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ABSTRACT 

 

Research on submicro formulation of particle extract of ethanol extract of pare as 

antifungal Trichophyton with variation of calcium chloride concentration (CaCl2) 

as follows 20, 40, and 100 µL. The old pare ethanol extract is formulated with a 

coating of extract particles with polymer thereby altering the particle shape of 

Momordica charantia L. fruit extract into a submicro-particle dosage form. 

Preparation of old pine extract into submicro particles by using chitosan and 

sodium alginate polymer and calcium chloride (CaCl2) as cross linker using ionic 

gelation method. The optimum formula obtained has percent value of 

encapsulation efficiency that is formula 2 with percent value of the best 

encapsulation efficiency to 91,19%. Characterization result of submicro particle 

preparation such as diameter and particle size distribution (PDI) using particle 

size analyzer in formula 2 is 785.2 nm; 0.576; and a potential zeta value of 14.5 

mV. Based on the results of in vivo test using 5 test groups of normal control 

given placebo preparations, negative control without administration (normal 

control), positive control given ketoconazole stock in the market, A treatment 

given pare extract without submicro, and treatment B with the submicro dosage of 

extra particles of pare. The effectiveness of the drug was observed through in vivo 

testing using Wistar strain mice tested in infections with Trichophyton fungi. 

Based on the results obtained submicro dosage of extract particle of old pare 

showed a decrease in the number of lesions that most compared with other groups 

in killing the growth of Trichophyton fungus. 

 

Keyword(s): trichophyton, submicro particles, chitosan, Momordica 

charantia L. 
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Preparasi dan Karakterisasi Submikro Partikel Ekstrak Buah Pare Tua 

(Momordica charantia L.) Natrium Alginat dan Kitosan Terhadap 

Pertumbuhan Jamur Trichophyton 
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ABSTRAK 

 

Telah dilakukan penelitian mengenai formulasi submikro partikel ekstrak etanol 

buah pare sebagai antijamur Trichophyton dengan variasi kosentrasi kalsium 

klorida (CaCl2) sebagai berikut 20, 40, dan 100 µL. Ekstrak etanol buah pare tua 

diformulasikan dengan penyalut partikel ekstrak dengan polimer sehingga 

mengubah bantuk partikel ekstrak buah Momordica charantia L.menjadi bentuk 

sediaan submikro partikel. Preparasi ekstrak buah pare tua menjadi sediaan 

submikro partikel dengan menggunakan polimer kitosan dan natrium alginat serta 

kalsium klorida (CaCl2) sebagai cross linker dengan menggunakan metode gelasi 

ionik. Formula optimum yang didapatkan memiliki nilai persen efisiensi 

enkapsulasi yaitu formula ke 2 dengan nilai persen efisiensi enkapsulasi paling 

bagus yaitu sebesar 91,19%. Hasil karakterisasi sediaan submikro partikel seperti 

diameter dan distribusi ukuran partikel (PDI) dengan menggunakan alat particle 

size analyzer pada formula 2 yaitu sebesar 785,2 nm; 0,576; dan nilai zeta 

potensial dari sebesar 14,5 mV. Berdasarkan hasil uji in vivo dengan 

menggunakan 5 kelompok pengujian diantarannya kontrol normal yang diberikan 

sediaan plasebo, kontrol negatif yang tanpa pemberian sediaan (kontrol normal), 

kontrol positif yang diberikan sediaan ketokonazol di pasaran, perlakuan A yang 

diberikan ekstrak buah pare tanpa submikro, dan perlakuan B dengan diberikan 

sediaan submikro partikel ekstra buah pare tua. Efektivitas obat diamati melalui 

pengujian in vivo menggunakan hewan uji tikus galur Wistar yang di infeksikan 

dengan jamur Trichophyton. Berdasarkan hasil yang didapat sediaan submikro 

partikel ekstrak buah pare tua menunjukkan penurunan jumlah lesi yang paling 

banyak dibandingkan dengan kelompok lainnya dalam membunuh pertumbuhan 

jamur Trichophyton. 

 

Kata kunci: trichophyton, submikro partikel, kitosan, Momordica charantia 

L. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1    Latar Belakang 

   Jamur merupakan salah satu penyebab penyakit infeksi terutama di daerah 

dengan sanitasi yang rendah. Perkembangan infeksi jamur juga didukung dengan 

masih banyaknya masyarakat Indonesia yang berada di bawah garis kemiskinan 

sehingga masalah kebersihan lingkungan dan pola hidup sehat kurang menjadi 

perhatian dalam kehidupan sehari–hari (Adiguna, 2007). Penyakit kulit akibat 

infeksi jamur banyak dijumpai di Indonesia, seperti kutu air (Tinea pedis), panu, 

dan kurap yang disebabkan oleh jamur Trichophyton. Jamur Trichophyton 

merupakan jamur filamentous yang menyerang kulit dengan menggunakan keratin 

yang merupakan protein utama dalam kulit dan kuku sebagai nutrisi (Jawetz dkk., 

2007).  

 . Pengobatan infeksi jamur menggunakan obat tradisional yang berasal dari 

tumbuhan dan bahan-bahan alami memiliki efek samping, tingkat bahaya dan 

resiko yang jauh lebih rendah dibandingkan dengan obat kimia (Gholib dan 

Darmono, 2008). Menurut Dalimartha (2003) obat tradisional yang mengandung 

flavonoid, tanin, dan saponin merupakan senyawa yang mempunyai efek 

farmakologi sebagai antijamur sehingga dapat digunakan sebagai obat antijamur 

tradisional.  

.  Salah satu tanaman yang diduga memiliki potensi anti jamur adalah tanaman 

pare (Momordica charantia L.) (Subuhar, 2004). Bagian buah pada tanaman pare 

lebih banyak mengandung senyawa yang berperan sebagai anti jamur dibandingkan 

pada daun pare. Senyawa aktif potensial yang terkandung di dalam buah pare tua 
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mempunyai senyawa aktif yaitu saponin, alkaloid, dan flavanoid (Rita dkk., 2008). 

Ekstrak buah pare memiliki aktivitas antijamur yakni dengan cara menghambat 

biosintesis asam nukleat dan dapat membentuk kompleks dengan protein serta 

merusak membran sel lalu menembus ke dalam inti sel sehingga pertumbuhan 

jamur terhambat (Silvy, 2012). Flavonoid memiliki potensi dijadikan sebagai obat 

antijamur karena memiliki kemampuan membentuk kompleks dengan protein dan 

merusak membran sel jamur menjadi lisis, sehingga senyawa flavonoid menembus 

ke dalam inti sel menyebabkan jamur tidak dapat berkembang. Saponin dapat 

menarik air dari dalam sel jamur sehingga dapat menurunkan tegangan permukaan 

sel yang akan merusak dinding sel jamur (Silvy, 2012).  

 ..Flavonoid dan tanin termasuk senyawa yang bersifat polar, sifat ini 

menyebabkan kelarutannya dalam lemak rendah, sehingga aplikasi secara 

transdermal menjadi terganggu karena sulitnya zat untuk menembus stratum 

korneum. Kesulitan tersebut dapat diatasi dengan pembuatan ekstrak etanol buah 

pare tua menjadi sediaan submikro partikel untuk meningkatkan aktivitas antijamur 

dari ekstrak, sehingga ukuran partikel ekstrak menjadi lebih kecil dibandingkan 

ekstrak yang dibuat umumnya. Sediaan dengan senyawa berukuran submikro lebih 

disukai karena dosis yang digunakan lebih kecil, meningkatkan efisiensi 

penghantaran obat dan meningkatkan nilai estetika. Pembuatan sediaan submikro 

partikel menggunakan polimer untuk melapisi ekstrak sehingga dapat didegradasi 

dan diterima oleh tubuh denganbaik (Lippacher et al., 2000). Polimer yang dapat 

digunakan dalam pembuatan sediaan submikro partikel diantaranya kitosan, 

natrium alginat, Hydroxy Propyl Methyl Cellulose (HPMC), dan Poly Lactic 

Co-Glycolic Acid (PLGA).  
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  .Formulasi ekstrak buah pare menjadi sediaan submikro menggunakan 

metode gelasi ionik dengan terjadinya interaksi antara gugus amino pada kitosan 

yang bermuatan positif dengan polianion yang bermuatan negatif pada natrium 

alginat dengan proses crosslinking yang akan mencegah rusaknya bahan aktif yang 

dienkapsulasi dalam submikro partikel (Sapana et al., 2013). Kitosan memiliki sifat 

nontoksik, biodegradable, dan biocompatible (Pillai et al., 2009). Kitosan tidak 

larut dalam air dan beberapa pelarut organik tetapi larut dalam asam organik encer 

yang memiliki pH di bawah 6. Polimer lain yang ditambahkan yaitu natrium alginat 

ini yang membentuk massa seperti gel setelah proses pencampuran dengan air 

(Sakaguchi and Powers, 2012).  

      .Natrium alginat memiliki sifat khas yaitu daya mucoadhesive, sifat ini 

menunjukkan dapat meningkatkan efektivitas dalam bioavailabilitas obat melalui 

perpanjangan waktu transit obat di permukaan absorbsi jaringan dalam tubuh serta 

bersifat polar sehingga cocok digunakan sebagai polimer senyawa yang berkhasiat 

sebagai anti jamur (Thwala, 2010). Cross linker yang digunakan dalam pembuatan 

submikro partikel ekstrak buah pare tua adalah kalsium klorida dengan konsentrasi 

0,018 mM. Ion Ca2+ merupakan ion yang paling sering digunakan karena non 

toksik serta banyak digunakan sebagai penghantaran obat. Kalsium klorida (CaCl2) 

mudah melapisi natrium alginat karena ion Ca2+ terikat pada residu asam 

glukoronat yang merupakan komponen natrium alginat. Penambahan kation 

divalen menyebabkan terjadinya sambung silang terhadap polimer dan membentuk 

gel (Ebnesajjad, 2013). 

 . Berdasarkan uraian di atas, peneliti ingin melakukan penelitian mengenai 

potensi aktivitas antijamur dari sediaan submikro ekstrak buah pare tua dengan 
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polimer kitosan dan natrium alginat. Parameter yang akan diamati adalah 

pengamatan nilai persen efisiensi enkapsulasi (%EE), keseragaman ukuran, 

diameter, nilai zeta potensial, dan morfologi partikel. Pengamatan morfologi 

dilakukan untuk mengamati bentuk partikel yang dihasilkan. Karakterisasi 

diameter dan keseragaman ukuran dilakukan agar dapat mengetahui nilai PDI 

(polydispersity index) yang dihasilkan. Kestabilan dari partikel yang dihasilkan 

dapat diketahui dengan penentuan nilai zeta potensial. Keberhasilan dari proses 

enkapsulasi partikel dapat diketahui dengan perhitungan nilai persen EE. Oleh 

karena itu, digunakan Dynamic Light Scattering (DLS) untuk mengetahui ukuran, 

distribusi ukuran partikel, dan zeta potensial yang dihasilkan. 

1.2  ...Rumusan Masalah 

.  Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka didapat beberapa 

rumusan masalah antara lain: 

1. Berapa volume kalsium klorida (CaCl2) optimal yang dibutuhkan untuk 

memperoleh formula optimum pada partikel kitosan natrium alginat 

pembawa ekstrak etanol buah pare dengan metode gelasi ionik pada formula 

optimum? 

2. Bagaimana interaksi fisika dengan menggunakan alat XRD, nilai %EE, PDI, 

dan zeta potensial dari partikel kitosan natrium alginat pembawa ekstrak 

etanol buah pare yang dihasilkan dengan metode gelasi ionik?  

3. Bagaimana pengaruh formula optimum submikro paritkel kitosan alginat 

pembawa ekstrak buah pare dengan variasi volume CaCl2 metode gelasi 

ionik terhadap pertumbuhan jamur Trichophyton? 
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1.2    Tujuan Penelitian 

Penelitian yang akan dilakukan memiliki beberapa tujuan, yaitu: 

1. Mengetahui volume kalsium klorida (CaCl2) optimal yang dibutuhkan 

untuk memperoleh formula optimum pada partikel kitosan natrium alginat 

pembawa ekstrak etanol buah pare yang dihasilkan dengan metode gelasi 

ionik.  

2. Mengetahui interaksi fisika dengan menggunakan alat XRD, nilai %EE, 

PDI, zeta potensial, dan morfologi dari partikel kitosan natrium alginat 

pembawa ekstrak etanol buah pare yang dihasilkan dengan metode gelasi 

ionik.  

3. Untuk mempelajari efek terapi formula optimum submikro partikel kitosan 

alginat pembawa ekstrak etanol buah pare dengan variasi volume CaCl2 

yang dihasilkan dengan metode gelasi ionik. 

1.4   .Manfaat Penelitian   

  ..Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah pengembangan formula 

dan pembuatan submikro partikel kitosan alginat pembawa ekstrak etanol buah 

pare sebagai obat antifungi. Formula optimal yang dihasilkan ini dapat 

dimanfaatkan untuk peningkatan stabilitas dan efek terapi dari ekstrak etanol buah 

pare. Selain itu, penelitian ini juga memiliki manfaat untuk menambah ilmu 

pengetahuan di bidang pembuatan submikro partikel bahan obat dalam ilmu 

teknologi farmasi. 

 



62 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

 

Adiguna, M.S. 2007, Epidemiologi dermatomikosis di Indonesia, edisi ke-5, Balai 

Penerbit FKUI, Jakarta, Indonesia. 

 

Agustinawati, D. 2014, Analisa XRD dan SEM pada lapisan tipis TiC setelah uji 

oksidasi, Jurnal Teknik Pomits, 3(2): 2337 – 3539. 

 

Alatas, F., Sundani, N.S., Lucy, S. & Ismunandar. 2013, Kelarutan dan stabilitas 

kimia kompleks didanosis dengan nikotinamid atau  l-arginin, J Sains 

Materi Indonesia, 15: 94 – 102. 

 

Allen, L.V., Popovich, N.G. & Ansel, H.C. 2011, Pharmaceutical dosage forms 

and drug delivery systems, 9th edition, Lippincott Williams & Wilkins, 

London, United Kingdom. 

  

Amiarsi, D., Yulianingsih & Sabari, S.D. 2006, Pengaruh jenis dan perbandingan 

     pelarut terhadap hasil ekstraksi minyak atsiri mawar, J Hort, 16(4): 356 – 

359. 

 

Anil, K.A., Deepak, B., Tokura, S., Hiroshi, T. & Williem, F.S. 2003, 

Chitosan-alginat multilayer beads for gastric passage and controlled 

intestinal release of protein, Drug Development and Industrial Pharmacy, 

29: 713 – 724. 

 

Annusavice, K.J. 2003, Philips science of dental materials, edisi ke-11, WB 

Saunders Company, Philadelphia, U.S.A. 

 

Ariswan. 2013, ‘Struktur kristal, morfologi permukaan, dan sifat optik bahan 

CdSe hasil preparasi dengan teknik close spaced vapor transport (CSVT) 

untuk aplikasi sel surya’, Skripsi, S.Farm., Farmasi, MIPA, Universitas 

Negeri Yogyakarta, Yogyakarta, Indonesia. 

Arifianti, L., Oktarina, R.D. & Kusumawati, I. 2014, Pengaruh jenis pelarut 

pengekstraksi terhadap kadar sinensetin dalam ekstrak daun Orthosiphon 

stamineus Benth., E-Journal Planta Husada, 2(1):1-4. 

 

Bala, I., Hariharan, S. & Kumar, M.N. 2004, PLGA nanoparticles in drug 

delivery: The state of the art, Crit Rev Ther Drug Carrier Syst, 21(5): 387 – 

442. 

 

Baroli, B. 2010, Penetration of nanoparticles and nanomaterials in skin: Fiction or   

     reality, J Pharm Sci, 99: 21 – 50. 

 

Bhirawa, W.T. 2007, Proses pengolahan data dari model persamaan regresi 

dengan menggunakan statistical product and service solution (SPSS), J Scie, 

7: 71 – 83. 



63 
 

Biswas, P., Suttiponpamit, K., Jiang, J., Sahu, M., Suvachittanont, S. & 

Charinpanitkul, T. 2011, Role of surface area, primary particle size, and 

crystal phase on titanium dioxide nanoparticle dispersion properties, 

Nanoscale Res Lett, 6(27): 1 – 8. 

 

Burgess, R., Beniac, D., Belova, L., Barnes, C., Crassous, P., Difiore, A., et al. 

2010,  An introduction to electron microcopy, FEI Company, Hillsboro, 

USA. 

 

Chaplin, M. 2005, Alginat water structure and behavior, Applied Science, London 

      South Bank University, London, UK. 

 

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

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

 

  .Departemen Kesehatan Republik Indonesia. 1979, Farmakope Indonesia, edisi 

ke–3, Departemen Kesehatan Republik Indonesia Direktorat Jenderal 

Pengawasan Obat dan Makanan, Jakarta, Indonesia. 

  .Departemen Kesehatan Republik Indonesia. 1995, Farmakope Indonesia, edisi 

ke-4, Departemen Kesehatan Republik Indonesia Direktorat Jenderal 

Pengawasan Obat dan Makanan, Jakarta, Indonesia. 

 ..Departemen Kesehatan Republik Indonesia. 2000, Parameter standar umum 

ekstrak tumbuhan obat, Departemen Kesehatan Republik Indonesia 

Direktorat Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan, Jakarta, Indonesia. 

 .Dharma, A.P. 1985. Tanaman obat indonesia, Cetakan IPN Balai Pustaka, Jakarta, 

Indonesia. 

  .Donelly, R.F. & Singh, T.R. 2015, Novel delivery system for transdermal and 

intradermal drug delivery, John Wiley & Sons, London, Inggris. 

  .Ebnesajjad, S. 2013, Handbook of biopolymers and biodegradable plastics: 

Properties processing and applications, Elsevier Inc., Oxford, UK. 

Endrasari, R., Qanytah & Prayudi, B. 2010, Pengaruh pengeringan terhadap mutu 

simplisia temulawak di kecamatan tembalang kota semarang, diakses 

tanggal 13 Juli 2017, <http://jatim.litbang.pertanian.go.id>.  

Febriani, K. 2012, ‘Uji aktivitas antioksidan ekstrak dan fraksi daun Cocculus 

orbiculatus (L.) DC. Dengan metode DPPH dan identifikasi golongan 

senyawa kimia dari fraksi yang aktif’, Skripsi, S.Farm., Farmasi, MIPA, 

Universitas Indonesia, Depok, Indonesia. 

 

Gao, C., Liu, M., Chen, J. & Zhang, X. 2009, Preparation and controlled   

degradation of oxidized sodium alginate hydrogel, Journal Polymer 

Degradation and Stability, 94:1405 – 1410. 

 



64 
 

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

evaluation of -carotene nanoemulsions prepared by high pressure 

homogenization under various emulsifying conditions, Food Res Intl, 41: 61 

– 68. 

 

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

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

 

Gholib, D. & Darmono. 2008, Pengaruh ekstrak lengkuas putih lengkuas putih 

(Alpinia galangal L.)Willd) terhadap infeksi Trichophyton mentagrophytes 

pada kelinci, Jurnal Ilmu Kefarmasian Indonesia, 6(2): 57 – 62. 

 

Godin, B. & Touitou, E. 2007, Transdermal skin delivery: Predictions for humans 

     from in vivo, ex vivo, and animal models, J Adv Drug Deliv, 10: 1 – 13. 

 

Guilatt, L.R., Couvreur, P., Lambert, G., Goldstein, D., Benita, S. & Dubernet, C. 

2004, Extensive surface studies help to analyse zeta potential data: the case 

of cationic emulsions, J Chem Phys, 13: 1-13. 

   

Gritter, R.J., Robbit, M. & Schwarting, S.E. 1991, Pengantar Kromatografi, edisi 

      ke–2. Terjemahan Kokasih Padmawinata, Institut Teknologi Bandung, 

Indonesia. 

 

Hakim, A.R. 2009, Uji potensi antifungi ekstrak etanol rimpang kecombrang 

(Nicolaia speciosa horan) terhadap Trichophyton mentagrophytes dan 

Trichophyton rubrum Skripsi, S.Farm., Program Studi Farmasi, Fakultas 

Kedokteran dan Ilmu kesehatan, Universitas Islam Negeri Syarif 

Hidayatullah, Jakarta, Indonesia.  

 

Harborne, J.B. 1987, Metode Fitokimia, edition ke–2, diterjemahkan dari Bahasa 

Inggris oleh Padmawinata, K., Penerbit ITB, Bandung, Indonesia. 

 

Harmita. 2004, Petunjuk pelaksanaan validasi metode dan cara perhitungannya, 

Int J Pharm, 1(3): 117 – 135. 

 

 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. 

 

 Hendayana, S. 2006. Kimia pemisahan: Metode kromatografi dan elektroforesis 

modern, Cetakan ke – I. PT Remaja Rosdakarya, Bandung, Indonesia. 

 

Jahanshahi & Babaei. 2008, Protein nanoparticle: A unique system as drug 

delivery vechicles, Journal Biotechnolog, 7(25): 4926 – 4934. 

 

Jawetz, Melnick & Adelberg. 2007. Mikrobiologi kedokteran, edisi ke-2, Buku 

Kedokteran EGC, Jakarta, Indonesia.  

 



65 
 

Kroschwitz, J. 1990, Polymer characterization and analysis, John Wiley & Sons 

Inc., Victoria, Kanada. 

 

Kshirsagar, S.J., Bhalekar, M.R. & Mohapatra, S.J. 2012, Development and 

evaluation of carvedilol-loaded transdermal drug delivery system: in-vitro 

and in-vivo characterization study, Drug Development and Industrial 

Pharm, 28(12): 1530 – 1537. 

 

..Kumar, D.P., Subas, D., Subrata, C. & Soumen, R. 2012. Formulation and 

evaluation of solid lipid nanoparticles of a poorly water soluble model drug 

ibuprofen, J Pharm, 3(12): 132 – 137. 

 

Kurniawan, E. 2012, “Preparasi dan karakterisasi nanopartikel sambung silang 

kitosan-natrium tripolifosfat dalam gel verapamil hidroklorida”, Skripsi, 

S.Farm., Program Studi Farmasi, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Indonesia, Depok, Indonesia. 

 

Lademann, J., Otberg, N., Richter, H., Jacobi, U., Blume, P.U. et al., 2003, 

Folicular penetration: An important patway for topically applied substances, 

Hautarzt, 54(2): 113 – 119. 

 

Lanimarta, Y. 2012, “Pembuatan dan uji penetrasi nanopartikel 

kurkumin-dendrimer poliamidoamin (PAMAN) generasi 4 dalam sediaan 

gel dengan menggunakan sel difusi Franz”, Skripsi, S.Farm., Program Studi 

Ekstensi Farmasi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Indonesia, Depok, Indonesia. 

 

Lippacher, A., Muller, R.H. & Mader, K. 2000. Preparation of semisolid drug 

carriers for topical application based on solid lipid nanoparticles, 

International Journal of Pharmaceutics, 214(17): 9 – 12. 

 

Madhav, N.V.S. & Kala, S. 2011, Review on microparticulate drug delivery system, 

J Pharm Tech Research, 3(3): 1242 – 1254. 

 

Mardiyanto. 2013, Investigation of nanoparticulate formulation intended for 

caffeine into hair follicle, Disertasi, Dr.rer.nat., Departemen of Pharmacy, 

Faculty of Science, Saarland University, Saarbruecken, Jerman. 

 

Marks, R. 2004, The stratum corneum barrier: The final frontier, J Nutr, 134: 

2017 – 2021. 

 

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. 

  

Martien, R., Adhyatmika, Irianto, I.D.K., Farida, V. & Sari, D.P. 2012, 

Perkembangan teknologi nanopartikel sebagai sistem penghantaran obat, J 

Pharm, 8: 133 – 139. 



66 
 

 

Mason, T.J. 2014, Introduction to sonochemistry, diakses pada tanggal 6 Februari 

2016, < http://www.sonochemistry.info/introdution.htm>. 

 

Mohanraj, V.J. & Chen, Y. 2006, Nanoparticles: A review, Trop J Pharm Res, 

5(1): 561 – 573. 

 

Moradhaseli, S., Abbas, Z., Ali, S., Nasser, M.D., Saman, S. & Mehrasa, R.B. 

2013, Preparation and characterization of sodium alginate nanoparticle 

containing ICD-85 (venom derived peptides), International journal of 

innovation and applied studies, 4: 540 – 542. 

 

Moreno, H.D., Silva, C.F.M. & Salgado, N.R.H. 2009, Stability study of 

azithromycin in ophthalmic preparation, J Pharm Sci, 45(2): 220 – 226. 

 

Muhaimin. 2013, ‘Study of microparticle preparation by the solvent evaporation 

method using focused beam reflectance measurement (FEBRM)’, Di 

sertasi, Dr.rer.nat., Dapartement of Biology, Chemistry and Pharmacy, 

Berlin University, Berlin, Germany. 

 

Newbury, D.C. 2003, Scanning electron microscopy and x-ray microanalysis, edisi 

ke–1, Plenum Press, Boston, Amerika Serikat. 

Nurulafifah, U. 2017, ‘Uji aktivitas antidiabetes ekstrak etanol 96% buah pare 

(Momordica charantia L.) terhadap tikus jantan galur wistar yang diinduksi 

aloksan’, Skripsi, S.Farm., Farmasi, MIPA, Universitas Indonesia, Depok, 

Indonesia. 

 

 Novak, I., Janeiro, P., Seruga, M. & Oliveira – Brett, A.M. 2008, Ultrasound 

extracted flavonoids from four varieties of Portuguese red grape skins 

determined by reverse phase high herformance liquid chromatography with 

electrochemical detection, Anal Chim Acta, 630: 107 – 115. 

 

Pal, L.S., Jana, U., Manna, P.K., Mohanta, G.P. & Manavalan, R. 2011, 

Nanoparticle: An overview of preparation and characterization, Journal of 

Applied Pharmaceutical Science, 1(6): 228 – 234. 

 

Patil, J., Kamalapur, M.V., Marapur, S.C. & Kadam, D.V. 2010, Ionotropic 

gelation and polyelectrolyte complexation: the novel techniques to design 

hydrogel particulate sustained, Modulated Drug Delivery System: A Review. 

India : Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures, 5(2): 241 – 248. 

 

Pamungkas, A., Fitra, R. & Wina, E. 2015, Karakteristik dan aplikasi partikel nano 

dalam hormon reproduksi pada ternak, Jurnal Peternakan Indonesia, 4(25): 

171 – 180. 

Pillai, C.K.S., P. & Chandra, P.S. 2009, Chitin and chitosan polymers: Chemistry, 

solubility, and fiber formation, Progress in Polymer, 34: 641 – 678. 

   

http://www.sonochemistry.info/introdution.htm


67 
 

Pinilih, P.P. 2014, Optimasi kombinasi matriks natrium alginat dan 

hydroxypropylmmethylcellulose untuk tablet lepas lambat kaptopril dengan 

system mucoadhesive, Jurnal Pangan Indonesia, 21: 1 – 14. 

 

Prarthna Daniel, Ujjwala Supe. & Roymon M.G. 2014, A review on 

Phytochemical analysis of momordica charantia. edisi ke–3. International 

Journal Of Advances In Pharmacy, Biology and Chemistry, 59: 2277 – 

4688. 

Prawirodiharjo, E. 2014, ‘Uji aktivitas antioksidan dan uji toksisitas ekstrak etanol 

70% dan ekstrak air kulit batang kayu jawa (Lannea coromandelica)’, 

Skripsi, S.Farm, Farmasi, Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan, 

Universitas Islam Negeri Syarif Hidayatullah, Jakarta, Indonesia. 

 

Prow, T.W., Grice., J.E. & Lin, L.L. 2011, Nanoparticles and microparticles for 

skin drug delivery, J Adv Drug Deliv, 63: 470 – 490. 

 

Rajeshwari, A., Prathna, T.C., Balajee, J., Chandrasekaran, N., Mandal, A.B. & 

Mukherjee, A. 2013, Computational approach for particle size measurement 

of silver nanoparticle from electron microscopic image, IJPPS, 5: 619 – 623. 

 

Rasheed, S.H., Babu, R.H., Mohidin, M.K., Vineela, J., Raviteja, A., Kishore, 

P.R., et al. 2011, Transdermal drug delivery system-simplified medication 

regimen- a review, J Pharma BioChemSci, 2(4): 233 – 238. 

 

   Rawat, M.D., Singh, S. & Saraf. 2006, Nanocarriers: Promising vehicle for 

bioactive drugs, Biol. Pharm. Bull, 29(9): 1790 – 1798. 

 

Rita, W.S., Suirta, I.W. & Sabikin, A. 2008, Isolasi dan identifikasi senyawa yang 

berpotensi sebagai antitumor pada daging buah pare (Momordica 

charantia), Jurnal Kimia, 2: 1 – 6. 

 

Robert, G.A. 1992, Chitin chemistry, Nottingham Politechnic, McMillan, U.S.A. 

. 

Rowe, R.C., Paul, J.S. & Marian, E.Q. 2009, Handbook of pharmaceutical 

excipient, 6th edition, Pharmaceutical Press and American Pharmacists 

Assosiation, U.S.A. 

 

   Sahoo, S. K. & Labhasetwar, V. 2003, Nanotech approaches to drug delivery and 

imaging, Drug Disco Today, 8: 1112 – 1120. 

 

Saifudin, A., Rahayu, V. & Teruna, H.Y. 2011, Standarisasi bahan obat alam, 

Graha Ilmu, Yogyakarta, Indonesia. 

 

Sakaguchi, R.L. & Powers, J.M. 2012, Craig’s restorative dental materials, edisi 

ke–13, Mosby Elsevier, New Jersey, U.S.A. 

 



68 
 

Santos, D.A., Barros, M.E.S. & Hamdan. J.S. 2006, Establishing a method of 

inoculums preparation for susceptibility testing of Trichophyton rubrum and 

Trichophyton mentagrophytes, 44: 98 – 101.  

 

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

promising cross linking technique for hydrogels, Journal nanotechnology, 

2(1): 234 - 238. 

 

Sarmento, B., Ferreira, D., Veiga, F. & Ribeiro A. 2006, Characterization of 

insulin-loaded alginate nanoparticles produced by ionotropic pre-gelation 

through DSC and FTIR studies, Carbohydrate Polymers, 66: 1 – 7. 

 

Sastradja, S. 1977, Sayur-sayuran tanaman pare pahit (Momordica charantia L.), 

Lembaga Biologi Nasional – LIPI, Bogor, Indonesia. 

 

Sastrohamidjojo, H. 1991, Kromatografi, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, 

Indonesia. 

 

Sciencelab. 2013, MSDS sodium alginate 9924955, diakses pada tanggal 22 

Agustus 2017, <http://www.sciencelab.com/msds.php?msdsId=9924955>. 

 

Shargel, L., Pong, S.W. & Yu, A.B.C. 2012, Biofarmasetika dan farmakokinetika 

terapan, edisi ke-5, Penerbit Universitas Airlangga, Surabaya, Indonesia. 

 

Shin, S. & Kang, C.A. 2003, Antifungal activity of the essensial oil of agastache 

reguso kunze and its synergism with ketoconazole, Letter in Applied 

Microbiology, 36: 111 – 115. 

 

Shin, S., Choi, J.G., Kang, O.K., Lee, Y.S., Oh, Y.C., Chae, H.S., et al. 2008, 

Invitro activity of methyl gallate isolated from galla rhois alone and in 

combination with ciprofloxacin against clinical isolates of salmonella, J 

Microbiologi Biotechnol, 18(11): 1848 – 1852. 

 

Sinha, V.R. 2004, Chitosan microspheres as a potential carrier for drug, J 

International of Pharm, 1: 1 – 33. 

 

Silvy, A. 2012, Adsorpsi, emulsifikasi, dan antibakteri ekstrak daun pare 

(Momordica charuntia L.), Fakultas MIPA, Institut Pertanian Bogor, Bogor, 

Indonesia. 

 

Sinko, P.J. 2006, Martins physical pharmacy and pharmaceutical science, edisi 

ke–5, Lippincott Williams & Wilkins, Philadelphia, Amerika Serikat. 

 

Smallman, R., & Bishop, R. 1999, Modern physics metallurgy and materials 

engineering, Butterworth-Heinemann, Oxford, England.  

Stomatognatic. 2013, Sistem penghataran obat tertarget, macam jenis – jenis 

system penghantaran dan aplikasinya, Jurnal Farmasi Indonesia, 10(2): 75 

– 81. 

http://www.sciencelab.com/msds.php?msdsId=9924955


69 
 

 

Subahar T. 2004,  Khasiat dan manfaat pare sipahit pembasmi penyakit, Cetakan 

ke-1, AgroMedia Pustaka, Jakarta, 4 – 9. 

 

Sumardiyono, C., Pusposendjojo, N. & Indradewa D. 2009, Ekstraksi dan 

karakterisasi daya penghambatan kitosan alami terhadap jamur collectrichum 

musae secara in vitro, Fakultas pertanian, Universitas Gadjah Mada, 

Yogyakarta, Indonesia, 15(1): 39 – 44. 

Subaryono. 2010, Modifikasi alginate dan pemanfaatan produknya, Squalen, 5(1):  

1 – 7. 

 

Sukardjo. 1997, Kimia fisika, Rineka Cipta, Jakarta, Indonesia. 

 Susanty, E. 2014, Skrining fitokimia ekstrak etanol daun gatal (Laportea 

decumana (Roxb.) Wedd), Pharmacy, 11(1):98-107. 

 

 Thwala, L.N. 2010, Preparation and characterization of chitosan-alginate 

nanoparticle as a drug delivery system for lipophilic compounds, Disertasi, 

Departement of Pharmacy, Faculty of Science, University of Johannesburg, 

Johannesburg, Afrika Selatan. 

Tomayahu, R. 2014, ’Identifikasi senyawa aktif dan uji toksisitas ekstrak daun 

binahong (Anrederacordifolia Ten. Steenis) dengan metode brine shrimp 

lethality test (BSLT)’, Skripsi, S.Farm, Farmasi, Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Gorontalo, Gorontalo, Indonesia. 

 

Triyati, E. 1985, Spektrofotometri ultra-violet dan sinar tampak serta aplikasi 

dalam oseanologi, Oseana LIPI, 10(1): 39 – 47. 

 

Tutu, R., Subaer. & Usman, 2015, Studi analisis karakterisasi dan mikrostruktur 

mineral sedimen sumber air panas Sulili di Kabupaten Pinrang, J Sains dan 

Pendidikan Fisika, 11(2): 192 – 201. 

 

 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. 

 

Vaughn, J.M. & Williams, R.O. 2007, Nanopartikel engineering. Dalam 

Swarbrick James, Encyclopedia of Pharmaceutical Technology, edisi ke-3, 

volume ke–1, Infora Healthcare, New York, Amerika Serikat. 

 

Vermerris, W. & Nicholson, R. 2006, Phenolic compound biochemistry, Springer, 

Belanda. 

 



70 
 

Walters, K.A. & Brain, K.R. 2002, The structure and function of skin. In Kementh 

A. Walters (Ed). Dermatological and transdermal formulation. Marcel 

Dekker, Inc., New York, Amerika Serikat. 

Wijayanti, M.N. 2016. “Uji aktivitas antioksidan dan penetapan kadar fenolik 

total ekstrak etanol buah buni (Antidesma bunius (L.) Spreng) dengan 

metode 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) dan metode 

folin-ciocalteau”, Skripsi, S.farm, Farmasi, Farmasi, Universitas Sanata 

Dharma, Yogyakarta, Indonesia. 

 


