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ABSTRAK

Nanopartikel merupakan partikel koloid atau padatan dengan diameter berukuran 10 — 1000
nm. Daun Afrika (Vernonia amygdalina Del.) merupakan tanaman yang memiliki banyak
manfaat dalam pengobatan. Penelitian ini bertujuan untuk formulasi nanopartikel ekstrak etanol
Daun Afrika sebagai zat aktif dalam sediaan suspensi dan mengevaluasinya. Metode
pembuatan nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika pada penelitian ini yaitu metode gelasi
ionik. Nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika dikarakterisasi menggunakan PSA. Evaluasi
sediaan suspensi meliputi uji organoleptik, pH, viskositas, sedimentasi, volume terpindahan,
redispersi, freeze thawcycling dan distribusi ukuran partikelnya. Hasil dari karakterisasi
nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika (Vernonia amygdalina Del.)yaitu ukuran partikel 340,3
nm, indeks polidipersitas 0,241 dan zeta potensia -36 mV. Evaluasi sediaan pH rentang 4,8-5,5,
bobot jenis rentang 1,076-1095, viskoitas rentang 6,0035 cP-9,14 cP, volume terpindahkan
rentang 96%-100%, volume sedimentasi rentang 0,02 mL-0,1 mL redispersi 100%, wji freeze-
thawcycling pada uji pH yaitu rentang 4,2-4,9 dan uji kristal menunjukkan bahwa pertumbuhan
kristal hanya sedikit dan tidak terlalu banyak. Evaluasi suspensi nanopartikel ekstrak etanol
Daun Afrika (Vernonia amygdaina Del.) memenuhi persyaratan, evaluasi meliputi uji pH, uji
viskositas dan uji disolusi in-vitro nanopartikel, formuasi yang paling baik dari ketiga formula
yaitu formua III.

Kata Kunci: Ekstrak Daun Afrika, Nanopartikel, Suspensi, Karakterisasi

ABSTRACT

Nanoparticles are colloidal or solid particles with a diameter of 10 - 1000 nm. African leaves
(Vernoniaamydalina Del.) Is a plant that has many benefits in medicine. This research aims to
formulate nanoparticles of ethanol extract of African leaves as active ingredients in suspension
preparations and evaluate them. The method of making ethanol extract of African leaves
nanoparticles in this study is the ionic gelation method. Ethanol extract nanoparticles of
African leaves were characterized using PSA. Evaluation of suspension preparations includes
organoleptic tests, pH, viscosity, sedimentation, displaced volume, redispersion, freeze
thawcycling and particle size distribution. The results of the suspension characterization of
African Leaf ethanol extracts (Vernoniaamygdalina Del.) Were particle size 340.3 nm,
polydipersity index 0.241 and zeta potensia -36 mV. Evaluation of pH preparations ranges from
4.8 to 5.5, specific gravity ranges from 1.076 to 1095, viscoits range from 6.0035 cP-9.14 cP,
displaced volume ranges from 96% -100%, sedimentation volume ranges from 0.02 mL-0, 1 mL
redispersion 100%, freeze-thawcycling test on the pH test that ranges from 4.2 to 4.9 and the
crystal test shows that the crystal growth is only a little and not too much. Evaluation of ethanol
extract suspension of nanoparticles of African leaves (Vernoniaamygdaina Del.) Meets the
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requirements, evaluation includes pH test, viscosity test and in-vitro dissolution test of
nanoparticles, the best formulation of the three formulas, namely III formula.

Keywords: African leaf extract, nanoparticle, suspension, karacterization

PENDAHULUAN

Teknologi formulasi sediaan farmasi dan sistem penghantaran obat memegang

peranan penting dalam proses penemuan terapi farmasetis. Penghantar nanopartiel
dideskripsikan sebagai formulasi suatu partikel yang terdispersi pada ukuran nanometer
atau skala per seribu mikron (Martien, dkk., 2012). Nanopartikel merupakan partikel
koloid atau padatan dengan diameter berukuran 10-1000 nm (Napsah dan
Wahyuningsih, 2013). Ukuran dan bentuk partikel merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi efektifitas obat (Dachi, 2012).
Salah satu tanaman yang dapat digunakan sebagai obat tradisional adalah Daun Afrika
(Vernonia amygdalina Del.). Daun Afrika dapat digunakan sebagai obat-obatan seperti
obat malaria,, konstipasi, demam, obat diare dan hepatitis, (Yeap, et all., 2010).Daun
Afrika dapat digunakan untuk berbagai macam penyakit, namun karena rasanya yang
pahit dan getir, sehingga banyak orang yang enggan mengkonsumsinya terutama anak-
anak (Umi, dkk., 2016).

Suspensi oral adalah sediaan cair yang mengandung partikel padat dalam bentuk
halus yang terdispersi dalam fase cair (syamsuni, 2012). Daun Afrika akan dibuat dalam
sediaan suspensi nanopartikel ekstrak etanol DaunAfrika untuk memberikan rasa yang
lebih enak, dapat meningkatkan bioavailabilitas dari obat (Hussein, dkk.,2009) mudah
ditelan, mudah diberikan untuk anak-anak juga mudah diatur penyesuaian dosisnya
(Ansel, 2014). Di Indonesia teknologi nanopartikel terutama untuk herbal masih
dikembangkan karena memiliki banyak manfaat terutama dalam dunia farmasi untuk
pengobatan penyakit (Prasetyorini, dkk., 2011), oleh karena itu peneliti tertarik
melakukan penelitin terkait nanopartikel dengan menggunakan tumbuhan Daun Afrika
(Vernonia amygdalina Del.) yang dibuat dalam sediaan suspensi.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam praktikum ini adalah, oven, blender, ayakan mesh
nomer 40, toples kaca, sendok tanduk , rotary evoporator, magnetic stirer, sentrifuge,
gelas beker, timbangan analitik, kain flanel, Particle Size Analyzer (PSA), mortir, gelas
ukur, pH meter, piknometer, viskometer ostwald, stopwacth, tabung reaksi.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Daun Afrika etanol 96 %,
kitosan, NaTPP, asam glasial 1%, PGA, Na-CMC, propilenglikol, sorbitol, asam
benzoat, pepermint oil, dapar phospat dan aquades.

Pembuatan Nanopartikel

Sejumlah 1 g ekstrak dilarutkan dalam 35 mL etanol pa dicampurkan dengan 15
mL aquades, kemudian ditambahkan 100 mL larutan kitosan dalam larutan asam asetat
glasial 1%, dan tambahkan NaTPP 350 mL secara bertahap kedalam campuran tersebut,
sambil dilakukan pengadukan dengan magnetic stirrer pada kecepatan yang stabil
selama 2 jam, selanjutnya disonikasi selama 1 jam, setelah semua bahan tercampur
koloid nanopartikel kitosan NaTPP ekstrak etanol Daun Afrika dipisahkan dengan cara
sentrifugasi padatan yang diperoleh kemudian dimasukan dalam frezzer + 4 °C selama +
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2 hari. Penyimpanan dipindahkan dalam lemari es + 3 °C sampai kering (Kurniasari dan
atun 2017). Serbuk kering yang diperoleh digerus dalam mortir (Ayumi, 2018).
Karakterisasi Nanopartikel

Karakterisasi suspensi nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika menggunakan
Particle Size Analyzer (PSA) untuk mengetahui ukuran partikel,, distribusi ukuran
partikel dan zeta potensial dari nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika (Azzahra,
2018).
Pembuatan Sediaan Suspensi

Bahan ditimbang sesuai yang tertera pada tabel 1.

Tabel 1. Rancangan Formulasi Sediaan Suspensi Nanopartikel
Bahan Komposisi tiap formula (% b/v) Fungsi
F1 F2 F3
Nanopartikel ekstra etanol 30 mg 30 mg 30mg  Zat aktif
Daun Afrika (Vernonia

amygdalina Del.)

PGA 5 5 5 Suspending agent
NA-CMC 0,5 0,75 1 Suspending agent
Propilenglikol 25 25 25 Wetting agent
Sorbitol 70 % 20 20 20 Pemanis

Asam benzoat 0,1 0,1 0,1 Pengawet
Pipermint oil 4 tetes 4 tetes 4 tetes  Perasa

Dapar fosfat pH 6 0,8 0,8 0,8 Pendapar
Aquadest Ad100 Ad100 Ad 100 Pelarut

Serbuk PGA dilarutkan dengan air sebanyak 7 kali beratnya dalam mortir, Na-
CMC ditaburkan kedalam air panas sebanyak 20 kali beratnya dan biarakan sampai
mengembang dalam mortir lain, kemudiaan PGA dan NA-CMC yang telah dilarutan
dicampur. Nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika dilarutkan dalam propilengliko,
kemudian nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika ditambahan sedikit demi sedikit
kedalam larutan PGA dan Na-CMC diaduk sampai homogen, selanjutnya ditambahkan
sorbitol 70 % dan asam benzoat diaduk sampai homoge, lalu ditambahkan 4
tetesPipermint oil dan Dapar fosfat pH 6, kemudiamdiaduk sampai homogen, dan
ditambahkan aquades hingga 100 ml.
Evaluasi Sediaan Suspensi
Uji organoleptis
Uji organoleptis suspensi nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika dilakukan dengan
menilai perubahan rasa, warna, dan bau (Sana, dkk.,2012).
Uji pH
Uji pH sedin ditentukan dengan menggunakan pH meter digital
Uji Bobot jenis
Uji bobot Jenis diukur dengan piknomete. piknometer ditimbang pada suhu ruang (25°
C). Pertama piknometer yang kering dan bersih ditimbang (A gram). Kemudian diisi
dengan air dan ditimbang kembali (Al gram). Air dikeluaran dari piknometer dan
piknometer dibersihkan. Sediaan lalu diisi dalam piknometer dan timbang (A2 gram).
Dihitung bobot jenis sediaan suspensi nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika
(Vernonia amygdalina Del.)dengan rumus (Wahyuni, 2017):

—A

A
Bobot jenis = a1 X BJ air pada suhu ruang
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Keterangan :

A : bobot piknometer kosong

Al : bobot piknometer berisi air (g)

A2 : bobot piknometer berisi sediaan (g)
BJ : bobot jenis (g/mL)

Uji volume sedimentasi

Sediaan (10 mL) dimasukkan kedalam gelas ukur bervolume 10 mL. Kemudian
biarkan tersimpan tanpa gangguan, catat volume awal (Vo), simpan maksimal hingga 4
minggu. Volume tersebut merupakkan volume akhir (Vu) Parameter pengendapan dari
suatu suspensi dapat ditentukan dengan mengukur volume sedimentasi (F) yaitu
perbandingan volume akhir endapan (Vu) dengan volume awal sebelum terjadinya
pengendapan (Vo) yaitu (Anief, 2010) :

F_Vu
"~ Vo

Keterangan :
F : volume sedimentasi (mL)
Vu : volume akhir sedimentsi
Vo : volume awal sediaan (mL)
Redispersi
Tabung reaksi diputar 180° dan dibalikkan keposisi semula. formulasi yang
dievaluasi ditentukan berdasarkan jumlah putaran yang diperlukan untuk
mendispersikan kembali endapan partikel zat aktif agar kembali tersuspensi.
Kemampuan redispersi baik bila suspensi telah terdispersisempurna dan diberi nilai 100
%. Setiap pengulangan uji redispersi pada sampel yang sama, maka akan menurunkan
nilai redispersi sebesar 5% (Gebresamuel & Gebre Mariam, 2013).
Freeze-thawcycling
Sebanyak 50 mL dari masing-masing formula dibekukan pada suhu 4° C dan
dicairkan pada suhu 40° C secara bergantian selama 24 jam sebanyak enam siklus lalu
dilanjutkan dengan uji pH (Wahyuni, dkk., 2017).
Uji Disolusi In vitro
Sebanyak 10,0 mL suspensi nanopartikel ekstrak etanol ditambah 5,0 mL PBS
dan ditempatan kedalam dialysis membrane, kemudian membran tersebut dimasukkan
dalam 95,0 mL media disolusi. Suhu media diatur pada suhu 37°C £ 0,5°C dan diputar
dengan kecepatan 100 rpm menggunakan magnetic stirrer, dilakukan sampling pada
waktu 1 dan 2 jam dengan mengambil volume 5,0 mL dan menganti dengan PBS
volume 5,0 mL sesuai volume sampel yang diambil (Andasari, 2017). Hasil sampling
kemudian diukur menggunakan particle Size Analyzer (PSA) untuk mengetahui ukuran
partikel setelah disolusi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi sediaan suspensi nanopartikel dengan menggunakan Particle Size
Analyzer (PSA) dilakukan untuk mengetahui ukuran partikel, indeks polidipersitas
(distribusi ukuran partikel) dan zeta potensial. Hasil PSA dapat dilihat pada tabel 2.
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Particle Size Analyzer

Ukuran Indeks Zeta
Partikel Polidipersitas  Potensial
340,3 nm 0,241 -3,6 mV

Partikel dikatakan nanometer jika partikel tersebut berukuran 10-1000 nm. Pada
penelitian ini ekstrak etanol Daun Afrika diperoleh ukuran <1000 nm sehingga
nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika pada penelitian ini sesuai dengan persyaratan
ukuran nanopartikel. Indeks polidipersitas merupakan parameter yang menyatakan
distribusi ukuran partikel dari sistem nanopartikel.Rentang indeks polidipersitas dengn
nilai 0,1-0,25 menunjukkan distribusi yang sempit, sementara nilai lebih dari 0,5
menunjukkan distribusi yang luas (Asfari, 2017). Nanopartikel suspensi ekstrak etanol
Daun Afria memiliki indeks polidispersitas sekitar 0,241 sehingga nanopartikel ekstrak
Daun Afrika menunjukkan dispersi yang relatif homogen.

Potensial zeta merupakan potensial listrik yaitu ukuran muatan permukaan
partikel yang tersebar dalam medium pendispersi dengan nilai potensial zeta lebih kecil
dari -30 mV dan lebih besar dari +30 mV memiliki stabilitas lebih tinggi. Sistem
dispersi dengan nilai zeta potensial yang rendah lebih mudah membentuk agregat
(Abdassah, 2012). Nanopartikel sediaan suspensi ekstrak etanol Daun Afrika lebih kecil
dari -30 mV, sehingga sediaan suspensi nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika
memiliki stabiitas yang baik dan tidak mudah teragomerasi dan kemungkinan partikel
bergabung dan membentuk agregat rendah.

Evaluasi Sediaan
Tabel 3. Uji Organoleptis

Formula Parameter Hari Ke-
0 7 14 21 30
Warna Hijau Hijau Hijau Hijau Hijau Muda (+)
L. Muda Muda (+) Muda (+) Muda (+)
(+4)
Bau Aromatik  Aromatik  Aromatik  Aromatik Aromatik
khas mint khas mint  khas mint khas khas
mint mint
Warna Hijau Hijau Hijau Hijau Hijau Muda (+)
1L Muda Muda (+) Muda(+) Muda (+)
(+)
Bau Aromatik  Aromatik  Aromatik  Aromatik Aromatik khas
khas mint khas mint khasmint khas mint mint
Warna Hijau Hijau Hijau Hijau Hijau Muda (+)
1. Muda Muda (+) Muda (+) Muda (+)
(++)
Bau Aromatik  Aromatik  Aromatik  Aromatik  Aromatik khas
khas mint khas mint khas mint khas mint mint

Uji organoleptis berguna untuk mengetahui bentuk,warna, bau dari sediaan
suspensi. Uji organoleptis dilakukan selama 30 hari bertujuan untuk melihat apakah
selama penyimpanan terjadi perubahan warna dan bau dari sediaa suspensi. dari hasil
penelitian organoleptis pada tabel 3 tidak ada perubahan yanng signifikan selama
pengamatan dan penyimpanan sediaan. Warna dan bau sediaan stabil selama
penyimpanan seama 30 hari.Hasil dari masing-masing formula dari semua evaluasi
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yang telah dilakukans selama 30 hari dicantumkan dalam tabel 4. Pada tabel tersebut
terdapat rentang dari masing- masing pengujian. Sediaan suspensi nanopartikel ekstrak
etanol Daun Afrika (Vernonia amygdalina Del.)

Tabel 4. Evaluasi sediaan dari masing-masing formula

Pengujian Formula | Formula II Formula 111
pH 4,8-5,2 4,9-54 4,8-5,3
Bobot Jenis ( g/mL) 1,076 -1,088 1,076 -1,091 1,081-1,095
Viskositas (cP) 5,47-6,031 7,23-10,90 9,14-11,59
Sedimentasi 0,02-0,08 0,02-0,08 0,02-0,1
Redispersi (%) 100 100 100
Freeze —thawcycling ( 4,2-4,8 4,6-4,9 4,4-49
uji pH)

Disolusi In-Vitro 1652,6 1154,4 1216,5

Nanopartikel (nm)

Uji pH

Hasil pengukuran pH sediaan suspensi dapat dilihat pada gambar 1 Uji pH
formula memiliki kisaran pH 4,8-5,4, pH suspensi optimum yaitu 5-6 (Ansel, 2014),
pH sediaan suspensi sedikit asam karena zat tambahan (bahan pengawet) yang
digunakan berupa asam benzoat dengan pH < 4,5 (Rowe, et all.,2009), sehingga dapat
mempengaruhi pH sediaan. Uji pH dilakukan selama 30 hari dan tidak mengalami
perubahan pH yang drastis karena terdapat larutan pendapar berupa dapar phospat.

Nilai pH

M Formula |
m Formula ll

® Formula lll

Hari Ke-0 Hari ke-7 Hari Ke- Hari Ke- Hari Ke-
14 21 30

Waktu Pengamatan

Gambar 1. Grafik Nilai pH sediaan suspensi

Uji pH freeze —thawcycling

Uji ini memiliki rentang masing-masing formula dari ketiga formula yaitu 4,2-
4,9.Uji pH (freeze thawcycling) pada suhu suhu 4° C dan suhu 40° C dapat dilihat pada
gambar 2.
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Uji Freezer- thawcycling

4,8 -

4,6 -
b i
s 44 M Formula |
4,2 -
4 H Formula ll
38 - . . . . Formula Il

Hari Ke-0 HariKe-7 Hari Ke- Hari Ke- Hari Ke-
14 21 30

Waktu Pengamatan

Gambar 2. Grafik nilai uji pH freeze thawcycling sediaan

Uji Bobot Jenis

Tujuan uji bobot jenis pada sediaan suspensi yaitu untuk menghitung nilai
viskositas dari sediaan, karena bobot jenis merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi viskositas. Hasil pengukuran bobot jenis sediaandapat dilihat pada
gambar 3. Bobot jenis untuk sediaan dengan pembawa air harus lebih > dari 1,00 g/mL,
karena air memiliki bobot jenis 1,00 g/mL (Wahyuni, 2017). Uji bobot jenis dari
formula LII dan IIT > dari 1,00 g/mL, sehingga memenuhi persyaratan uji bobot jenis.

Nilai Bobot Jenis

P
JEEN
I

1,095 -
1,09 -

1,085 -

1,08 - H Formula |
1,075 _. l mFormulall
1,07 -

1,065 T T T T T

Formula Il
Hari Ke-O Hari Ke-7 Hari Ke- Hari Ke- Hari Ke-
14 21 30

Waktu Pengamatan

Bobot Jenis (g/mL)

Gambar 3. Grafik nilai bobot jenis sediaan
Uji Viskositas
Hasil pengukuran viskositas sediaan dapat dilihat pada gambar 4. Pengujian
viskositas dilakukan untuk mengetahui seberapa besar konsistensi sediaan dan
menunjukkan kekentalan dari suatu sediaan. Viskositas yang terlalu tinggi tidak
diharapkan karena dapat menyebabkan masalah penuangan suspensi dari wadah dan
sulitnya sediaan untuk terdispersi kembali.
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Viskositas

15
o
I
w 10
S
(7]
% 5 ' i ' mFormulal
S 0 . . . . HmFormula ll
Hari Ke-OHari Ke-7 Hari Ke- Hari Ke- Hari Ke- Formla Il
14 21 30

Waktu Pengamatan

Gambar 4. Grafik nilai viskositas

Viskositas yang terlalu tinggi dapat menyebabkan masalah penuangan suspensi
dari wadah dan sulitnya sediaan untuk terdispersi kembali (Wahyuni, 2017). Viskositas
yang terlalu rendah dapat mengganggu homogenitas campuran tida stabil sehingga hal
itu akan mengganggu jumlah dosis yang digunakan (Prayogo, 2010). Viskositas paling
rendah terdapat pada formula I (5,47 cP-6,031 cP) dengan suspending agent yang
digunakan adalah Na-CMC konsentrasi 0,5 % dan viskositas yang paling tinggi yaitu
formula III (9,14 cP-11,59 cP) dengan Na-CMC konsentrasi 1 %. Nilai viskositas
suspensi menurut SNI adalah 37c¢P-396 cP, formula LII dan III memiliki viskositas
urang dari 37 cP sehingga viskositas sediaan terlalu encer.

Uji volume sedimentasi

Tujuan dilakukan Uji volume sedimentasi untuk mengetahui rasio pengendapan
yang terjadi selama penyimpanann dalam waktu tertentu (Wahyuni, 2017). Hasil
pengukuran Volume Sedimentasi sediaand apat dilihat pada gambar 5.

Volume Sedimentasi

_ 0,12

8 01

$ 0,08

£ 0,06

§ 0,04 ® Formula |
0,02

qé 0 - m formula Il

: T T T T T

E Hari ke-0O Harike-7 Hari Ke- Hari Ke- HariKe- formula lll

14 21 30

Waktu Pengamatan

Gambar 5. Grafik nilai volume sedimentasi sediaan
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Sedimentasi diuji selama 30 hari dimana pengendapan bertambah seiring
bertambahnya lama waktu penyimpanan, pengendapan terbanyak adalah formula ke-III,
karena komposisi zat tambahan (NA-CMC) formula ke-III lebih banyak yaitu 1%,
karena semakin besar konsentrasi partikel makin besar terjadinya endapan.
Pengujianvolume sedimenti suspensi yang baik memilki harga < 1 atau > 1 (Wahyuni,
2017). Volume sedimentasi yang terbentuk antara 0,02-0,1 yaitu < dari 1. Volume
sedimentasi formula LII dan III sesuai persyaratan evalusi sediaan suspensi.

Uji Redispesi

Uji redispersi dilakukan untuk mengetahui kemampuan suspensi untuk dapat
terdispersi kembali secara homogen dengan pengocokan ringan. Redispersi dipengaruhi
oleh viskositas dari sediaan, dimana semakin tinggi viskositas maka redispersibilitas
yang dihasilkan semakin rendah. Redispersi juga dipengaruhi oleh partikel yang
terbentuk dalam suatu sistem suspensi, apabila terjadi caking pada suspensi, maka akan
sulit terdispersi kembali. Sedangkan pada partikel yang membentuk flok, sediaan masih
dapat terdispersi secara homogen (Wahyuni, 2017). Jumlah putaran yang digunakan
untuk mendispersikan kembali sediaan adaalah 1x putaran (180°), hasil redispersi
sediaan formua LII dan III 100% dan tidak terjadi caking saat pengocokan dan mudah
terdispersi kembali saat pengocokan, sehingga dari uji redispersi formula I, II dan III
termasuk sediaan suspensi sistem flokulasi yaitu sistem suspensi yang diharapkan.

Uji Disolusi In-Vitro Nanopartikel

Uji disolusi in vitronanopartikel merupakan salah satu uji pelepasan obat
nanopartikel. Prinsip dari metode ini merupakan pelepasan obat dari kantung dialisis
pada media tertentu secara difusi. Diaisis adalah proses perpindshan molekul terlarut
dari suatu campurn larutan yang terjadi akibat difusi pada membran semi permeabel. Uji
Disolusi /n-Vitro Nanopartikel memiliki rentang lebih dari 1000 nm dapat dilihat pada
tabel 4. yaitu formula I (1652,6 nm), formula II (1154,4 nm) dan formula III (1216,5
nm), sehingga tidak sesuai dengan rentang nanopartikel yaitu 10-1000 nm (Napsah dan
Wahyuni, 2013), hal ini terjadi karenazat aktif yang semula berukuran nanopartikel
(111,3) pecah dan tersebar merata didalam medium pendispersi selama pembuatan
sediaan, sehingga sediaan juga mengalami aglomerasi saat pembuatan sediaan didalam
medium pendispersi.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa sedaan
suspensi nanopartikel ekstrak etanol Daun Afrika (Vernonia amygdaina Del.) Ekstrak
etanol Daun Afrika dapat dibuat dalam bentuk nanopartikel dengan metode gelasi ionik
antara kitosan sebagai polimer dan NaTPP sebagai pengikat silang denga ukuran
partikel 340,3 nm, indeks polidipersitas 0,241 dan zeta potensial -36 mV. Evaluas
sediaan suspensi belum memenuhii persyaratan, evaluasi meliputi uji pH, uji viskositas
dan uji disolusi in-vito nanopartikel, formulasi yang paling baik dari ketiga formua yaitu
forrmula III.

Saran

Perlu dilakukan lebih lanjutstudi mengenai bentuk sediaan cair nanopartikel
yang lain dan Scanning Electron Microscopy (SEM) serta Transmission Electron
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Microscopy (TEM) untuk melihat morfologi bentuk sediaan dan uji efek terhadap
hewan uji.
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