioavailabilitas yang buruk, memodifikasi 

sistem penghantaran obat sehingga obat dapat langsung menuju daerah yang 

spesifik, meningkatkan stabilitas zat aktif dari degradasi lingkungan (penguraian 

enzimatis, oksidasi, hidrolisis), memperbaiki absorbsi suatu senyawa 

makromolekul, dan mengurangi efek iritasi saluran cerna.  

Ukuran submikro dapat memperpanjang pelepasan obat selama proses 

transport obat ke sasaran dan dapat diterapkan untuk berbagai sasaran pengobatan 

karena submikro partikel masuk ke dalam darah dan dibawa ke target pengobatan. 

Submikro partikel juga lebih memudahkan penyebaran ekstrak di dalam darah dan 

lebih akurat mencapai target (Mohanraj and Chen, 2006). 
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Pembuatan submikro partikel bisa menggunakan bahan polimer seperti 

kitosan, gelatin, albumin, dan natrium alginat (Delie and Blanco, 2005). 

Pemakaian bahan polimer dalam penelitian ini, yaitu kombinasi antara kitosan dan 

natrium alginat. Kombinasi kitosan dengan natrium alginat akan membentuk 

kompleks poli elektrolit yang dapat menyerap senyawa obat. Kitosan dalam 

bentuk submikro partikel memiliki keunggulan yakni stabil dalam penggunaan, 

luas permukaan tinggi, serta dapat dijadikan matrik untuk berbagai jenis obat dan 

ekstrak tanaman. Natrium alginat yang memiliki karakteristik mucoadhesive yang 

dapat meningkatkan bioavailability dalam bentuk submikro (Agnihotri, 2004). 

Tanaman yang dapat dijadikan submikro partikel dalam sistem 

penghantaran obat salah satunya adalah daun nangka (Artocarpus heterophyllus 

Lam.). Berdasarkan hasil skrining fitokimia pada daun nangka menunjukkan hasil 

positif terhadap senyawa flavonoid, fenol, steroid, dan tanin (Dyta, 2011). 

Flavonoid selain memiliki fungsi sebagai antioksidan juga memiliki fungsi lain 

seperti antiinflamasi, antifungi, antiviral, antikanker, dan antibakteri. Menurut 

Soubir (2007), ekstrak etanol Artocarpus heterophyllus memiliki nilai IC₅₀ 

sebesar 410 g/ml terhadap radikal bebas. Kandungan kuersetin di dalam ekstrak 

etanol daun nangka (Artocarpus heterophyllus) sebesar 18.48 mg/100 mg atau 

sebanyak 18.48% (Shrivastava, 2015). 

Proses preparasi submikro partikel membutuhkan suatu proses 

homogenisasi ukuran partikel, salah satunya dilakukan dengan menggunakan 

metode sonikasi. Metode sonikasi merupakan prosedur pendispersian partikel 

yang dapat memecah ataupun mencegah terjadinya gumpalan partikel. Lama 

waktu sonikasi berpengaruh besar terhadap karakter submikro partikel. Ukuran 
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partikel akan semakin mengecil dengan semakin lamanya proses sonikasi (Jafari 

et al., 2006). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sugita dkk. (2010), 

untuk enkapsulasi obat dengan kitosan-alginat, lama waktu pengadukan yang 

ideal berkisar dari 15-60 menit. Sehingga digunakan waktu sonikasi sebesar 15, 

30, dan 60 menit yang cenderung mempengaruhi ukuran partikel dan 

meningkatkan kehomogenan ukurannya. 

Penentuan formula optimum dilakukan dengan cara menentukan persen 

efisiensi enkapsulasi (%EE) dari submikro partikel. Formula optimum kemudian 

digunakan untuk mengetahui karakter submikro partikel yang dihasilkan, melalui 

analisis ukuran partikel, pengukuran zeta potensial, dan poly dispersity index 

(PDI). Parameter kestabilan submikro partikel dilihat dari PDI (poly dipersity 

index) dan zeta potensial yang dihasilkan. Nilai PDI menunjukkan keseragaman 

ukuran dari partikel, sedangkan zeta potensial menunjukkan kestabilan partikel 

dalam suatu larutan (Mardliyati dkk., 2012). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas maka didapatkan 

beberapa rumusan masalah yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh waktu sonikasi terhadap persen efisiensi enkapsulasi 

(%EE) submiktro partikel ekstrak daun nangka   (Artocarpus heterophyllus 

Lam.)? 

2. Bagaimana ukuran partikel, PDI, dan zeta potensial formula optimum 

submikro partikel ekstrak daun nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.)? 

3. Bagaimana pola spektra XRD dari ekstrak daun nangka (Artocarpus 

heterophyllus Lam.), kitosan, natrium alginat dan submikro partikel? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui pengaruh waktu sonikasi terhadap persen efisiensi enkapsulasi 

(%EE) submiktro partikel ekstrak daun nangka (Artocarpus heterophyllus 

Lam.). 

2. Mengetahui ukuran partikel, PDI, dan zeta potensial formula terbaik 

submikro partikel ekstrak daun nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.). 

3. Mengetahui pola spektra XRD dari dari ekstrak daun nangka (Artocarpus 

heterophyllus Lam.), kitosan, natrium alginat dan submikro partikel. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi pada 

penelitian–penelitian selanjutnya dalam mengembangkan dan memperluas 

pemahaman mengenai preparasi dan karakterisasi submikro partikel ekstrak daun 

nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.) serta memberikan informasi mengenai 

lama waktu sonikasi yang ideal untuk menghasilkan formulasi submikro partikel 

yang optimum. 



56 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Agnihotri, S.A., Mallikarjuna, N.N., Aminabhavi, T.M., 2004, Recent Advances 

on Chitosan-Based Micro- and Nanoparticles In Drug Delivery, J Control 

Release, 100(1): 5-28. 

 
Arifin, Z., Irawan, D. & Rahim, M. 2011, Produksi kitosan berbasis limbah udang 

delta Mahakam: Tinjauan dan proses, Interpena, Yogyakarta. 

 

Arung, E. T., Shimizu K, Kondo R. 2006, Inhibitory effect of artocarpanone from 

Artcocarpus heterophyllus on melanin biosynthesis, Biol Pharm Bull, 

29(9): 1966-1969. 

 

Barkir. 2011, „Pengembangan Biosintesisi Nanopartikel Menggunakan Air 

Rebusan Daun Bisbul (Diospyros Blancoi) untuk Deteksi Ion Tembaga (II) 

dengan Metode Kolorimetetri‟, Skripsi. FMIPA Universitas Indonesia, 

Jakarta. 

 

Baumann, L. & Saghari, S. 2009, Skin pigmentation and pigmentation disorders. 

Dalam Baumann, L., Saghari, S. & Weisberg E. (eds). Cosmetic 

dermatology principles and practice. p 98 - 108, McGraw-Hill Co., New 

York, America. 

 

Berne, B.J. & Pecora, R. 2000, Dynamic light scattering: With application to 
chemistry, biology, and physic, Dover Publication, New York, USA.  

 

Birnbaum, D.T. and Brannon-Peppas, L. (2004) „Microparticle drug delivery 

systems‟, in Brown, D.M. (Ed.): Drug Delivery Systems in Cancer 

Therapy, pp.117–135, Totowa, Humana Press. 

 

Chackrewarthy, S. & Thabrew, M.I. 2012, Hypoglycaemic and Hypolipidaemic 

Effects of an Ethylacetate Fraction of Artocarpus heterophyllus Leaves, 

Glucose Tolerance. 

 

Chang, C. C., Yang, M. H., Wen, H. M., Chern, J. C., 2002. Estimation of total 

flavonoid content in propolis by two complementary colorimetric methods. 

J Food Drug Ana. 10(1): 178-182. 

 

Chang, T.S. 2009, An updated review of tirosinase inhibitors, Int. J. Mol. Sci., 

10(1): 2440 –2475. 

Chithrani, D.B. 2011, Optimization of bio-Nano interface using gold 

nanostructures as a model nanoparticle system, Int Sci J, 1(3): 115 – 135. 

 

Delie, F. dan Blanco, P.M.J., 2005, Polymeric Particulates to Improve Oral 

Bioavailibility of Peptide Drugs, Molecules, 10(1): 65-80. 
 



57 

 

 

 

Departemen Kesehatan Republik Indonesia. 2000, Parameter Standar Umum 

Ekstrak Tumbuhan Obat, Direktorat jendral POM, Jakarta, Indonesia. 

 

Departemen Kesehatan Republik Indonesia. 2008, Farmakope Herbal Indonesia, 

Edisi 1, Departemen Kesehatan RI, Jakarta, Indonesia. 

 

Dounighi, M. N., Eskandari, R., Avadi, M. R., Zolfaghaian, H., Sadhegi M. M. 

A., Rezayat, M., 2012, Preparation and In vitro characterization of 

Chitosan Nanoparticles Containing Mesobuthus Eupeus Scorpion Venom 

as an Antigen Delivery System, The Journal of Venomous Animals and 

Toxinsincluding Tropical Diseases, 18(1): 44-52. 

 

Dustgania, E., Faiahania, E. V., Imanib, M., 2008, Preparation of Chitosan 

Nanoparticles Loaded by Dexamethasone Sodium Phosphate, Iranian J. 

Pharm. Sci., 4(2): 1l1-114 

 

Dyta, P.S. 2011, „Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Daun Nangka 

(Artocarpus heterophyllus) terhadap Bakteri Staphylococcus aureus dan 

Pseudomonas aeruginosa‟, Skripsi, Universitas Sebelas Maret, Surakarta, 

Indonesia. 

 

Ermawati & Nurmila. 2019, Efek Antiinflamasi Salep Ekstrak Daun Nangka 

(Artocarpus heterophyllus L.) Terhadap Mencit, J. Pharm Science, 2(2):36-

40. 

 

Fried, B. & Sherma, J., 1994, Thin Layer Chromatography. 3rd edition. Marcel 

Dekker, Inc., New York. 

Ghasemi, A. & Zahediasl, S. 2012, Normality tests for statistical analysis: Aguide 

for non-statisticans, Int J Endocrinology Metabolism, 10(2): 486 – 489. 

 

Ginting, S., A. 2017, Preparasi dan karakterisasi submikro partikel poly-(lactic-

coglycolic acid) ekstrak daun singkong (Manihot esculenta crantz) dengan 

stabilizer polyvinyl alcohol dan variasi waktu sonikasi, Skripsi, S.Farm., 

Program Studi Farmasi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Sriwijaya, Sumatera Selatan, Indonesia. 

 

Hapsari, B.W. 2009, „Sintesis nanosfer berbasis ferrofluid dan poly lactic acid 

(PLA) dengan metode sonikasi‟, Skripsi, S.Si., Jurusan kimia, Fakultas 

Matematika Dan Ilmu pengetahuan Alam, Institut Pertanian Bogor, Bogor, 

Indonesia. 

 

Hasanzadeh, K.M., Mohammad, K.., Mobina, K. & Sahar, K. 2011, Chitosan 

 reinforcement  of nanoparticles obtained by an ionic cross-linking process, 

 Iranian Polymer Journal, 20(5): 445 - 456. 



58 

 

 

 

Hendrajaya, K. & Kesuma, D. 2003, Skrining fitokimia limbah rimpang Acorus 

calamus L. yang telah terdestilasi minyak atsirinya. Prosiding Seminar 

Nasional Tumbuhan Obat Indonesia XXIII, 1(1): 75 – 81. 

Hermanto, D., Mudasir, M., Siswanta, D. & Kuswanti, B. 2019, Synthesis of 

Alginate-Chitosan Polyelectrolyte Complex (PEC) Membrane and Its 

Physical-Mechanical Properties, Jurnal Kimia Sains dan Aplikasi, 

22(1):11-16. 

 

Honarkar, H. & Mehdi, B. 2009, Applications of biopolymers I: chitosan, J of 

Chem, 9(140): 1403–1420. 

 

Honary S, Zahir F. 2013, Effect of Zeta Potential on the Properties of Nano-Drug 

Delivery Systems - A Review (Part 1), Trop J Pharm Res, 12(2). 

 

Hunt KJ, Hung SK, Ernst E. 2010, Botanical extract as anti-aging preparations for 

the skin: a systematic review, Drugs Aging. 27(1): 973-985. 

 

Jafari, S.M., He, Y. & Bhandari, B. 2006, Nano-emulsion production by 

sonication and microfluidization – a comparison, J Food Pro, 9(3): 175 – 

185. 

 

Kibbe, Arthur H. 2000, Handbook of Pharmaceutical Excipients, American 

Pharmaceutical Association, Washington, 87, 433. 

 

Ko HH, Tsai YT, Yen MH, Lin CC, Liang CJ, Yang TH, Lee CW, Yen FL. 2013. 

Norartocarpetin from a folk medicine Artocarpus communis plkays a 

melanogenesis inhibitor without cytotoxicity in B16F10 cell and skin 

irritation in mice. BMC Complimentary and Alternative Medicine. 13(1): 

348-360. 

 

Lawrie, G., Keen, I., Drew, B., Chandler-Temple, A., Rintoul, L., Fredericks, P., 

et al. 2007, Interactions between Alginate and Chitosan Biopolymers 

Characterized Using FTIR and XPS, Biomacromolecules, 8(8): 2533-2541. 

Lanimarta, Y. 2012, Pembuatan dan uji penetrasi nanopartikel kurkumin-

dendrimer poliamidoamin (PAMAN) generasi 4 dalam sediaan del dengan 

menggunakan sel difusi franz, Skripsi, S.Farm, Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Indonesia, Depok, Indonesia. 

 

Li, P., Dai, Y., Zhang, J.P., Wang, A.Q. & Wei, Q. 2008, Chitosan-alginate 

 nanoparticles as a novel drug delivery system for nifedipin,  International 

 Journal Biomed Sci, 4(3): 221 – 228.  

 

Majid, N.S., Yamlean, P.V.Y., & Citraningtyas, G. 2019, Formulasi Dan Uji 

Efektivitas Krim Antibakteri Ekstrak Daun Nangka (Artocarpus 

heterophyllus Lam.) Terhadap Bakteri Staphylococcus aureus, 8(2): 221. 



59 

 

 

 

Marliana, S.D., Suryanti, V. & Suyono. 2005, Skrining fitokimia dan analisis 

kromatografi lapis tipis komponen kimia buah labu siam (Sechium edule 

Jacq. Swartz.) dalam ekstrak etanol, Biofarmasi, 3(1):26-31. 

 

Mardiyanto, 2013, „Investigation of nanoparticulate formulation intended for 

caffeine delivery into hair follicle‟, Dissertation, Dr.rer.nat., Departement 

of Pharmacy, Faculty of Science, Saarland University, Saarbruecken, 

Germany. 

 

Mardliyati, E., El Muttaqien, S. & Setyawati, D.R. 2012, Sintesis nanopartikel 

kitosan–trypolyphosphate dengan metode gelasi ionik: Pengaruh 

konsentrasi dan rasiovolume terhadap karakteristik partikel, Prosseding 

Pertemuan Ilmiah Ilmu Pengetahun dan Teknologi Bahan. 

 

Martien, R., Adhyatmika, Irianto., Iramie D.K., Farida, V., Sari, Dian Purwita. 

2012, Perkembangan teknologi nanopartikel sebagai sistem penghantaran 

obat. Majalah Farmasetik, 8(1): 167 - 179. 

 

Mohanraj, V.J. & Y. Chen. 2006, Nanoparticles : a review, Tropical Journal of 

Pharmaceutical Research, 5(1): 34 - 47. 

 

Morch, Y.A. 2008, Novel alginate microcapsules for cell threaphy, NTNU, 

Trondheim, Norwegia. 

 

Nakahira, A., Nakamura S. & Horimoto M. 2007, Synthesis of modified 

hydroxyapatite (HAP) substituted with Fe ion for DDS application, Osaka: 

IEEE Transactions on Magnetic, 43(6): 2465 – 2467. 

 

Nimesh, S., Chandra, R. and Gupta, N., 2017. Advances In Nanomedicine For The 

Delivery Of Therapeutic Nucleic Acids. Kent: Elsevier Science. 
 

Nugrahani, R., Andayani, Y., Hakim., Aliefman., 2016. Skrining Fitokimia dari 

Ekstrak Buah Buncis (Phaseolus vulgaris L.) dalam Sediaan Serbuk, 2. 

 

Padamwar, M.N., & Pokharkar, V.B., 2006, Development of vitamin loaded 

topical liposomal formulation using factorial aesign approach: drug 

deposition and stability, International Journal of Pharmaceutics, 320(1): 

37 - 44. 

 

Pal, S.L., J.P.K. Manna, G.P., Mohanta & Manavalan, R. 2011, Nanoparticle an 

 overview of preparation and characterization, J Appl. Pharm. Sci, 1(6): 

228 - 234. 

 

Park, K., Yeo, Y., & Swarbrick, J. 2007, Microencapsulation technology in: 

encyclopedia of pharmaceutical technology. p 2315-2325, 3
rd

 edition, 

Informa Healthcare Inc, New York, USA. 

 



60 

 

 

 

Prakash, O., Kumar, R., Mishra, A., Gupta, R. 2009. Artocarpus heterophyllus 

(jackfruit): An overview. 3(6):353-358 

 

Putri, Agustin M. 2018, „Preparasi dan Karakterisasi Submikro Partikel 

Kitosan dan Natrium Alginat Pembawa Pati Bengkuang dan Uji Pencerah 

Kulit Secara In Vivo, Skripsi, S.Farm., Program Studi Farmasi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, 

Inderalaya, Indonesia. 

 

Qodarudin. 2019, „Preparasi dan Karakterisasi Submikro Partikel 

Kitosan dan Natrium Alginat Pembawa Ekstrak Etanol Buah Pare Muda 

(Momordica charanti L.) dengan Metode Gelasi Ionik‟, Skripsi, S.Farm., 

Program Studi Farmasi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Sriwijaya, Inderalaya, Indonesia. 

 

Ramadhany, I.P. 2019, „Preparasi dan Karakterisasi Submikro Partikel 

Ekstrak Benalu Teh (Scurrula atropurpurea (Bl.) Dans) 

dengan Variasi Konsentrasi Natrium Alginat Sebagai Penyalut dan Uji 

Antioksidan‟, Skripsi, S.Farm., Program Studi Farmasi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, 

Inderalaya, Indonesia. 

 

Rawat, M.D., Singh, and S. Saraf. 2006. Nanocarriers: Promising Vehicle for 

Bioactive Drugs. Biological and Pharmaceutical Bulletin, 29. 

 

Reis, C.P., Neufeld, R.J., Ribeiro, A.J. & Veiga, F. 2006, Nanoencapsulation 

methods for preparation of drug-loaded polymeric nanoparticles, 

Nanomedicine: Nanotechnology, Biology and Medicine, 2(1): 8 – 21. 

 

Rukmana, R. 2008, Budi Daya Nangka, Kanisius, Yogyakarta. 

 

Saifuddin, Azis, Viessa, R. & Hilwan, Y.T. 2011, Standarisasi bahan obat alam, 

Graha Ilmu, Yogyakarta, Indonesia. 

 

Sangi, M., Runtuwene, M. R. J.., Simbala, H. E. I dan Makang, V. M. A. 2008, 

Analisa Fitokimia Tumbuhan Obat Di Minahasa Utara, Chem Prog, 1(1): 

47-53.  

 

Sapana, P.A., Paraag, S.G., Shrivastav, A. & Pankaj, S. 2013, Ionotropic gelation: 

A promising crosslinking technique for hydrogels, J nanotechnology, 2(1): 

234 – 238. 

 

Sau, T. K, Pal, A, Jana, N. R, Wang, Z. L, Pal, T. 2003, Size controlled synthesis 

of gold nanoparticles using photochemically prepared seed particles, J 

Nanoparticle Res, 1(4):257–261. 

 

Setyowati, W.A.E., Ariani, S.R.D., Ashadi., Mulyani, B. & Rahmawati, C.P. 

2014, Skrining fitokimia dan identifikasi komponen utama ekstrak metanol 



61 

 

 

 

kulit durian (Durio zibhetinus Murr.) varietas petruk. Prosiding Seminar 

Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia VI, Program Studi Pendidikan 

Kimia, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Sebelas 

Maret, Surakarta, Indonesia. 

 

Shrivastava, J. 2015, Comparative Analysis of Total Quercetin Content in 

Aqueous and Ethanolic Extract of Artocarpus heterophyllus by Liquid 

Chromatography, International Journal of Green and Herbal Chemistry, 

4(4): 501-507. 

 

Smallman, R., & Bishop, R. 2000, Modern Physics Metallurgy and Materials 

Engineerin, Butterworth-Heinemann, Oxford, UK. 

 

Soubir, T. 2007, Antioxidant activities of some local Bangladeshi fruits 

(Artocarpus heterophyllus, Annona squamosa, Terminalia bellirica, 

Syzygium samarangense, Averrhoa carambola and Olea europa), Chinese 

Journal of Biotechnology, 23(1): 257-261. 

 

Sugita, P., Napthaleni, Kurniati, M., Wukirsari, T. 2010, Enkasulapsi Ketoprofen 

dengan Kitosan-Alginat Berdasarkan Jenis dan Ragam Konsentrasi Tween 

80 dan Span 80, Makara Sains, 14(2): 107-112. 

 

Sunarjono, H. 2004, Berkebun 21 Jenis Tanaman Buah, Penebar Swadaya,  

Jakarta. 

 

Tapia, C. And M. Sørensen. 2003, Morphological Characterization of the Genetic 

Variation Existing in a Neotropical Collection Of Yam Bean, Pachyrhizus 

tuberosus (Lam.) Spreng. Genetic Resources and Crop Evolution 1(50): 

681-692. 

Tiwari, P., Kumar, B., Kaur, M., Kaur, G., Kaur, G. 2011, Phytochemical 

screening and extraction: a review, Internationale Pharmaceutica Sciencia, 

1(1). 

Lindfors L, Skantze P, Skantze U, et al. 2007, Amorphous drug nanosuspensions. 

3. Particle dissolution and crystal growth, Langmuir, 23(98):66-74. 

 

Uragami, T. & Kim, S.K., 2006, Separation membranes from chitin, chitosan and 

derivatives, biological activities and applications, CRC Press. 

 

Utami, U.A. 2012, Preparasi dan karakterisasi beads kalsium alginat pentoksifillin 

dengan metode gelasi ionik, Skripsi, S.Farm., Program Studi Ekstensi 

Farmasi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Indonesia, Jakarta, Indonesia. 

 

Wahyuni, S., Hardisaputro, S. & Harjono. 2013, Sintesis nanopertikel perak 

menggunakan metode poliol dengan agen stabilisator polivinilalkohol 

(PVA), Jurnal MIPA, 1(2): 157 – 159. 



62 

 

 

 

 

Wardiyati, S. 2004, Pemanfaatan ultrasonik dalam bidang kimia, Prosiding 

Pertemuan Ilmiah Ilmu Pengetahuan dan Teknologi Bahan, Puslitbang 

Iptek Bahan, 419 – 425. 

 

Yuan, Y., Gao, Y., Zhao, J. & Mao, L. 2008, Characterization and stability of 

beta-carotene nanoemulsions prepared by high pressure homogenization 

under various emulsifying condition, Food Res Intl, 41(1): 61 – 68. 
 


