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Optimization and Characterization of Solid Lipid Nanoparticles Extracts 

Ethanol of Parkia speciosa Pod With Variation Concentration of Surfactants, 

Manufacturing Temperature, and Stirring Rate 

 

Evi Septianah 

08061181419022 

ABSTRACT 

The ethanol extract of petai pods contains of polyphenolic compounds, tannins, 

and flavonoids that are efficacious as antioxidants. Solid lipid nanoparticle (SLN) 

preparation formula aims to increase penetration through the stratum corneum. 

Preparations are formulated using solid lipid of cetyl alcohol, tween-80 surfactant, 

and propylene glycol co-surfactant. Variations in surfactant concentration, 

manufacture temperature, and stirring rate were used as factors with factorial 

design 23 in the Design Expert®10. Effect of factors composition and interaction 

was observed based on the results of the percentage efficiency entrapment (% 

EE), stability, pH, organoleptic, and hedonic. Results of the test analysis using 

Design Expert®10 yielded the optimum formula with the proportion of tween-80 

0,704 mL, the temperature of manufacture of 60oC, and the speed of stirring 1000 

rpm. Result of analysis % EE, particle size, polydispersity index (PDI), zeta 

potential, and viscosity are 88.808 ± 0.058; 393.8 nm; 0.421; -1.7 mV; and 2 cP. 

Qualitative testing of antioxidants using DPPH reagent showed SLN extract of 

ethanol pod of petai has positive antioxidant activity. Stability analysis using the 

thermodynamic method using temperature 4 ± 2oC and 40 ± 2oC for 6 cycles 

showed that optimum formula of SLN is more stable than pure extract. The 

percent diffusion measurements of the optimum formula and pure extract at 480 

min were 9.830 ± 0.0114% and 4.484 ± 0.0219% indicating SLN penetration 

ability more bigger than ethanol extract of pod petai in carrier fluid. 

Compartemental analysis with WinSAAMTM software yielded the optimum 

formula following the compartment lag model with the correlation between Qo 

and Qc with p-value<0,05. The interaction studies of ethanol extracts pods petai 

and excipients using FTIR showed no chemical interactions. Based on the results 

of the research, ethanol extract of pod petai can be made in solid lipid 

nanoparticle. 

 

Keyword(s): ethanol extract of pods petai, Parkia speciosa, solid lipid 

nanoparticles, cetyl alcohol, tween-80 
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Optimasi dan Karakterisasi Solid Lipid Nanopartikel Ekstrak Etanol Kulit 

Buah Parkia speciosa Dengan Variasi Konsentrasi Surfaktan, Suhu 

Pembuatan, dan Kecepatan Pengadukan 

 

Evi Septianah 

08061181419022 

ABSTRAK 

Ekstrak etanol kulit buah petai mengandung senyawa polifenol, tanin, dan 

flavonoid yang berkhasiat sebagai antioksidan. Formulasi sediaan solid lipid 

nanopartikel (SLN) bertujuan untuk meningkatkan penetrasi menembus stratum 

korneum. Sediaan SLN diformulasikan menggunakan lemak padat setil alkohol, 

surfaktan tween-80, dan ko-surfaktan propilen glikol. Variasi konsentrasi 

surfaktan, suhu pembuatan, dan kecepatan pengadukan digunakan sebagai faktor 

dengan desain faktorial  23 pada program Design Expert®10. Pengaruh komposisi 

faktor dan interaksi diamati berdasarkan hasil pengujian respon persen efisiensi 

penjerapan (%EE), stabilitas, pH, organoleptis, dan hedonik. Hasil pengujian 

analisis menggunakan Design Expert®10 menghasilkan formula optimum dengan 

proporsi tween-80 0,704 mL, suhu pembuatan 60oC, dan kecepatan pengadukan 

1000 rpm. Hasil analisis %EE, ukuran partikel, polydispersity index (PDI), zeta 

potensial dan viskositas yaitu sebesar 88,808 ± 0,058; 393,8 nm; 0,421; -1,7 mV; 

dan 2 cP. Pengujian kualitatif antioksidan menggunakan pereaksi DPPH 

menunjukkan SLN ekstrak etanol kulit buah petai positif memiliki aktivitas 

antioksidan. Analisis stabilitas kadar menggunakan metode termodinamika 

dengan suhu 4 ± 2oC dan 40 ± 2oC selama 6 siklus menunjukkan formula 

optimum SLN lebih stabil dibanding ekstrak murni. Pengukuran persen terdifusi 

formula optimum dan ekstrak murni pada menit ke-480 sebesar 9,830 ± 0,0114% 

dan 4,484 ± 0,0219% yang menunjukkan kemampuaan penetrasi SLN lebih besar 

dibandingkan ekstrak etanol kulit buah petai dalam cairan pembawa. Analisis 

kompartemental dengan software WinSAAMTM menghasilkan formula optimum 

mengikuti model lag kompartemen dengan adanya korelasi antara Qo dan Qc 

dengan nilai p-value<0,05. Studi interaksi ekstrak etanol kulit buat petai dan 

eksipien menggunakan FTIR menunjukkan bahwa tidak ada interaksi kimia yang 

terjadi. Berdasarkan hasil penelitian, ekstrak etanol kulit buah petai dapat dibuat 

dalam bentuk solid lipid nanopartikel (SLN). 

 

Kata kunci: ekstrak etanol kulit buah petai, Parkia speciosa, solid lipid   

nanopartikel, setil alkohol, tween-80 
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Oksidasi : pelepasan elektron oleh sebuah molekul, atom, atau 

ion 

One sample T-test : merupakan teknik analisis untuk membandingkan satu 
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berpasangan merupakan subjek yang sama namun 

mengalami perlakuan yang berbeda 

Pixels : unsur gambar atau representasi sebuah titik terkecil 

dalam sebuah gambar grafis yang dihitung per inci 

Polong : biji tumbuhan yang bulat terdapat dalam kelompok 

yang lunak 

Profitable : menguntungkan 

Prolong realese : pelepasan obat dengan perpanjangan waktu 

Proton : partikel bermuatan listrik positif yang terdapat di 

dalam inti atom 

Q plot :  analisis umum plot grafik probabilitas 

Radikal : gugus atom yang dapat masuk ke dalam berbagai 

reaksi 

Reaktivitas :  sifat cenderung tanggap atau segera bereaksi terhadap 

sesuatu yang timbul atau muncul 

Reseptor  : sel yang memberikan respon terhadap rangsangan dari 

lingkungan eksternal maupun internal  

Sampling : pengambilan sebagian sampel dari populasi 

Selofan : cellulose film yang dibuat dari pulp yang merupakan 

hasil pemisahan serat dari bahan baku berserat (kayu 

maupun non kayu) melalui berbagai proses 

pembuatannya (mekanis, semikimia, maupun kimia) 

SLN :  singkatan dari solid lipid nanopartikel yang 

merupakan suatu sistem penghantaran obat yang 

dibuat dengan menggunakan lipid padat dan 

distabilkan oleh surfaktan 

Solution : pemecahan masalah 

Span : nama lain dari sorbitan yang berfungsi sebagai 

surfaktan 

Spheric : bulat 

Stiffening agent : zat yang digunakan sebagai pengental 

Stratum korneum :  lapisan terluar epidermis yang terdiri dari sel-sel mati 

Subkutan  : lapisan lemak yang berada tepat di bawah kulit 

Surfaktan : suatu zat yang mempunyai kemampuan untuk 

menurunkan tegangan permukaan suatu medium da 

menurunkan tegangan antar muka antar dua fase yang 

berbeda derajat polaritasnya 

Topikal : cara pemberian bersifat lokal 

Transappendageal : kelenjar keringat dan folikel rambut 

Transformasi  : perubahan bentuk, sifat, atau fungsi 

Vegetatif : proses yang terjadi tanpa bantuan 

Vibrasi  : getaran 

Viskositas : kekentalan dari suatu zat cair 

Water absorbtion :  penyerapan air 

Zata potensial :  parameter muatan listrik antara partikel koloid 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pemaparan sinar matahari yang berlebihan pada kulit mengakibatkan 

terjadinya reaksi fisiologis kulit berupa keriput, pigmentasi, eritema, tanning 

(pencoklatan kulit) bahkan kanker kulit. Sinar matahari juga menyebabkan 

pembentukan radikal bebas pada kulit akibat terjadinya oksidasi (Jung et al., 

2007). Antioksidan adalah senyawa yang dapat mencegah terjadinya reaksi 

oksidasi dan memiliki potensi sebagai fotoprotektor. Salah satu tanaman yang 

memiliki khasiat sebagai antioksidan alami adalah petai. Menurut Wong et al. 

(2006), hampir 80% dari total antioksidan di dalam petai berasal dari flavonoid. 

Pemanfaatan kulit buah petai untuk bahan antioksidan alami merupakan 

pemanfaatan limbah yang dapat meningkatkan nilai ekonomis petai sekaligus 

mengatasi masalah dari penggunaan antioksidan sintetis.  

Hasil penelitian oleh Agnes dkk. (2013) menunjukkan bahwa IC50 dari 

ekstrak kulit buah petai mempunyai aktivitas antioksidan sebesar 364 μg/mL. 

Penggunaan antioksidan topikal dengan memanfaatkan ekstrak etanol kulit buah 

petai dapat mengurangi kadar radikal bebas pada kulit, sehingga mencegah 

terjadinya penuaan dini pada kulit akibat paparan radiasi sinar UV. Ekstrak etanol 

kulit buah petai jika diformulasikan untuk penggunaan topikal memiliki 

kekurangan yaitu tidak dapat menembus kulit, karena komponen utama kulit 

adalah lipid sehingga untuk memperoleh formulasi yang sesuai pada penggunaan 

topikal dapat ditentukan sistem pembawa obat yang cocok. 
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Permasalahan penetrasi obat dapat diatasi dengan memformulasikan obat 

kedalam sistem penghantaran solid lipid nanopartikel. SLN merupakan suatu 

partikel yang dibuat dari lemak padat yang didispersikan dalam air sebagai fase 

luar dan distabilkan dengan surfkatan. Sistem penghantaran SLN dapat menembus 

penghalang stratum corneum sehingga efektif digunakan secara topikal dan sifat 

fisikokimianya dapat mempengaruhi translokasi sistemik, toksisitas, serta dapat 

meningkatkan penetrasi (Simon, 2012).  

Sistem penghantaran SLN dipilih karena dapat secara efektif melindungi 

obat sehingga antioksidan dapat bekerja secara maksimal dalam mencegah 

fotooksidatif pada kulit. Selain itu, SLN memiliki kemampuan untuk memproteksi 

senyawa yang tidak stabil, mengontrol pelepasan zat aktif, dan dapat membentuk 

lapisan film pada kulit sehingga dapat melindungi kulit dari paparan radikal bebas 

(Kaur et al., 2007). Keuntungan dari sistem pembawa SLN dibandingkan dengan 

sistem pembawa koloid lainnya yaitu, memungkinkan pelepasan obat yang 

terkendali dengan penargetan obat yang tepat, mampu menggabungkan obat-obat 

lipofilik dan hidrofilik, tidak adanya toksisitas dari pembawa serta dapat 

menghindari penggunaan pelarut organik (Mehnert and Mader, 2001).  

Komposisi SLN sangat berperan penting dalam mengontrol laju dan pola 

pelepasan obat yang mengandung surfaktan lipofilik atau hidrofilik sebagai 

stabilisator (Cho et al., 2014). Surfaktan ini memiliki gugus hidrofilik dan gugus 

hidrofobik sehingga dapat mempersatukan campuran yang terdiri dari air dan 

minyak. Konsentrasi surfaktan berpengaruh terhadap ukuran partikel SLN, rata-

rata ukuran partikel akan menurun dengan meningkatnya konsentrasi surfaktan. 

Menurut hasil penelitian oleh Helgason et al. (2009) bahwa penambahan surfaktan 
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yang berlebihan akan memberikan dampak tertutupnya permukaan lemak 

sehingga dapat menurunkan reaktivitas SLN, sedangkan penambahan surfaktan 

setelah dispersi akan menambah kestabilan struktur SLN. Proses pembuatan SLN 

membutuhkan suhu dan kecepatan pengadukan yang sesuai. Berdasarkan 

penelitian Ahlin et al. (1998) tentang optimasi parameter kondisi suhu dan 

kecepatan perputaran atau pengadukan untuk menghasilkan SLN dengan mutu 

yang tinggi, didapatkan hasil bahwa kondisi suhu dan kecepatan perputaran atau 

pengadukan tidak memberikan pengaruh yang besar terhadap ukuran partikel 

namun mempengaruhi indeks dispersinya.  

Penelitian ini dirancang untuk mengetahui pengaruh konsentrasi surfaktan, 

suhu pembuatan, dan kecepatan pengadukan terhadap karakterisasi sediaan SLN. 

Surfaktan yang digunakan pada formulasi SLN ekstrak etanol kulit buah petai 

yaitu tween 80 dengan variasi konsentrasi 5 dan 10%, variasi konsentrasi ini 

dipilih berdasarkan uji pendahuluan yang telah dilakukan sebelumnya. Variasi 

suhu yang dipilih yaitu 60 dan 75ºC dengan variasi kecepatan yaitu 1000 dan 

1500 rpm. Pemilihan variasi suhu berdasarkan penelitian oleh Mujib (2011), 

tentang pencirian nanopartikel kurkuminoid tersalut lemak padat yang 

menggunakan suhu 75ºC untuk pembuatan SLN, sedangkan suhu 60ºC dipilih 

karena suhu tersebut lebih tinggi daripada titik lebur setil alkohol sebagai lipid 

padat yang digunakan.  

Penggunaan variasi kecepatan pengadukan berdasarkan penelitian oleh 

Permatasari dan Abdassah (2016), tentang preparasi dan karakterisasi solid lipid 

nanopartikel (SLN) yang menggunakan kecepatan optimum 1500 rpm. Pemilihan 

kecepatan 1000 rpm berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Li et al. (2009) 
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dan Pirzada et al. (2012). Konsentrasi setil alkohol sebagai lipid padat yang 

digunakan yaitu 2%. Selain itu, pada formulasi SLN ekstrak etanol kulit buah 

petai digunakan propilan glikol sebagai ko-surfaktan dengan kosentrasi 1,5 mL 

yang berfungsi membantu kerja tween 80 dalam mempersatukan campuran yang 

terdiri dari minyak dan air, serta ditambahkan juga aroma coklat untuk menutupi 

bau dari ekstrak etanol kulit buah petai. Konsentrasi setil alkohol dan propilen 

glikol yang digunakan berdasarkan uji pendahuluan yang telah dilakukan 

sebelumnya.  

 Penentuan formula optimum dilakukan dengan metode desain faktorial 23 

pada Design Expert® 10 dengan melihat rumusan sistematis yang menggambarkan 

respon yang dihasilkan. Pemilihan metode desain faktorial pada penelitian ini 

karena memiliki kelebihan yaitu dapat melihat pengaruh faktor terhadap lebih dari 

satu respon dalam satu kali percobaan serta dapat melihat pengaruh interaksi 

faktor terhadap respon (Bolton and Bon, 2004). Selain itu, metode desain faktorial 

dapat mengevaluasi karakteristik SLN ekstrak etanol kulit buah petai untuk 

memperoleh formula optimum dengan analisis data statistika (ANOVA). 

Parameter yang digunakan untuk menentukan formula optimum antara lain yaitu 

penetapan kadar, efisiensi enkapsulasi (%EE), pH, uji hedonik, dan stabilitas.  

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan dalam penelitian yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi surfaktan, suhu pembuatan, dan 

kecepatan pengadukan terhadap karakteristik SLN ekstrak etanol kulit 

buah petai (%EE, stabilitas, pH, uji hedonik, dan organoleptis)? 
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2. Berapakah konsentrasi surfaktan, suhu pembuatan, dan kecepatan 

pengadukan untuk menghasilkan formula optimum SLN ekstrak etanol 

kulit buah petai? 

3. Bagaimana morfologi, ukuran partikel, indeks polidispersi, aktivitas 

antioksidan secara kualitatif DPPH, dan viskositas dari formula optimum 

SLN ekstrak etanol kulit buah petai? 

4. Adakah interaksi antara ekstrak etanol kulit buah petai dan eksipien dari 

formula optimum SLN ekstrak etanol kulit buah petai? 

5. Bagaimana stabilitas formula optimum SLN ekstrak etanol kulit buah petai 

dengan metode heating cooling cycle? 

6. Adakah perbedaan hasil penetrasi secara in vitro dari formula optimum 

SLN ekstrak etanol kulit buah petai? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penellitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memahami pengaruh variasi konsentrasi surfaktan, suhu pembuatan, dan 

kecepatan pengadukan terhadap karakteristik SLN ekstrak etanol kulit 

buah petai (%EE, stabilitas, pH, uji hedonik, dan organoleptis). 

2. Mendapatkan konsentrasi surfaktan, suhu pembuatan, dan kecepatan 

pengadukan optimal untuk menghasilkan formula optimum SLN ekstrak 

etanol kulit buah petai. 

3. Mengetahui morfologi, ukuran partikel, indeks polidispersi, aktivitas 

antioksidan secara kualitatif DPPH, dan viskositas dari formula optimum 

SLN ekstrak etanol kulit buah petai. 
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4. Mengetahui interaksi antara ekstrak etanol kulit buah petai dan eksipien 

dari formula optimum SLN ekstrak etanol kulit buah petai. 

5. Menentukan stabilitas formula optimum SLN ekstrak etanol kulit buah 

petai dengan metode heating cooling cycle. 

6. Mengetahui hasil penetrasi secara in vitro dari formula optimum SLN 

ekstrak etanol kulit buah petai. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memberi 

informasi tentang pemanfaatan ekstrak etanol kulit buah petai sebagai tumbuhan 

yang berkhasiat antioksidan dengan formulasi sistem pembawa solid lipid 

nanopartikel yang merupakan pengembangan dari sediaan teknologi farmasi untuk 

sediaan topikal.  
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