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MOTTO

“Salah satu pengkerdilan terkejam dalam hidup adalah membiarkan pikiran yang
cemerlang menjadi budak bagi tubuh yang malas, yang mendahulukan istirahat
sebelum lelah”

(Buya Hamka)

“Kami akan menguji kamu dengan keburukan dan kebaikan sebagai cobaan (yang
sebenar-benarnya). Dan hanya kepada Kamilah kamu dikembalikan”
(QS. Al-Anbiya 35)

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya

sesudah kesulitan itu ada kemudahan”

(QS. Al-Insyirah 5-6)

“Orang yang berdoa tanpa diiringi dengan ikhtiar sama halnya seperti pemanah

tanpa busur”
(Ali bin Abi Thalib)
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RINGKASAN

Karakterisasi Sifat Fisik dan Kimia Nanopartikel Kitosan terisi Kopi
Arabika Sangrai dengan Metode Gelasi lonik; Maisaroh, 141710101055, 2018,
66 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,
Universitas Jember.

Kopi merupakan minuman yang banyak digemari oleh masyarakat karena
memiliki rasa dan aroma yang khas. Jenis kopi yang terkenal di Indonesia terdapat
3 macam vyaitu kopi arabika, robusta dan liberika. Kopi arabika lebih banyak
dikonsumsi oleh masyarakat dunia karena memiliki rasa yang tidak terlalu pahit
dan lebih dominan ke asam. Kopi arabika juga menimbulkan aroma fruity karena
adanya senyawa aldehid, asetaldehida, dan propanal. Kopi mengandung berbagai
senyawa aktif seperti asam nikotianat, trigonelin, asam quinolinat, asam tanat,
asam pirogalat dan kafein. Senyawa polifenol pada kopi adalah asam kafeat,
asam klorogenat, asam koumarat, asam ferulat dan asam sinapat (Hecimovic et
al., 2011). Senyawa polifenol tersebut memiliki sifat yang tidak stabil, sehingga
mempengaruhi bioavaibilitas atau penyerapan di dalam tubuh. Alternatif solusi
untuk mempertahankan senyawa aktif tersebut dapat dilakukan enkapsulasi
partikel kopi menjadi nanokapartikel. Metode yang digunakan dalam sintesis
nanopartikel adalah gelasi ionik karena metode yang paling sederhana dengan
biaya yang relatif murah. Bahan yang digunakan dalam sintesis nanopartikel
kitosan adalah kitosan, STPP serta ekstrak kopi arabika sangrai. Formulasi antara
konsentrasi kitosan dan penambahan ekstrak kopi arabika sangrai sampai saat ini
belum diketahui, sehingga perlu dilakukan penelitian mengenai pembuatan
nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai dengan perbedaan
konsentrasi kitosan serta penambahan ekstrak kopi arabika sangrai. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui karakterisasi sifat fisik dan kimia ekstrak kopi
arabika sangrai; serta karakterisasi sifat fisik dan kimia nanopartikel kitosan terisi
ekstrak kopi arabika sangrai dari hasil formulasi terbaik pada bebagai konsentrasi
Kitosan dan penambahan ekstrak kopi arabika.

Penelitian ini terdiri dari 4 tahap yaitu 1) proses ekstraksi kopi arabika
sangrai, 2) pengujian Kkarakteristik ekstrak kopi arabika sangrai, 3) sintesis
nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai, 4) pengujian fisik dan
kimia nanopartikel Kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai. Ekstrak kopi
arabika sangrai yang dihasilkan dilakukan karakterisasi meliputi pengukuran total
padatan terlarut, pH, rendemen, total polifenol, antioksidan metode DPPH dan
melanoidin. Nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai yang
dihasilkan dilakukan pengujian efisiensi enkapsulasi, ukuran partikel, distribusi
partikel dan zeta potensialnya dengan menggunakan PSA, morfologi partikel
menggunakan TEM, FTIR, melanoidin, total polifenol dan aktivitas antioksidan
metode DPPH, FRAP dan radikal hidroksil.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ektrak kopi arabika sangrai memiliki
total padatan terlarut sebesar 29,00°Brix, rendemen (basis basah) 27,60 % dan
(basis kering) 11,58 %; pH sebesar 5,87; pigmen coklat melanoidin 1,34 AU; total
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polifenol 12, 12 mg GAE/ ml; dan aktivitas antioksidannya sebesar 5,434 mmol
TE/ ml. Hasil karakterisasi nanopartikel kitosan terisi kopi arabika sangrai dengan
perbedaan konsentrasi kitosan 0,1% serta penambahan ekstrak kopi arabika
sangrai 0,1 ml hingga 0,4 ml memiliki total polifenol berkisar antara 0,202 hingga
0,780 mg GAE/ ml, sedangkan pada kitosan dengan konsentrasi 0,2% memiliki
total polifenol berkisar antara 0,212 hingga 0,872 mg GAE/ ml. Nanopartikel
tkitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai memiliki efisiensi enkapsulasi berkisar
antara 22,288 hingga 10,245 % pada konsentrasi kitosan 0,1% dan 16,546%
hingga 9,726% pada konsentrasi kitosan 0,2%. Kandungan melanoidin yang
terdapat pada nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai dengan
konsentrasi kitosan 0,1% berkisar antara 0,296 hingga 1,008 AU dan pada
konsentrasi kitosan 0,2% berkisar antara 0,311 hingga 1,117 AU. Nanopartikel
memiliki kenampakan yang keruh pada konsentrasi kitosan 0,1% dan penambahan
ekstrak kopi 0,1 ml hingga 0,3 ml, sedangkan pada penambahan ekstrak kopi 0,4
ml terjadi pemisahan antara larutan bening dengan endapan. Nanopartikel kitosan
terisi kopi arabika dengan konsentrasi kitosan 0,2% memiliki kenampakan yang
keruh serta adanya endapan. Ukuran partikel yang dimiliki oleh nanopartikel
dengan kitosan 0,1% dan penambahan ekstrak kopi 0,2 ml dan 0,3 ml sebesar
286,567 hingga 297,267 nm, sedangan pada kitosan konsentrasi 0,2% ukuran
partikelnya sebesar 412,833 hingga 436,1 nm.

Hasil formulasi terbaik dari karakterisasi nanopartikel Kitosan terisi
ekstrak kopi arabika sangrai dengan perbedaan konsentrasi kitosan dan
penambahan ekstrak kopi arabika sangrai adalah nanopartikel dengan konsentrasi
kitosan 0,1% dan penambahan ekstrak kopi 0,3 ml. Nanopartikel kitosan terisi
ekstrak kopi arabika sangrai memiliki pH sebesar 5,290; nilai efisiensi
enkapsulasi sebesar 15,731%; ukuran partikel sebesar 297,267 nm dan distribusi
partikelnya sebesar 0,559 dan zeta potensialnya sebesar 25,470 mV. Kandungan
melanoidin yang dimiliki oleh nanopartikel tersebut sebesar 0,759 AU serta total
polifenol sebesar 0,619 mg GAE/ mL. Aktivitas antioksidan dari nanopartikel
kitosan terisi kopi arabika dengan metode DPPH sebesar 0,085 mmol TE/ mL,
metode FRAP sebesar 0,089 mmol TE/ mL dan metode radikal OH sebesar 0,032
mmol TE/ mL. Hasil analisis FTIR pada nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi
arabika menunujukkan adanya interaksi elektrostatis antara kelompok fosfat STTP
dengan kelompok amino dari kitosan. Nanopartikel Kitosan terisi ekstrak kopi
arabika memiliki morfologi bentuk bulat karena adanya senyawa aktif yang
terjerap dalam kitosan.
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SUMMARY

Characterization of Chemical and Physical Properties Chitosan
Nanoparticle Filled Extract Arabica Coffee Roasted with lonic Gelation
Method; Maisaroh, 141710101055, 2018, 66 pages; Department of Agricultural
Technology, Faculty of Agricultural Technology, University of Jember.

Coffee is a drink favored by public because it has a distinctive flavor and
aroma. Type of coffee is famous in Indonesia there are 3 sorts of arabica robusta
and liberika. Arabica coffee more consumed by the world community because it
has flavor that is not too bitter and sour to the more dominant. Arabica coffee also
raises the aroma fruity due to the pillars of compound, acetaldehyde, and
propanol. Coffee contains a variety of active compounds such as nikotianic acid,
trigoneline acid, quinolinic acid, pirogalic acid, tanic and caffeine. Polyphenol
compounds in coffee is kafeic acid, chlorogenic acid, coumaric acid, cinapic acid
and ferulic acid (Hecimovic et al., 2011). The polyphenol compounds have
inherently unstable, thus affecting bioavaibility or absorption in the body.
Alternative solutions to maintain the active compounds can be made
encapsulation particles into nanokaparticle. Methods used in the synthesis of
nanoparticles is ionic gelation because the simple method and cost are relatively
cheap. The materials used in the synthesis of nanoparticles is Chitosan, STPP and
extracts arabica coffee roasted. The formulation between the concentration of
chitosan and addition of extracts arabica coffee roasted to date is not yet known,
so the need to do research on making chitosan nanoparticle filled extracts Arabica
coffee roasted with a concentration difference chitosan as well as the addition of
extract Arabica coffee roasted. The purpose of this research is to know the nature
of the physical and chemical characterization of extract of arabica coffee roasted;
as well as the characterization of physical and chemical properties of chitosan
nanoparticles filled extract arabica coffee roasted from results the best formulation
in a range of concentrations of chitosan and the addition of Arabica coffee
extracts.

This research consists of 4 stages namely, 1) extraction process roasted
arabica coffee, 2) testing the characteristics of extract arabica coffee roasted, 3)
synthesis of chitosan nanoparticle filled extract arabica coffee roasted, 4) physical
and chemical testing of chitosan nanoparticles filled extracts arabica coffee
roasted. Extract of roasted Arabica coffee produced done characterization includes
measurement of dissolved solids, pH, yield, polyphenols compound, antioxidant
activity, and melanoidin. Chitosan nanoparticle filled extracts Arabica coffee
roasted testing the efficiency of encapsulation, particle and distribution size,
potential zeta, morfology of particle used TEM, FTIR, melanoidin, polyphenol
compound and antioxidant activity used method DPPH, FRAP hydroxyl radical.

The results showed that extract arabica coffee roasted has dissolved solids
of 29,00°Brix, yield (wet base) 27,60% (dry basis) 11,58%; pH 5.87; melanoidin
1,34 AU; polyphenols compounds 12,12 mg GAE/ml; and antioksidannya activity
5.434 mmol TE/ml. The results characterization of chitosan nanoparticle filled
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extract arabica coffee roasted with 0,1% chitosan concentration and addition of
extract Arabica coffee roasted 0,1 to 0,4 ml have polyphenols compound ranging
from 0,780 to 0,202 mg GAE/mI, whereas on the chitosan concentration with
0,2% polyphenols compound have ranged from 0,212 to 0,872 mg GAE/ml.
Chitosan nanoparticle filled extracts arabica coffee roasted have an efficiency of
encapsulation range between 22,288 until 10,245% at 0,1% concentration chitosan
and 16,546% to 9,726% at 0.2% concentration chitosan. Content of melanoidin on
chitosan nanoparticle filled extract arabica coffee roasted with 0,1% concentration
chitosan ranges from 0,296 to 1,008 AU and at concentrations chitosan 0,2%
ranging 0,311 to 1,117 AU. Nanoparticles have a cloudy appearance on chitosan
concentration 0.1% and the addition of coffee extract 0,1 up to 0,3 ml, while the
addition of coffee extract 0,4 ml of the clear solution of separation between going
with sediment. Loaded chitosan nanoparticles arabica coffee with a 0,2%
concentration of chitosan has a murky appearance as well as the presence of
sediment. Particle size of chitosan nanoparticles with chitosan concentration 0,1%
and addition extracts coffee arabika 0,3 ml and 0,2 ml of 286.567 up to 297.267
nm, while on the chitosan concentration 0,2% particle size of 412.833 to 436.1
nm.

Results characterization of the best formulations of chitosan nanoparticle
filled extract arabica coffee roasted with chitosan concentration 0,1% and addition
of extract arabica coffee roasted 0,3 ml. Chitosan nanoparticle filled extract
arabica coffee roasted has a pH 5,290; the value of encapsulation efficiency of
15,731%; particle size of 297,267 nm and distribution particle of 0.559; potential
zeta of 25,470 mV. Melanoidin content owned by the nanoparticles of 0,759 AU
and polyphenols compound of 0,619 mg GAE/mL. Antioxidant activity of
chitosan nanoparticle filled arabica coffee with the DPPH method of 0,085 mmol
TE/mL, the FRAP method of 0,089 mmol TE/mL and hydroxyl radical methods
of 0,032 mmol TE/mL. FTIR analysis results chitosan nanoparticles loaded
arabica coffee extract presence of interaction between phosphate groups from
STTP and amino groups from chitosan. Chitosan nanoparticles loaded arabica
coffee extract has morphology of spherical shape due to the active compounds
encapsulation in chitosan.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopi merupakan minuman yang banyak disukai oleh masyarakat karena
memiliki rasa dan aroma yang khas. Jenis kopi yang terkenal di Indonesia terdapat
3 macam vyaitu kopi arabika, robusta dan liberika. Kopi arabika lebih banyak
dikonsumsi oleh masyarakat dunia karena memiliki rasa yang tidak terlalu pahit
dan lebih dominan ke asam. Kopi arabika juga menimbulkan aroma fruity karena
adanya senyawa aldehid, asetaldehida, dan propanal. Kopi arabika menguasai
pasar dunia hingga 70% (Wang, 2012). Tingginya minat pasar dunia terhadap
kopi arabika, sehingga berpotensi cukup besar untuk dikembangkan menjadi
produk turunan kopi.

Kopi mengandung berbagai senyawa seperti asam nikotianat, trigonelin,
asam quinolinat, asam tanat, asam pirogalat dan kafein. Senyawa polifenol pada
kopi adalah asam kafeat, asam klorogenat, asam koumarat, asam ferulat dan asam
sinapat (Hecimovic et al., 2011). Kandungan senyawa aktif tersebut memberikan
sifat fungsional pada tubuh sehingga memiliki manfaat yang baik bagi kesehatan.
Sifat fungsional kopi bagi tubuh yaitu sebagai antioksidan (Sousa et al., 2016),
antikanker (Floegel et al., 2012), dan antidiabetes (Butt dan Sultan, 2011).

Senyawa antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat proses
oksidasi dari radikal bebas. Menurut Lee et al. (2008) senyawa antioksidan yang
dominan pada kopi adalah asam klorogenat dengan jumlah 42,2 % dari total fenol
(Ayelign, 2013). Senyawa polifenol memiliki sifat yang tidak stabil, sehingga
mempengaruhi bioavaibilitas atau penyerapan di dalam tubuh (Mardliyati, 2012).
Salah satu alternatif solusi untuk mempertahankan senyawa aktif tersebut dapat
dilakukan enkapsulasi partikel kopi menjadi nanopartikel. Menurut Rauhatun dan
Lis (2013), penerapan teknologi nanoenkaspulasi dapat meningkatkan
bioavaibilitas dan mengendalikan pelepasan suatu zat aktif di dalam tubuh.

Metode yang dapat digunakan dalam sintesis nanopartikel adalah dispersi

polimer, polimerisasi monomer dan gelasi ionik. Pada sintesis nanopartikel,
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metode yang paling sederhana dengan biaya yang relatif murah adalah metode
gelasi. Prinsip dari metode gelasi ionik yaitu penyambungan silang antara
polielektrolit Kkitosan yang bermuatan positif dengan polianion STPP yang
bermuatan negatif sehingga terbentuk membran kompleks polielektrolit
(Mohanraj, 2006). Bahan yang digunakan dalam sintesis nanopartikel adalah
kitosan karena memiliki kelebihan yaitu bersifat biokompatibel, biodegradabel,
tidak beracun, serta dapat mengendalikan pelepasan senyawa  bioaktif
(Prabaharan, 2008). Penelitian mengenai sintesis nanopartikel senyawa aktif
dengan menggunakan metode gelasi ionik telah banyak dilakukan antara lain
penelitian dari Stoica et al. (2013) mengenai sintesis nanopartikel polifenol jenis
katekin dari Rosa Canina dan penelitian dari Nallamuthu et al. (2015) tentang
nanoenkapsulasi asam klorogenat dari sayuran dan buah-buahan dengan metode
gelasi ionik menggunakan bahan kitosan dan STTP.

Faktor yang menentukan keberhasilan dalam sintesis nanopartikel adalah
konsentrasi kitosan, STPP dan penambahan ekstrak kopi arabika. Berdasarkan
uraian tersebut maka perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui karakterisasi
sifat fisik dan kimia dari nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai

pada bebagai konsentrasi kitosan dan penambahan ekstrak kopi arabika.

1.2 Perumusan Masalah

Kopi memiliki senyawa aktif yang berpotensi sebagai antioksidan seperti
asam klorogenat yang tergolong dalam senyawa polifenol. Senyawa aktif pada
kopi memiliki sifat stabilitas dan bioavaibilitas yang rendah di dalam tubuh
sehingga perlu dilakukan enkapsulasi menjadi nanopartikel. Metode dalam
sintesis nanopartikel yang sering digunakan adalah metode gelasi ionik. Prinsip
metode gelasi ionik yaitu penyambungan silang antara polielektrolit kitosan yang
bermuatan positif dengan polianion STPP yang bermuatan negatif sehingga
terbentuk membran kompleks polielektrolit. Konsentrasi kitosan, STPP dan
penambahan ekstrak kopi arabika menentukan keberhasilan dalam sintesis
nanopartikel. Formulasi antara konsentrasi kitosan dan penambahan ekstrak kopi

arabika pada sintesis nanopatikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai
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sampai saat ini belum diketahui, sehingga perlu dilakukan penelitian mengenai
pembuatan nanopartikel Kkitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai dengan
perbedaan konsentrasi kitosan serta penambahan volume ekstrak kopi arabika
sangrai untuk mengetahui sifat fisik dan kimia nanopartikel kitosan terisi ekstrak
kopi arabika sangrai.

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini antara lain:
1. Mengetahui karakterisasi sifat fisik dan kimia ekstrak kopi arabika sangrai
2. Mengetahui karakterisasi sifat fisik dan kimia nanopartikel kitosan terisi
ekstrak kopi arabika sangrai dari hasil formulasi terbaik

1.4 Manfaat
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat diantaranya adalah:
1. Menambabh nilai ekonomis kopi
2. Memberikan kontribusi dalam ilmu pengetahuan tentang teknologi

nanoenkapsulasi
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kopi Arabika

Kopi yang banyak ditemui di Indonesia ada 3 jenis yaitu kopi arabika,
robusta dan liberika. Kopi arabika menguasai pasar kopi di dunia hingga 70%.
karena cenderung menimbulkan aroma fruity yang disebabkan adanya senyawa
aldehid, asetaldehida, dan propanal (Wang, 2012). Kopi arabika mengandung
komponen kimia berupa tanin, alkoloid, flavonoid, koumarin, kuinon, fenol dan
minyak atsiri. Kopi mengandung senyawa polifenol sebagai sumber antioksidan
yang terbukti dapat mencegah penyakit yang diakibatkan oleh efek radikal bebas
seperti kardiovaskuler dan hipertensi (Castelnuovo et al., 2012). Kandungan
kafein biji mentah kopi arabika lebih rendah dibandingkan biji mentah kopi
robusta, kandungan kafein kopi robusta sekitar 2,2 % dan arabika sekitar 1,2 %
(Aditya, 2016).

Cangkang | Kulit
Daging buah
Tangkai Kulit ari

Gambar 2.1 Penampang melintang buah kopi arabika (AAK,1988)
2.1.1 Proses Pengolahan Biji Kopi Arabika Sangrai
Pengolahan buah kopi hingga menjadi biji kopi terdapat 2 proses yaitu
proses pengolahan secara primer dan sekunder. Proses pengolahan kopi primer
terdiri dari tahapan fermentasi, pengeringan hingga kadar airnya 25%, proses
pengupasan kulit buah, pengeringan tahap kedua hingga kadar airnya 12% dan
proses sortasi. Proses pengolahan kopi sekunder terdiri dari tahapan penyangraian,

pendinginan, pengilingan menjadi bubuk kopi, pengepakan dan pengemasan serta
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pemasaran (Hamni et al., 2014). Tahapan yang berpengaruh terhadap rasa, aroma
dan warna dari kopi adalah penyangraian.

Penyangraian merupakan proses untuk mengembangkan sifat organoleptik
seperti rasa, aroma dan warna dari kopi (Hernandez et al., 2007). Penyangraian
kopi dengan berbagai variasi suhu akan menyebabkan terjadi perubahan sifat fisik
maupun kimianya. Hal tersebut dapat mengakibatkan penurunan kadar air yang
lebih cepat, peningkatan kerapuhan serta warna yang dihasilkan akan berbeda.
Menurut Nugroho et al. (2012) penyangraian pada suhu 200°C selama 10 menit
menghasilkan biji kopi dengan rasa, aroma dan warna yang baik.

Perubahan kimiawi biji kopi selama penyangraian dapat dilihat dengan
perubahan nilai pH. Biji kopi secara alami mengandung berbagai jenis senyawa
mudah menguap seperti aldehida, furfural, keton, alkohol, ester, asam format, dan
asam asetat. Semakin lama waktu dan tingginya suhu penyangraian, maka jumlah
ion H" bebas di dalam seduhan makin berkurang secara signifikan (Sulistyowati,
2002). Senyawa trigonelin dalam kopi akan mengalami degradasi selama proses
penyangraian menjadi beberapa komponen heterosiklik piridin yang menimbulkan
aroma pada kopi. Trigonelin yang tidak terdegradasi sempurna menimbulkan rasa
pahit yang mempengaruhi cita rasa kopi. Kadar trigonelin pada biji arabika 0,6—
1,3 %, sedangkan kopi robusta mencapai 0,3-0,9% (Panggabean, 2011).

Senyawa yang mudah menguap akan menimbulkan aroma pada kopi
karena terjadinya pirolisis gula, karbohidrat dan protein dalam struktur sel biji.
Karbohidrat akan mengalami degradasi menjadi senyawa yang lebih sederhana
(Arya dan Rao 2007). Jenis karbohidrat yang terdapat dalam kopi di antaranya
arabinosa, fruktosa, mannosa, galaktosa, dan glukosa. Polisakarida berupa
selulosa dan hemiselulosa dijumpai pada dinding sel biji kopi (Panggabean,
2011). Kandungan karbohidrat pada arabika adalah sekitar 6-8,3 % dan robusta
3,1- 4,1%. Karbohidrat berpengaruh terhadap warna cokelat pada kopi yang sudah
disangrai, membentuk cita rasa, dan berperan terhadap pembentukan senyawa
yang mudah menguap. Selama penyangraian, karbohidrat berubah menjadi
polisakarida larut air, oligosakarida, melanoidin, karamel dan senyawa mudah

menguap (Varnam dan Sutherland, 1994). Pembentukan senyawa yang mudah
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menguap melibatkan reaksi mailard antara asam amino, protein, trigonelin,
serotonin dengan karbohidrat, asam-asam hidroksilat, fenol, dan lain-lain. Reaksi-
reaksi yang terjadi selama penyangraian akan mempengaruhi warna dan cita rasa
kopi (Blietz et al., 2009).
2.1.2 Kandungan Kimia Kopi Arabika

Kafein merupakan senyawa yang terdapat di dalam kopi. Kafein berfungsi
sebagai unsur citarasa dan aroma di dalam biji kopi (Ciptadi dan Nasution, 1985).
Kafein termasuk ke dalam senyawa kimia golongan xanthin yang mempunyai
daya kerja sebagai stimulan sistem syaraf pusat, stimulan otot jantung,
meningkatkan aliran darah melalui arteri koroner, relaksasi otot polos bronki, dan
aktif sebagai diuretika dengan tingkatan yang berbeda (Misra et al, 2008).

Kandungan senyawa antioksidan dalam kopi dipengaruhi oleh proses
penyangraian karena mengalami oksidasi akibat dari suhu tinggi, sehingga
kandungan antioksidannya mengalami penurunan. Kandungan senyawa
antioksidan yang paling tinggi pada kopi adalah asam klorogenat yang merupakan
salah satu senyawa polifenol (Farah et al., 2005). Asam klorogenat merupakan
senyawa dengan aktivitas antioksidan yang paling kuat (Leonardis et al., 2008).

Struktur kimia dari asam klorogenat dapat dilihat pada Gambar 2.2.

L 1s]

HO ~

Gambar 2.2 Struktur kimia asam klorogenat
Asam klorogenat merupakan metabolit sekunder yang terbesar pada biji
kopi. Asam klorogenat adalah senyawa ester dari trans-asam sinamat dan guinat.
Menurut Rice et al. (1999) kopi arabika 200 mL mengandung 70-200 mg asam
klorogenat dan kopi robusta 200 mL mengandung 70-350 mg asam klorogenat.

Berikut komposisi biji kopi arabika dan robusta yang disajikan pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Komposisi kimia pada biji kopi arabika dan robusta sebelum dan
sesudah sangrai (g/100 g bahan)

Kopi : : : Kopi
Komponen Arabika Kop Arab_lka Kopi Robusta Robusta
. Sangrai Hijau .

Hijau Sangrai
Sukrosa 6-9 4,2 0,9-4,0 1,6
Gula pereduksi 0,1 0,3 0,4 0,3
Polisakarida 34-44 31-33 48-55 37
Lignin 3 3 3 3
Pektin 2 2 2 2
Protein 10-11 7,5-10 10-11 7,5-10
Asam amino bebas 0,5 Tidak 0,8-1 Tidak

terdeteksi terdeteksi

Kafein 0,9-1,3 1,1-1,3 1,5-2,5 2,4-2,5
Trigonelin 0,6-0,2 1,2-0,2 0,6-0,7 0,7-1,3
Asam nikotinik - 0,016-0,026 - 0,014-0,025
Minyak kopi 15-17 17 7-10 11
(trigliserida,
sterol/tokoferol)
Diterpen 0,5-1,2 0,9 0,2-0,8 0,2
Mineral 3-4,2 4,5 4,4-4.5 47
Asam klorogenat 4,1-79 1,9-2,5 6,1-11,3 3,3-3,8
Asam alifatik 1,0 1,6 1 1,6
Asam kuinat 0,4 0,8 0,4 1
Melanoidins - 25 - 25

Sumber : Farah (2012)

2.2 Nanopartikel
2.2.1 Definisi Nanopartikel

Nanopartikel adalah sistem dispersi butiran atau partikel padat dengan
Kisaran ukuran 10-1000 nm (Mohanraj, 2006). Nanopartikel memiliki luas
permukaan yang lebih besar sehingga memiliki kelebihan sebagai pengantar obat
yang baik karena dapat melakukan penetrasi diantara kapiler maupun sel di dalam
tubuh. Penerapan nanopartikel pada pangan dapat membantu penyerapan zat gizi
yang lebih baik. Nanopartikel juga dapat menghindari rasa dan bau yang kurang
menyenangkan dari bahan pangan.

Nanopartikel dapat dibuat dengan teknik enkapsulasi. Enkapsulasi
merupakan proses penyalutan bahan inti berbentuk cair atau padat menggunakan

suatu enkapsulan khusus yang membuat partikel-partikel inti mempunyai sifat
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fisikokimia yang diinginkan (Deladino et al., 2008). Enkapsulasi menghasilkan
partikel dengan diameter mikrometer sampai nanometer (Zuidan, 2010).
Enkapsulasi komponen bioaktif pada skala nano telah dikembangkan untuk dapat
mengatasi masalah yang berhubungan dengan lambat dan rendahnya serapan dan
ketidakstabilan komponen bioaktif pada teknik mikroenkapsulasi (Carvajal et al.,
2010).

Kelebihan dari nanopartikel adalah mampu menembus ruang-ruang antar
sel yang hanya dapat ditembus oleh partikel koloidal. Selain itu, nanopartikel
fleksibel untuk dikombinasikan dengan berbagai teknologi lain. Kemampuan ini
berpotensi untuk dikembangkan pada berbagai keperluan dan target. Kelebihan
lain adalah adanya peningkatan afinitas dari sistem karena peningkatan luas
permukaan kontak pada jumlah yang sama (Buzea et al., 2007).

Produk nanoenkapsulasi diharapkan menghasilkan sifat-sifat seperti
penyimpanan akan lebih baik dan memberikan perlindungan terhadap komponen
bioaktif seperti vitamin, antioksidan, pigmen, protein dan lipid serta karbohidrat,
sehingga dapat meningkatkan sifat-sifat fungsional dan stabilitasnya (Carvajal et
al., 2010). Menurut Hirano et al. (2010) aplikasi nanoteknologi sebagai sistem
pengantaran senyawa aktif memberikan sejumlah keuntungan yaitu mudah
dimodifikasi sesuai kebutuhan karena memiliki ukuran partikel dan karakteristik
permukaan partikel nano, dapat mengontrol dan mempertahankan pelepasan
senyawa aktif selama transportasi sehingga mengurangi efek samping serta proses
pelepasan senyawa aktif dapat terkontrol.

2.2.2 Metode Pembuatan Nanopartikel

Karakteristik bahan awal yang akan digunakan menjadi pengaruh dalam
pemilihan metode pembuatan nanopartikel. Nanopartikel dapat dibuat dari
berbagai macam bahan seperti protein, polisakarida, dan polimer sintetik. Menurut
Mohanraj dan Chen (2006), dalam pembuatan nanopartikel banyak menggunakan
tiga metode, yaitu dispersi polimer, polimerisasi monomer sintesis, dan gelasi
ionik. Metode dispersi polimer merupakan teknik umum yang digunakan untuk
metode evaporasi pelarut dan metode difusi pelarut. Metode evaporasi pelarut,

polimer dan obat masing-masing dilarutkan dalam pelarut organik. Campuran
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larutan polimer dan obat tersebut kemudian diemulsikan dalam larutan yang
mengandung surfaktan untuk membentuk emulsi minyak dalam air (o/w). Setelah
emulsi yang terbentuk stabil, pelarut organik kemudian diuapkan (Delie, 2005).

Metode polimerisasi monomer sintesis dilakukan dengan mendispersikan
suatu monomer yang tidak larut air ke dalam fase pendispersi air, kemudian
diinduksi dan diberi pengendali reaksi berupa inisiator kimia, variasi pH, dan
stabilizer (Delie, 2005). Metode gelasi ionik merupakan metode yang berkembang
luas dan banyak digunakan (Tiyaboonchai, 2003). Prinsip metode gelasi ionik
yaitu adanya sambung silang antara polielektrolit dan ion multivalen dimana
kitosan sebagai polielektrolit sedangkan tripolifospat sebagai polikationik (ion
multivalen). Prosedur meliputi pencampuran dua fase cair yaitu fase yang
mengandung kation dan fase yang mengandung anion multivalen (Mohanraj dan
Chen, 2006).
2.2.3 Karakterisasi Nanopartikel

Nanopartikel yang dihasilkan perlu dilakukan karakterisasi yang tujuannya
untuk memperkirakan kinerja dan untuk merancang partikel, pengembangan
formulasi dan mengatasi masalah-masalah dalam proses pembuatan nanopartikel.
Berikut ini adalah karakteristik yang harus dimiliki oleh nanopratikel:
a. Ukuran dan Distribusi Partikel

Ukuran dan distribusi partikel merupakan karakteristik yang paling
penting dalam sistem nanopartikel yang fungsinya untuk memperkirakan
distribusi secara in vivo, biologis, toksisitas, dan kemampuan membidik dari
sistem nanopartikel (Mohanraj dan Chen, 2006). Menurut Singh dan Lillard
(2009), ukuran partikel akan mempengaruhi pelepasan senyawa aktif maupun
stabilitas nanopartikel. Ukuran partikel pada pembuatan nanopartikel dengan
metode gelasi ionik dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain konsentrasi
polimer yang digunakan, kecepatan tetesan agen pelarut silang dan kecepatan
putaran pada saat sintesis nanopartikel. Partikel dapat dikatakan berukuran nano
apabila berukuran 10-1000 nm (Mohanraj dan Chen, 2006). Menurut Diba et al.
(2014) karakteristik nanopartikel dapat diketahui dengan menggunakan PSA

(Paricle Size Analyzer). Karakteristik yang diamati meliputi ukuran partikel,
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distribusi ukuran nanopartikel yang dinyatakan sebagai Indeks Polidispersitas
(IP).

Ukuran dan distribusi nanopartikel diukur menggunakan alat Particle Size
Analizer (PSA) menggunakan prinsip photon correlation spectroscopy dan
electrophoretic light scatting. Pengukuran menggunakan PSA memiliki rentang
0,6 um — 7 nm (Coulter, 2008). Diameter partikel yang baik dalam rentang skala
nano (10-1000 nm) dan indeks polidispersitas yang baik nilainya lebih kecil dari
0,7 yang menyatakan sampel dengan partikel yang monodispersi (Nidhin et al.,
2008). Nilai indeks polidispersitas mendekati 0 menunjukkan dispersi ukuran
partikel yang homogen sedangkan indeks polidispersitas lebih dari 0,5
menunjukkan heterogenitas yang tinggi sehingga sampel dengan nilai indeks
polidispersitas > 0,7 memiliki distribusi ukuran yang sangat luas (Avadi et al.,
2010). Menurut Manmode (2009), semakin kecil angka indeks polidispersitas
maka semakin seragam ukuran partikel karena perbedaan ukuran antar partikel
yang semakin besar akan mempengaruhi karakteristik partikel.

b. Zeta Potensial

Zeta potensial adalah ukuran muatan permukaan partikel yang tersebar
dalam medium pendispersi. Muatan zeta potensial partikel harus lebih tinggi dari
medium pendispersi untuk mencegah agregasi. Zeta potensial harus dapat
dikendalikan (Vaughn dan Williams, 2007). Nanopartikel dengan nilai potensial
zeta lebih kecil dari -30 mV dan lebih besar dari +30 mV memiliki stabilitas lebih
tinggi (Murdock et al., 2008). Menurut Mohanraj dan Chen (2006), nanopartikel
dengan zeta potensial di atas +30 mV lebih stabil karena muatan pada permukaan
nanopartikel dapat mencegah terjadinya agregasi antar partikel. Sistem dispersi
dengan nilai zeta potensial yang rendah lebih mudah membentuk agregat seiring
dengan gaya Van der Waals dalam interaksi partikel (Nanocomposix, 2012).

c. Efisiensi Enkapsulasi

Efisiensi enkapsulasi digunakan untuk menentukan rasio antara kandungan
bahan aktif yang tertangkap dalam nanopartikel dengan total bahan aktif yang
digunakan dalam formulasi (Chabib et al., 2012). Efisiensi enkapsulasi sangat

dipengaruhi oleh kombinasi obat polimer dan metode yang digunakan (Mohanraj
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dan Chen, 2006). Penentuan efisiensi enkapsulasi nanopartikel untuk bahan aktif
yang memiliki gugus kromofor dapat dilakukan dengan menggunakan metode
spektrofotometer UV (Ramachandran et al., 2011). Faktor yang berpengaruh
terhadap efisiensi enkapsulasi antara lain sifat alami bahan aktif, konsentrasi
Kitosan, rasio polimer obat, dan kecepatan pengadukan. Nilai efisiensi enkapsulasi
dapat dinyatakan baik apabila nilainya lebih besar dari 50% (Kafshgari et al.,
2011).

2.3 Gelasi lonik

Pembuatan nanopartikel dengan metode gelasi ionik merupakan metode
yang paling sederhana dan relatif murah (Jonassen et al., 2013). Gelasi ionik
merupakan metode yang melibatkan proses sambung silang antara polielektrolit
kitosan yang bermuatan positif dengan polianion STPP yang bermuatan negatif.
Pembentukan ikatan sambung silang ini akan memperkuat kekuatan mekanis dari
partikel yang terbentuk (Park dan Yeo, 2007). llustrasi matriks gelasi ionik dapat
dilihat pada Gambar 2.2.

Kitosan merupakan polimer kationik yang dapat bereaksi dengan anion
multivalen seperti tripolifosfat. Pada metode gelasi ionik, kitosan dilarutkan
dalam larutan asam untuk memperoleh Kkation Kkitosan. Larutan tersebut
ditambahkan dengan meneteskan larutan sodium tripolifosfat (STPP) sambil
dilakukan pengadukan. Kompleksasi antara muatan yang berbeda menyebabkan
kitosan mengalami gelasi ionik dan presipitasi membentuk partikel bulat seperti
bola. Nanopartikel terbentuk secara spontan akibat pengadukan mekanis pada
suhu kamar (Tiyaboonchai, 2003). Proses gelasi ionik antara kitosan dan STPP
dapat dilihat pada Gambar 2.3. Sistem satu biopolimer pada Gambar 2.3
menunjukkan adanya polimer yang muatannya berlawanan dengan senyawa aktif
dan pengait silang sebagai penstabil, sedangkan pada sistem dua biopolimer
menunjukkan adanya penggunaan dua polimer yang gugus muatannya berlawanan

sehingga dapat membentuk matriks menjerap molekul senyawa aktif.
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1. Biopolimer 2. Biopolimer

‘ Obat ﬁ;, Pengait silang (cross linker)

Gambar 2.3 Matriks nanopartikel dengan metode gelasi ionik (Martien, 2012)
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Gambar 2.4 Proses gelasi ionik antara kitosan dan STPP (Racovita et al., 2009)

Faktor yang mempengaruhi keberhasilan dalam pembuatan nanopartikel
adalah konsentrasi polimer dan elektrolit sambung silang, suhu dan waktu, pH
larutan sambung silang dan konsentrasi senyawa bioaktif. Konsentrasi polimer
dan elektrolit sambung silang sangat berpengaruh besar terhadap pembentukan
matrik nanopartikel. Proses sambung silang yang baik dapat menentukan persen
efisiensi penjerapan terhadap bahan yang akan dijerap. Menurut Wu et al. (2005),
pembentukan nanopartikel dengan metode gelasi ionik hanya terjadi pada
konsentrasi kitosan dan STPP tertentu. Pada metode gelasi ionik, mekanisme

pembentukan nanopartikel kitosan didasarkan pada interaksi elektrostatik antara
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gugus positif amino kitosan dan gugus negatif STPP yang akhirnya secara spontan
membentuk nanopartikel (Bodmeier et al., 1994). llustrasi interaksi elektrostatik
antara gugus positif amino kitosan dan gugus negatif STPP dapat dilihat pada
Gambar 2.5.

Kitosan Sodium tripolifosfat A

Ikat silang ionik kitosan
dengan STPP

Gambar 2.5 Interaksi lonik antara kitosan dan STPP (Longmi et al., 1999)

Suhu dan waktu berperan dalam menentukan ukuran partikel dalam
metode gelasi ionik. Menurut Tsai et al. (2008), ukuran partikel kitosan-STPP
yang dibuat dengan metode gelasi ionik dipengaruhi oleh penggunaan energi
mekanik yang berbeda, waktu perlakuan yang berbeda, konsentrasi kitosan yang
berbeda dan suhu larutan yang berbeda. pH larutan sambung silang merupakan
faktor yang dipertimbangkan selama formulasi karena menunjukkan efek pada
laju reaksi, bentuk dan ukuran partikel. Konsentrasi senyawa bioaktif dapat
mempengaruhi efisiensi penjerapan. Jika rasio obat-polimer melebihi Kkisaran
maka dapat mengakibatkan efek bursting, densitas partikel meningkat serta

ukuran dan bentuk dari partikel juga meningkat (Patil et al., 2012).

2.4  Kitosan
2.4.1 Pengertian dan Struktur Kitosan

Kitosan memiliki rumus molekul (CsH11NO4)n yang merupakan salah satu
polimer alam yang berbentuk polielektrolit kationik dalam larutan asam organik.

Kitosan memiliki ciri tidak berbau, berbentuk serpihan atau serbuk berwarna krem
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hingga putih. Kitosan termasuk jenis polimer rantai yang tidak linier dan memiliki
rumus umum (CeH11NO4)n atau disebut sebagai (1,4)-2-Amino-2-Deoksi-p-D-
Glukosa. Kitosan tergolong ke dalam senyawa kelompok polisakarida (Rismana,
2006). llustrasi struktur Kitosan dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Qg ~CH
oH =7 on
4 |8 NH MNH
A AN
3 NHy! g Mo N,
aH QH n

Gambar 2.6. Struktur Kitosan (Thate, 2004)

2.4.2 Sumber dan Sintesis Kitosan

Kitosan dapat disintesis dari kulit udang atau kepiting karena mengandung
senyawa kimia Kitin dan kitosan (Nadia, 2014). Produksi kitosan dengan bahan
dasar kulit udang atau kepiting melalui empat proses utama yaitu proses
deproteinasi, demineralisasi, penghilangan warna/pemucatan dan deasetilasi.
Kitosan diperoleh dari kitin melalui proses deasetilasi. Kitin memliki rumus
molekul (CgH13NOs)n yang diperoleh dengan proses deproteinasi dan
demineralisasi (Paniche, 1998).

Proses demineralisasi adalah proses penghilangan mineral yang dikandung
kulit kepiting ata udang dalam larutan asam klorida (HCI). Setelah melalui proses
demineralisasi dilanjutkan dengan tahap deproteinasi, yaitu proses penghilangan
protein dalam larutan natrium hidroksida (NaOH). Tahap selanjutnya dilakukan
pemucatan dalam kalium permanganat (KMnQ,) dan terbentuk kitin. Tahap yang
terakhir yaitu proses deasetilasi yaitu penghilangan gugus asetil (-COCH3) dari
kitin melalui proses perebusan dalam natrium hidroksida pekat. Setiap tahap
selalu diikuti dengan proses pencucian dengan menggunakan aquades atau air
bersih sampai netral (Suptijah et al., 1992). Proses deasetilasi kitin menjadi

kitosan dapat dilihat pada Gambar 2.7.
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Gambar 2.7. Proses deasetilasi kitin menjadi kitosan (Kumar, 2000)

Kitosan dengan derajat deasetilasi tinggi, lebih dari 85%, dan berat
molekul rendah digunakan sebagai antibakteri, antifungi, antioksidan, antitumor
dan immunoenhancing. Kitosan untuk aplikasi membran dan penyalut dibutuhkan
kitosan dengan derajat deasetilasi sekitar 70 % dan berat molekul tinggi
(Emmawati et al., 2007). Penggunaan presentase kitosan terbaik untuk
menyalutkan senyawa aktif asap cair yaitu 0,12% (Ali et al., 2014).

2.4.3 Sifat Fisik dan Kimia Kitosan

Kitosan memiliki sifat terdiri dari dua jenis polimer yaitu poli (2-deoksi,2-
asetilamin,2-glukosa) dan poli (2-deoksi,2-amino glukosa) yang berikatan secara
beta (1,4). Kitosan larut dalam pelarut organik, HCI encer, HNO3 encer,
CH3COOH encer, HCOOH encer, dan H3PO, 0,5%, tetapi tidak larut dalam basa
kuat dan H,SO,. Sifat kelarutan kitosan dipengaruhi oleh bobot molekul dan
derajat deasetilasi. Bobot molekul kitosan beragam, tergantung pada degradasi
yang terjadi selama proses deasetilasi (Sugita et al., 2010).

Kitosan mempunyai sifat asam dan larut dalam pH sekitar 4 (Asam
Organik) (Harahap, 2012). Menurut Rismana (2006) sifat alami kitosan dapat
dibagi menjadi sifat besar yaitu sifat kimia dan biologi. Sifat yang dimiliki oleh
kitosan adalah dapat larut dalam media asam encer membentuk larutan yang

kental sehingga dapat digunakan dalam pembuatan gel, membentuk kompleks
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yang tidak larut dengan air dengan polianion (mengandung banyak anion/
muatan), dapat digunakan sebagai pengkelat ion logam berat dimana gelnya
menyediakan sistem produksi terdahap efek dekstruksi (pemecahan unsur) dari
ion.

2.4.4 Penerapan Kitosan dalam Sintesis Nanopartikel

Kitosan dapat diterapkan dalam berbagai bidang industri modern,
misalnya farmasi, biokimia, kosmetika, industri pangan, dan industri tekstil
(Berger et al.,, 2004). Proses pembuatan nanopartikel banyak menggunakan
kitosan. Kitosan memiliki sifat biodegradabel, biokompatibel, dan tidak toksik.
Kitosan juga memiliki kemampuan dalam mengontrol pengeluaran zat aktif,
sehingga banyak digunakan untuk sistem penghantaran obat farmasetik (Wijaya,
2013).

Sintesis nanopartikel menggunakan kitosan sebagai sistem penghantar
obat yang baik karena memiliki sifat mekanik dan terurai lebih lambat sehingga
pelepasan obat akan lebih terkontrol (Bowman dan Leong, 2006). Penelitian
pembuatan nanopartikel menggunakan kitosan telah banyak dilakukan
diantaranya yaitu penelitian yang dilakukan oleh Iswandana et al. (2013) tentang
pembuatan nanopartikel verapil hidrokloridal variasi penambahan kitosan dan
tripoliposat dengan metode gelasi ionik. Penelitian serupa juga dilakukan oleh
Dewandari et al. (2013) tentang pembuatan nanopartikel dengan variasi kitosan

pada ekstrak daun sirih merah.

2.5 Antioksidan
2.5.1 Definisi dan Jenis Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat proses oksidasi
dari radikal bebas. Mekanisme kerja dari senyawa antioksidan adalah dengan cara
menodonorkan atom hidrogen atau proton kepada senyawa radikal, sehingga
menjadikan senyawa radikal lebih stabil (Fitriana, 2015). Menurut Lingga (2012),
antioksidan adalah senyawa yang mampu menetralkan radikal bebas yang berasal
dari dalam atau luar tubuh manusia. Menurut Kadafi (2015), antioksidan alami

mempunyai struktur kimia dan stabilitas ketahanan yang berbeda-beda terhadap
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panas. Senyawa antioksidan yang tidak tahan lama terhadap panas akan
terdegradasi lebih cepat.

Radikal bebas adalah atom atau senyawa yang kehilangan pasangan
elektronnya yang dapat menyebabkan radikal bebas tidak stabil dan sangat reaktif
dan selalu berusaha untuk mencari pasangan baru, sehingga mudah bereaksi
dengan senyawa lain (protein, lemak, maupun DNA) dalam tubuh (Winarti,
2010). Sumber radikal bebas dapat berasal dari sisa hasil metabolisme tubuh dan
dari luar tubuh seperti makanan, sinar UV, polutan dan asap rokok. Jumlah radikal
bebas yang terus meningkat dalam tubuh dapat mengakibatkan terjadinya stres
oksidatif sel. Hal ini terjadi karena terjadi ketidakseimbangan antara jumlah
radikal bebas dengan antioksidan yang dihasilkan oleh tubuh. Jika hal ini terus
menerus terjadi maka dapat memicu munculnya penyakit degeneratif seperti
kanker (Wijeratne, 2005), diabetes, peradangan dan kardiovaskuler (Stocker,
2004).

Antioksidan dibedakan menjadi tiga jenis yaitu antioksidan primer,
sekunder dan tersier (Kartikawati, 1999). Antioksidan primer atau disebut juga
chain breaking antioxidant merupakan antioksidan yang memiliki fungsi
memutus reaksi berantai dan mengubahnya menjadi lebih stabil sehingga dapat
mengurangi terbentuknya radikal bebas baru dalam tubuh. Beberapa contoh
antioksidan primer yaitu GSH-px, SOD, katalase. Antioksidan sekunder yaitu
antioksidan yang berfungsi sebagai pengikat radikal bebas dan dapat mencegah
reaksi berantai radikal. Beberapa contoh dari antioksidan sekunder yaitu vitamin
B, vitamin E, betakaroten, asam urat, aloumin dan bilirubin. Antioksidan tersier
yaitu antioksidan yang berfungsi memperbaiki secara molekuler yang contohnya
yaitu enzim perbaikan DNA, metionin sulfide reduktase.

2.5.2 Metode Pengujian Antioksidan

Pengujian aktivitas antioksidan dalam menangkal radikal bebas dapat

dilakukan dengan berbagai metode. Berikut ini adalah metode yang bisa

digunakan dalam pengujian aktivitas antioksidan:
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a. Radikal Hidroksil (OH)

Radikal hidroksil merupakan senyawa yang paling reaktif dan berbahaya.
Radikal hidroksil bukan produk primer proses biologis, melainkan berasal dari
H,0, dan O, (Kartikasari, 2015). Meurut Halliwell et al. (1987) radikal hidroksil
dapat merusak tiga jenis senyawa yang penting untuk mempertahankan integritas
sel yaitu:

1) Asam lemak tak jenuh jemak (PUFA) yang merupakan komponen penting
fosfolipid penyusun membran sel

2) DNA yang merupakan piranti genetik dari sel

3) Protein yang berperan penting sebagai enzim, reseptor, antibodi, pembentuk
matriks, dan sitoskeleton

Pembentukan radikal hidroksil dapat melalui reaksi Haber-Weiss dan
reaksi Fenton yang digambarkan sebagai berikut:

Reaksi Haber-Weiss

O, G H,.0, —> O, + OH
Reaksi Fenton
Fe’+ H,0, —> Fe** + OH+ OH-Cu* + H;0, —>Cu,+ + OH + OH-
b. DPPH (1,1 diphenyl-1-2-Picrylhidrazil)

Metode DPPH (1,1 diphenyl-1-2-Picrylhidrazil) merupakan pengujian
yang cepat, mudah, dan paling umum digunakan untuk mengukur kemampuan
komponen pangan dalam mengikat radikal bebas dan mendonorkan hidrogen
(Marinova, 2011). Reaksi yang terjadi pada metode DPPH didasarkan pada
mekanisme tranfer elektron, radikal bebas DPPH akan distabilkan oleh senyawa
antioksidan (Saputra, 2015). Mekanisme penangkalan radikal DPPH oleh
kandungan antioksidan pada sampel berdasarkan donor atom hidrogen secara
cepat dari senyawa antioksidan kepada senyawa radikal DPPH dan menghasilkan
turunan berupa radikal antioksidan yang lebih stabil karena terjadinya resonansi
pada cincin benzen terutama pada senyawa polifenol (Winarsi, 2007).

Metode DPPH merupakan uji untuk menentukan aktivitas antioksidan
dalam sampel dengan cara melihat kemampuan senyawa antioksidan dalam

sampel untuk menangkal radikal bebas DPPH. Reaksi yang terjadi adalah terjadi
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pendonoran atom hidrogen dari substansi yang diujikan kepada radikal DPPH
menjadi senyawa non radikal difenilpikrilhidrazin yang akan ditunjukkan dengan
perubahan warna (Molyneux, 2004).

c. FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

Pengujian aktivitas antioksidan dengan metode FRAP didasarkan atas
kemampuan senyawa antioksidan dalam mereduksi senyawa besi (I11)-tripiridil-
triazin menjadi besi (I1)-tripiridil-triazin pada pH 3,6 (Widyastuti, 2010). Menurut
Vargia (2002) metode FRAP adalah metode yang digunakan untuk menguji
antioksidan dalam tumbuh-tumbuhan. Kelebihan dari metode FRAP adalah
murah, cepat dan reagen yang digunakan cukup sederhana serta tidak
menggunakan alat khusus untuk menghitung total antioksidan.

Menurut Halvorsen et al. (2002), metode FRAP menggunakan TPTZ-Fe**,
kompleks besi ligan 2,4,6-tripiridiltriazin sebagai pereaksi. Kompleks TPTZ-Fe®*
yang berwarna kuning akan berfungsi sebagai zat pengoksidasi dan akan
mengalami reduksi menjadi TPTZ-Fe?* yang berwarna biru. Berikut adalah reaksi
senyawa antioksidan pada metode FRAP yang mengandung TPTZ-Fe®":

TPTZ-Fe*" + Ar-OH —> TPTZ-Fe** Ar-O +H'


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

20

BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Analisa Terpadu, Laboratorium
Kimia dan Biokimia Fakultas Teknologi Pertanian, Laboratorium Biologi
Fakultas Farmasi Universitas Jember dan Balai Besar Litbang Pascapanen
Pertanian Bogor. Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus-Desember
2017.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat

Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah gelas ukur, labu ukur,
spatula, sendok, beaker glass, pipet mikro, corong, neraca analitik, rotary
evaporator (buchi rotavapor R-114), refraktometer skala 0-32° brix (Hand
Refractometer ATAGO), spektrofotometer (UV-1800), magnetic stirer, PSA
(Particle Size Analyzer) (Desal Nano C Beckman Coulter), TEM (Transmission
Electron Microscopy) (SEM-EDS JEOL-JSM 6510 AL), vortex mixer (VM-300),
hot plate (IKA °C-MAG HS 7), sentrifuge, ayakan 400 mesh, dan pompa vakum.
3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi bahan baku dan bahan
kimia. Bahan baku yang digunakan adalah biji kopi arabika sangrai dari Zhibond
Coffee di Jember. Bahan kimia yang digunakan terdiri dari kitosan merek sigma
aldrich, sodium tripolipospat (STPP) teknis, asam asetat, DPPH (1,1 diphenyl-1-2-
Picrylhidrazil) merek sigma aldrich, reagen follin-ciocalteau, asam galat merek
sigma aldrich, metanol merek KGaA, trolox, Na,CO3; merek KGaA, HCI, TPTZ
(2,4,6- Tripyridyl-S-triazine) merek sigma aldrich, FeCl;.6H,0, sodium asetat
trihydrate, buffer phospat, TBA, TCA, asam askorbat, H,O,, deoksiribosa, iron

ammonium sulfat dan akuades.
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3.3 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian terdiri dari 4 tahap yaitu: 1) proses ekstraksi kopi arabika sangrai,
2) pengujian karakteristik ekstrak kopi arabika sangrai, 3) sintesis nanopartikel
Kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai, 4) pengujian fisik dan kimia
nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai. Ekstrak kopi arabika
sangrai yang dihasilkan dilakukan karakterisasi diantaranya pengukuran total
padatan terlarut, pH, rendemen, total polifenol, aktivitas antioksidan metode
DPPH dan melanoidin. Nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika yang
dihasilkan, kemudian dilakukan pengujian fisik dan kimia. Pengujian sifat fisik
yang dilakukan terdiri dari efisiensi enkapsulasi, ukuran partikel, distribusi
partikel, dan zeta potensial dengan menggunakan PSA, morfologi menggunakan
TEM serta interaksi antar gugus fungsi menggunakan FTIR. Pengujian Kimia
yang dilakukan terdiri dari melanoidin, kandungan total polifenol dan aktivitas
antioksidan dengan metode DPPH, FRAP dan radikal hidroksil.
3.3.1 Ekstraksi Bubuk Kopi Arabika Sangrai

Biji kopi arabika sangrai dihaluskan hingga menjadi bubuk. Bubuk kopi
arabika sangrai sebanyak 500 g dimaserasi dengan menggunakan air pada
perbandingan 1:3. Maserasi tersebut dilakukan pada suhu 85°C selama 45 menit.
Tahap selanjutnya adalah penyaringan yang fungsinya untuk memisahkan ekstrak
kopi dengan ampas kopi. Ekstrak kopi yang diperoleh kemudian dilakukan
evaporasi dengan suhu 50°C dan kecepatan putar 170 rpm hingga diperoleh
ekstrak kopi arabika pekat. Diagram alir ekstraksi bubuk kopi arabika disajikan
pada Gambar 3.1.
3.3.2 Sintesis Nanopartikel Kitosan terisi Ekstrak Kopi Arabika Sangrai

Sintesis nanopartikel mengacu pada penelitian dari Dewandari et al.

(2013) dengan modifikasi. Bahan enkapsulan berupa kitosan dilarutkan dalam
asam asetat dengan konsentrasi (0,1 dan 0,2 %/b/v). Larutan kitosan sebanyak 9
ml diaduk dan ditambahkan larutan STTP 0,1% sebanyak 1,8 mL. Larutan
tersebut ditambahkan ekstrak kopi arabika sebanyak (0,1; 0,2; 0,3; 0,4 mL) dan

diaduk kembali hingga homogen selama 5 menit. Diagram alir sintesis
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nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangari dapat dilihat pada Gambar

3.2.
@opi arabika sangra>
v

Pengecilan ukuran hingga 80 mesh

\
Bubuk kopi arabika 500 g

, Maserasi (suhu = 85°C, waktu = 45 menit)
%
Penyaringan %/ Ampas /
v

Evaporasi (suhu = 50°C, kecepatan putar = 170 rpm)

v

Filtrat

v
@k kopi arabik@

Gambar 3.1 Diagram alir proses ekstraksi bubuk kopi arabika sangrai

@ kitosan 0,1% (9 mL)
!

Pengadukan (5 menit)

v

Nanopartikel kitosan terisi
ekstrak kopi arabika sangrai

Larutan STTP 0,1 %
(1,8 mL);
ekstrak kopi arabika
(0,1; 0,2; 0,3; 0,4 mL)

Gambar 3.2 Diagram alir sintesis nanopartikel kitosan terisi ekstrak
kopi arabika sangrai
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3.3.3 Parameter Pengamatan
Penelitian ini melakukan pengujian sifat fisik dan kimia dari ekstrak kopi
arabika sangrai serta nanopartikel Kkitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai.
Adapun parameter pengamatan sebagai berikut:
a. Karakterisasi ekstrak kopi arabika sangrai
1) Pengukuran total padatan terlarut
2) Pengukuran pH
3) Rendemen
4) Analisis kandungan total polifenol
5) Pengujian pigmen coklat melanoidin
6) Analisis aktivitas antioksidan
b. Karakterisasi nanopartikel kitosan terisi kopi arabika
1) Efisiensi enkapsulasi
2) Ukuran partikel, distribusi partikel dan zeta potensial dengan PSA
(Particle Size Analisizer)
3) Morfologi partikel dengan TEM (Transmission Electron Microscopy)
4) Analisis spektrum inframerah atau FTIR (Fourier Transform Infrared)
5) Pengujian pigmen coklat melanoidin
6) Analisis kandungan total polifenol
7) Analisis aktivitas antioksidan (metode DPPH, FRAP dan radikal OH)
3.3.4 Prosedur Analisis
a. Pengukuran Total Padatan Terlarut
Pengkuran total padatan terlarut pada ekstak kopi arabika mengacu pada
penelitian Meikapasa dan Seventilofa (2016) dengan modifikasi. Pengukuran total
padatan terlarut dilakukan dengan cara mengambil 1 tetes esktrak kopi arabika
sangrai dan diteteskan pada alat hand refraktometer yang telah dikalibrasi dengan
aquades. Refraktometer diarahkan pada sumber cahaya sehingga dapat dilihat
skalanya. Nilai yang muncul menunjukkan besarnya total padatan terlarut pada

ekstrak kopi arabika sangrai dalam derajat satuan °Brix.
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b. Pengukuran pH

Pengukran pH sampel dapat dilakukan dengan menggunakan alat pH
meter yang mengacu pada metode AOAC (2005). Alat pH meter distandarisasi
terlebih dahulu dengan buffer pH 4 dan 7 sesuai kisaran pH sampel. Pengukuran
pH dilakukan dengan cara mencelupkan elektroda pH meter ke dalam 10 ml
sampel.
c. Rendemen

Pegukuran rendemen ekstrak kopi arabika dilakukan dengan mengacu
pada metode AOAC (2005). Sampel ekstrak kopi arabika sangrai dikeringkan
dalam freeze dryer selama 24 jam. Rendemen dihitung berdasarkan berat kering
ekstrak dibandingkan dengan volume ekstrak awal. Perhitungan hasil rendemen

dapat dilakukan dengan cara:
Berat kering ekstrak

% rendemen = x 100%

volume ekstrak sebelum pengeringan

d. Efisiensi enkapsulasi

Pengujian efisiensi enkapsulasi dari nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi
arabika dilakukan dengan pengujian kandungan total polifenol. Metode
pengukuran efisiensi enkapsulasi mengacu pada penelitian Sahu et al. (2014).
Sampel dicuplik 1 ml yang selanjutnya akan dilakukan pemisahan sehingga
diperoleh supernatan. Pemisahan dilakukan dengan cara sentrifugasi dengan
kecepatan 18000 rpm selama 45 menit. Supernatan yang diperoleh kemudian
dilakukan pengujian total polifenol. Perhitungan dari efiensi enkapsulasi adalah:

total polifenol ekstrak- total polifenol bebas

Efisiensi enkapsulasi (%) = x 100%

total polifenol ekstrak
e. Ukuran dan distribusi ukuran nanopartikel

Menurut Koucha et al. (2012) pengukuran ukuran dan distribusi ukuran
partikel pada nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai adalah
meneteskan sebanyak 5 tetes sampel ke dalam aqudes 20 mL dan sebanyak 3 mL
sampel dimasukkan ke dalam kuvet untuk dianalisis dengan PSA (Particle Size
Analizer). Data yang diperoleh sebagai keluaran pada komputer adalah ukuran

partikel dan distribusi ukuran partikel. Data distribusi ukuran partikel berupa
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indeks polidispersitas yang menggambarkan homogenitas suatu dispersi dengan
rentan nilai 0-1. Nilai indeks polidispersitas yang mendekati 1 menandakan bahwa
heterogenitas, sedangkan nilai di bawah 0,5 menunjukkan homogenitas.

f. Zeta Potensial

Pengukuran zeta potensial mengacu pada metode Jonassen et al. (2013).
Zeta potensial diukur dengan menggunakan alat PSA. Sampel nanopartikel
kitosan terisi ekstrak kopi arabika sangrai dicuplik sebanyak 0,7 ml diletakkan ke
dalam flow cell dan dikaraterisasi sifat elektrokinetiknya pada suhu 25°C.

g. TEM (Transmission Electron Microscopy)

Analisa TEM mengacu pada metode Laili et al. (2014). Pengujian TEM
untuk mengetahui morfologi nanopartikel. Cara pengujiannya adalah meneteskan
droplet nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi arabika ke grid tembaga. Setelah
meresap dan kering, kemudian dilakukan coating menggunakan karbon dan
dimasukkan ke dalam holder dan sampel siap untuk dianalisis.

h.  Pengujian gugus fungsi dengan FTIR (Fourier Transform Infra Red)

Sampel nanopartikel yang akan dilakukan pengujian gugus fungsi dengan
FTIR dilakukan pengeringan terlebih dahulu menggunakan pengering beku.
Pengujian gugus fungsi dengan FTIR (Fourier Transform Infra Red) mengacu
pada metode Dedin et al., (2006) yang telah dimodofikasi. Analisis FTIR
dilakukan untuk mengetahui perubahan gugus fungsi dari sampel kitosan, STPP,
ekstrak kopi arabika dan nanopartikel kitosan terisi kopi arabika. Sampel dalam
bentuk bubuk dicampur dengan bubuk KBr (Kalium Bromida) dengan
perbandingan 1/100 dan aduk hinnga rata. Capuran tersebut dicetak hingga
menjadi pelet. Sampel pelet tersebut dianalisis dengan spektrofotometer FTIR
pada panjang gelombang 400-4000 cm™. Spektrum FTIR kitosan, STPP, ekstrak
kopi arabika dan nanopartikel Kkitosan terisi ekstrak kopi arabika dianalisis
sehingga diketahui interaksi gugus fungsi yang terdapat pada nanopartikel
tersebut.

i.  Total polifenol
Analisis total polifenol dilakukan secara spektrofotometri dengan metode

follin-ciocalteu yang mengacu pada metode Slinkard dan Singleton (1977) dengan
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modifikasi. Sampel sebanyak 0,1 ml dimasukkan pada tabung reaksi dan
ditambahkan aquades 4,90 ml. Selanjutnya ditambahkan larutan follin-ciocalteu
sebanyak 0,5 ml dimasukkan kedalam tabung reaksi, kemudian divortex hingga
homogen dan didiamkan selama 5 menit. Tahap selanjutnya ditambahkan Na,COs
7% sebanyak 1 ml dan divortex kembali. Larutan didiamkan selama 60 menit
pada keadaan gelap dan diukur nilai absorbansi dengan spektrofotometer pada
panjang gelombang 765 nm. Larutan blanko dibuat dengan cara yang sama tetapi
sampel diganti dengan akuades pada jumlah yang sama. Kandungan total
polifenol pada sampel dengan menggunakan kurva standar yang dibuat dari asam
galat pada beberapa konsentrasi. Kandungan total polifenol dalam sampel
dinyatakan sebagai mg GAE/mL, GAE = gallic acid equivalent. Persamaan kurva
standar asam galat diperoleh Y=9,9392x + 0,0209 (R? = 0,9932).
J.  Pengujian pigmen coklat melanoidin

Pengujian pigmen coklat dilakukan untuk mengetahui kandungan
melanoidin dalam ekstrak kopi arabika dan nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi
arabika. Sampel ekstrak kopi arabika 0,2 ml diencerkan menjadi 20 ml atau total
pengenceran 100 kali lipat dengan menggunakan pelarut aquades. Sampel
nanopartikel sebanyak 1 ml diencerkan dengan pelarut aquades hingga menjadi 3
ml. Sampel diletakkan pada kuvet dan iukur pada panjang gelombang 420 nm
pada suhu ruang menggunakan spektrofotometer (Bartel at al. 2015).
k. Pengujian aktivitas antioksdidan metode DPPH

Pengujian aktivitas antioksidan dengan metode DPPH mengacu pada
Yamaguchi et al. (1998) dengan modofikasi. DPPH 100 uM sebanyak 3 ml
dimasukkan dalam tabung reaksi dan ditambahkan sampel ekstrak kopi arabika
dan nanopartikel sebanyak 0,05 ml, kemudian ditambahkan metanol 2,95 ml dan
divortex. Larutan didiamkan selama 30 menit dan diukur absorbansinya pada
panjang gelombang 517 nm. Aktivitas antioksidan dinyatakan sebagai trolox
equivalent antioxidant capacity/ TEAC (mmol TE/mL), TE = trolox equivalent.
Persamaan kurva standar trolox diperoleh Y= 0,1471x — 0,0117 (R?*= 0,9969).
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I.  Penguian aktivitas antioksidan metode FRAP

Prosedur analisis saktivitas antioksidan metode FRAP mengacu pada
penelitian Benzie dan Strain (1996) dengan modofikasi. Larutan stok disiapkan
yang diantaranya adalah larutan TPTZ 10 mM dalam HCI 40 mM, buffer asetat
300 mM pH 3,6 dan FeCls.¢H,0. Larutan FRAP dibuat dengan mencampurkan 25
ml buffer asetat, 2,5 ml larutan TPTZ dan 2,5 FeCls.¢H,O. Larutan diinkubasi
pada suhu 37°C selama 15 menit. Sampel nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi
arabika sangrai sebanyak 0,05 ml dimasukkan dalam tabung reaksi dan
ditambahkan larutan FRAP sebanyak 2,95 ml kemudian didiamkan selama 30
menit dalam keadaan gelap. Tahap selanjutnya dilakukan pengukuran absorbansi
pada panjang gelombang 539 nm. Kurva standar dibuat pada beberapa konsentrasi
trolox. Aktivitas antioksidan dinyatakan dalam mmol TE/mL, Trolox, TE =
Trolox Equivalent. Persamaan kurva standar trolox diperoleh Y= 0,4041x + 0,023
(R?=0,9963).
m. Aktivitas antioksidan metode radikal hidroksil

Pengujian aktivitas antioksidan denga metode radikal hidroksil mengacu
pada metode Halliwel et al. (1987). Nanopartikel Kitosan terisi ekstrak kopi
arabika dimasukkan dalam tabung reaksi dan ditambahkan 690 pL deoxyribose
2,5 mM (dalam 10 mM buffer fosfat pH 7,4), 100 pL campuran EDTA (1,04
mM) iron ammonium sulfat (1,0M), 200 puL asam askorbat (1 mM) dan 50 pL
H,0, (0,1 M), kemudian divortex. Campuran tersebut diinkubasi pada penangas
air suhu 37°C selama 10 menit, kemudian ditambahkan 1 mL TCA (2,8%) dan 0,5
mL TBA (1%). Campuran dipanaskan pada penangas air berisi air mendidih
selama 8 menit lalu didinginkan. Campuran diukur dengan spektrofotometer pada
panjang gelombang 532 nm. kurva standar dibuat pada beberapa konsentrasi
trolox. Aktivitas antioksidan dinyatakan dalam mmol TE/mL, Trolox, TE =
Trolox Equivalent. Persamaan kurva standar trolox diperoleh Y= 0,0728x —
0,0022 (R*=0,9921).
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3.4 Analisis Data

Data hasil penelitian diperoleh dari 3 kali pengulangan. Data tersebut
dilakukan perhitungan rata-rata dan standar deviasi. Penyajian data disusun dalam
bentuk tabel untuk mempermudah proses analisa. Data yang diperoleh dari hasil
penelitian dilakukan pembahasan secara deskriptif berdasarkan literatur yang

sesuai.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian dapat diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Ekstrak kopi arabika yang digunakan pada penelitian ini memiliki
karakteristik total padatan terlarut 29,00°Brix, rendemen 11,58%, pH 5,87;
melanoidin 1,34 AU, total polifenol 12,12 mg GAE/mL, dan aktivitas
antioksidan 5,43 mmol TE/mL.

Variasi konsentrasi kitosan dan penambahan ekstrak kopi arabika
menghasilkan nanopartikel terbaik pada formulasi konsentrasi kitosan
0,1% dan penambahan ekstrak kopi arabika 0,3 ml. Pengujian sifat fisik
nanopartikel menghasilkan nilai pH 5,290; nilai efisiensi enkapsulasi
15,731%, ukuran partikel 297,267 nm, distribusi partikel 0,559 dan zeta
potensialnya sebesar 25,470 mV. Nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi
arabika mengandung melanoidin 0,759 AU, total polifenol 0,619 mg GAE/
ml, aktivitas antioksidan DPPH 0,085 mmol TE/ mL, aktivitas antioksidan
FRAP 0,089 mmol TE/ mL dan aktivitas antioksidan radikal OH 0,032
mmol TE/ mL. Analisis FTIR pada nanopartikel kitosan terisi ekstrak kopi
arabika menunujukkan adanya interaksi elektrostatis antara kelompok
fosfas STTP dengan kelompok amino dari kitosan. Morfologi dari
nanopartikel tersebut berbentuk bulat karena adanya senyawa aktif yang

terjerap dalam Kitosan.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai sintesis nanopartikel

kitosan terisi ekstrak kopi arabika dengan metode yang lain sehingga diperoleh

nilai efisiensi enkapsulasi lebih dari 50% dan nilai zeta potensial lebih dari 30 mV

yang menandakan bahwa nanopartikel memiliki stabilitas yang tinggi.
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LAMPIRAN

A. Karakterisasi Ekstrak Kopi Arabika

1. pH ekstrak kopi arabika

Sampel Ulangan Nilai pH Rata-rata STDEV
Kopi 1 5,85 5,87 0,02
arabika 2 5,86
3 5,89

2. Total Padatan Ekstrak Kopi Arabika

Sampel Ulangan Derajat brix Rata-rata STDEV
Kopi arabika 1 29 29 0
2 29
3 29

3. Rendemen Ekstrak Kopi Arabika

Sampel Ulangan  Rendemen Rata-rata STDEV
basis kering
(%)
kopi 1 14,26 11,58 3,79
arabika 2 8,90
Sampel Total bubuk Volume ekstrak Rendemen
kopi (9) (ml) basis
basah (%)
kopi arabika 500 138 27,6

4. Total Polifenol Ekstrak Kopi Arabika

Sampel Ulangan mg GAE/mlI Rata-rata STDEV

kopi 1 12,279 12,118 0,659
arabika 2 11,393
3 12,681
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5. Aktivitas antioksidan esktrak kopi arabika

60

Sampel Ulangan  mmol TE/mL Rata-rata STDEV
Ekstrak 1 5,434 5,434 0,041
kopi arabika 2 5,394
3 5,475
6. Pigmen coklat melanodin
Sampel Ulangan Abs melanoidin  Rata-rata STDEV
ekstrak arabika
(AV)
Ekstrak 1 1,336 1,341 0,006
kopi arabika 2 1,347
3 1,339
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B. Karakterisasi Larutan Nanopartikel Kopi Arabika pada Perbedaan Konsentrasi

Kitosan dan Penambahan Ekstrak Kopi Arabika

1. Efisiensi Enkapsulasi

Kitosan

Ekstrak Kopi
Arabika (mL)

Ulangan

%EE

Rata-rata

STDEV

0,1%

0,1

0,2

0,3

0,4

23,345
20,172
23,345
20,722
18IS
18,372
12,271
16,058
14,089
10,504
8,689

11,542

22,288

19,084

14,139

10,245

1,832

1,422

1,894

1,444

0,2%

0,2

0,3

0,4

W NP WODNPEFEP, WODNPFP ODNPFPIOLODNE ODNPFP OWODNNMNPE WDN PR

17,906
16,999
14,733
16,022
14,527
11,536
10,907
13,483
15,604
9,856

8,948

10,375

16,546

14,028

13,331

9,726

1,634

2,284

2,352

0,722
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2. Total polifenol
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Kitosan

Ekstrak kopi
arabika (mL)

Ulangan

mg GAE/mlI

Rata-rata

STDEV

0,1%

0,1

0,2

0,3

0,4

0,207
0,198
0,200
0,433
0,453
0,446
0,625
0,613
0,619
0,849
0,767
0,723

0,202

0,444

0,619

0,780

0,005

0,010

0,006

0,064

0,2%

0,2

0,3

0,4

W NP WNDNEFEPE WODNPEFEP ODNPEFP OLODNPEFE WODNPEFE WODNPFE WODN -

0,218
0,212
0,204
0,460
0,477
0,470
0,710
0,649
0,643
0,827
0,880
0,910

0,212

0,469

0,667

0,872

0,007

0,009

0,037

0,042
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3. Pigmen coklat melanoidin

Kitosan Ekstrak Kopi  Ulangan ~ Abs melanoidin  Rata-rata STDEV
Arabika (mL) nanopartikel
(AV)

0,1% 0,1 0,295 0,296 0,005
0,301
0,292
0,537 0,554 0,015
0,563
0,562
0,786 0,703 0,033
0,792
0,732
0,981 1,008 0,063
1,08
0,963

0,2

0,3

0,4

0,2% 0,1 0,323 0,311 0,014
0,315
0,296
0,649 0,650 0,006
0,644
0,656
1,064 0,919 0,126
0,853
0,839
1,07 1,117 0,041
1,145
18i35

0,2

0,3

0,4

W NEFE, WOPNPEFP WONPEFP WONPFPIOLODNPEFEP ODNPEFE WOWODNPEFE WDNDPRE
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4. Ukuran partikel
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Kitosan Sampel kopi

(ml)

Ulangan

Ukuran partikel

Rata-rata STDEV

0,1% 0,2

0,3

286
295,6
278,1
284,8
301,8
305,2

286,567 8,764

297,267 10,929

0,2% 0,2

0,3

W NN FP WODNPEFPOWDNEFE WDN P

4247
431,2
382,6
489,3
426,4
392,6

412,833 26,384

436,100 49,074

5. Distribusi partikel

Kitosan

(ml)

Sampel kopi

Ulangan

Distribusi
partikel

Rata-rata STDEV

0,1% 0,2

0,3

0,698
0,567
0,748
0,688
0,497
0,492

0,671 0,093

0,559 0,112

0,2% 0,2

0,3

W NDNEFE, WODNPFPIWDNEFE OWOWDN P

0,77
0,744
0,73
0,589
0,733
0,727

0,748 0,020

0,683 0,081
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C. Karakterisasi Larutan Nanopartikel Kopi Arabika Hasil Formulasi Terbaik

1. pH larutan nanopartikel kopi arabika

Ekstrak kopi arabika
Kitosan (%) (mL) pH
01 0,3 5,29

2. Efisiensi larutan nanopartikel kopi arabika

Kitosan Ekstrak Kopi Ulangan %EE Rata-rata  STDEV
Arabika
(mL)
0,1% 0,3 ml 1 16,317 15,731 1,016
2 16,317
3 14,558
3. Total polifenol larutan nanopartikel kopi arabika
Kitosan  Ekstrak kopi  Ulangan ~ mg GAE/ml Rata-rata STDEV
arabika (mL)
0,1% 0,3 il 0,625 0,619 0,006
2 0,613
3 0,619
4. Pigmen coklat melanoidin larutan nanopartikel kopi arabika
Kitosan Ekstrak Kopi Ulangan Abs Rata-rata STDEV
Arabika (mL) melanoidin
(AV)
0,1% 0,3 ml 1 0,731 0,759 0,027
2 0,785

3 0,761
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5. Aktivitas antioksidan larutan nanopartikel kopi arabika metode DPPH

Kitosa Ekstrak Kopi Ulangan mmol TE/mL Rata-rata STDEV
n Arabika

(mL)
0,1% 0,3 ml 1 0,08 0,085 0,001
2 0,085
3 0,086

6. Aktivitas antioksidan larutan nanopartikel kopi arabika metode FRAP

Kitosan Ekstrak Kopi Ulangan  mmol TE/mL Rata-rata STDEV

Arabika
(mL)
0,1% 0,3 ml 1 0,087 0,089 0,001
2 0,089
3 0,091

7. Aktivitas antioksidan larutan nanopartikel kopi arabika metode OH radikal

Kitosa Ekstrak Kopi Ulangan mmol TE/mL  Rata-rata STDEV
n Arabika (mL)

0,1% 0,3ml 1 0,032 0,032 0,001
2 0,033
3 0,032
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