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Diterima: The bioactive components of malacca (Emblica officinalis), which consist
9 November 2021 of phenolic, alkaloids, phytosterols, organic acids, and vitamins, are
Diperbaiki: valuable for human health. The yield and quality of the bioactive
30 Desember 2021 components in the extract highly depend on the extraction technique, so it
Disetujui: is essential to know the development of research on extraction techniques
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Componen’ts; Extraction: components to improve their properties. This review aims to provide

Nanoencapsulation comprehensive information about extraction techniques to obtain bioactive
components of malacca fruit and presents the technique and purpose of the
nanoencapsulation of malacca fruit extract. In addition to conventional
techniques, several modern extraction techniques such as microwave-
assisted extraction (MAE), ultrasound (UAE), pulsed electric field (PEF),
and supercritical fluid (SFE) have been used to extract bioactive
components of malacca fruit. UAE proved to be the best method for
extracting phenolic compounds from malacca fruit. The application of
nanoencapsulation technology to malacca fruit extract consisting of
nanoliposomes and nanoparticles can improve the permeability and
stability of the antioxidant components of malacca fruit extract.
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PENDAHULUAN
Buah malaka atau dikenal dengan nama amla
(Emblica officinalis/  Phyllanthus  emblica)

mengandung sejumlah komponen bioaktif yang
memiliki potensi farmakologis sehingga telah
lama digunakan dalam sistem pengobatan herbal
di China, Tibet, dan India (Bhagat, 2016; Pathak,
2003). Tanaman malaka juga termasuk tanaman
asli Indonesia yang tersebar di pulau Jawa,
Sumatera, Kalimantan, Maluku, dan Nusa
Tenggara (Uji, 2007). Komponen bioaktif buah
malaka diketahui bermanfaat sebagai antioksidan,

antiaging, antikolesterol, anti diabetes,
immunomodulator, antipiretik, analgesik,
antiinflamasi, kemoprotektif, hepatoprotektif,

kardioprotektif, anti mutagen, dan antimikrobial
(Bhagat, 2016; Hasan et al., 2016).

Komponen bioaktif suatu bahan dapat
diperoleh dengan cara ekstraksi. Teknik ekstraksi
sangat menentukan perolehan komponen bioaktif
baik dalam jumlah maupun kualitasnya (da Silva
et al., 2016). Terdapat berbagai teknik ekstraksi
baik konvensional maupun modern, dan setiap
teknik  ekstraksi memiliki kelebihan dan
kekurangan masing-masing. Teknik ekstraksi
modern dikembangkan dengan tujuan mengurangi
penggunaan pelarut, waktu ekstraksi,
meningkatkan rendemen dan kualitas ekstrak
dibandingkan dengan teknik konvensional (Azmir
etal., 2013).

Sediaan komponen bioaktif hasil ekstraksi
dalam bentuk ekstrak pekat dan kering biasanya
memiliki  keterbatasan dari segi stabilitas,
kelarutan di dalam air dan lemak, rendahnya
absorpsi, dan bioavailabilitas (Jafari, 2017),
sehingga mengurangi manfaat dari komponen
bioaktif. Nanoenkapsulasi yang membungkus
komponen bioaktif menggunakan bahan tertentu
dengan skala nanometer berpeluang untuk
memperbaiki keterbatasan sifat pada ekstrak
tersebut. Nanoenkapsulasi dapat diaplikasikan
untuk sejumlah tujuan baik untuk aplikasi pangan,
obat-obatan, maupun kosmetika.

Beberapa tahun terakhir, sejumlah tulisan
yang mengulas tentang buah malaka telah
dipublikasi diantaranya mengenai agronomi
tanaman malaka (Pareek dan Pratap, 2011; Pathak,
2003), komposisi komponen bioaktif buah malaka
(Gaire dan Subedi, 2015; Yang dan Liu, 2014),
dan potensi farmakologisnya (Bhagat, 2016;
Dasaroju dan Gottumukkala, 2014; Gaire dan
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Subedi, 2015; Hasan et al., 2016; Jain et al., 2015).
Namun, tinjauan mengenai perkembangan riset
teknik ekstraksi dan nanoenkapsulasi terhadap
komponen bioaktif buah malaka hingga saat ini
belum dilakukan. Oleh karena itu tulisan ini
membahas secara menyeluruh teknik ekstraksi
yang telah diterapkan untuk mengekstraksi
komponen bioaktif buah malaka, serta aplikasi
teknologi nanoenkapsulasi dan keuntungannya
terhadap ekstrak buah malaka.

METODE

Acrtikel ini disusun berdasarkan studi literatur
yang diperoleh dari sejumlah portal basis data
antara lain Scopus, Science direct, PubMed,
Google Cendekia, dan Research Gate. Kata kunci
yang digunakan untuk memperoleh artikel rujukan
adalah kombinasi dari kata malaka, amla, Emblica
officinalis, bioactive component, extraction, dan
nanoencapsulation hingga bulan Maret 2021.
Selain itu, untuk memberikan tambahan informasi
juga digunakan literatur mengenai ekstraksi dan
nanoenkapsulasi secara umum.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komponen Bioaktif Buah Malaka

Komponen bioaktif bahan alam didefinisikan
sebagai metabolit sekunder yang menyebabkan
efek farmakologis pada manusia dan hewan.
Komponen bioaktif buah malaka terdiri atas
kelompok senyawa fenolik (tanin, asam fenolik,
dan flavonoid), alkaloid, fitosterol, terpenoid,
asam organik, asam amino, dan vitamin.

Kelompok senyawa fenolik (tanin, asam
fenolik dan flavonoid) merupakan komponen
bioaktif utama pada buah malaka. Emblikanin A,
B, puniglukonin, pedunkulagin (Ghosal et al.,
1996), geranin, isokorilagin (Liu et al., 2008),
korilagin, asam chebulanat, asam chebulagat,
isostriktinin (Zhang et al., 2003), asam mukosa
galat, asam mukosa lakton galat, digalloilglukosa
(Yang dan Liu, 2014; Zhang et al., 2001), metil
galat, etil galat, monogalloil glukosa, putranjivin
A, galloil-HHDP-glukosa, dan elaeokarpusin
(Yang et al., 2012) adalah tanin hidrolisat yang
terdapat pada buah malaka. Komponen bioaktif
lainnya adalah asam fenolik seperti asam galat,
asam elagat (Luo et al., 2009), asam klorogenat
(Sawant et al., 2011), asam malat, asam chebulat,
dan asam sinamat (Yang et al., 2012). Buah
malaka juga mengandung senyawa flavonoid
seperti kuersetin, kaempferol (Liu et al., 2008),
dan rutin (Sawant et al., 2011). Beberapa senyawa
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fenolik utama buah malaka beserta potensi
farmakologis ditunjukkan pada Tabel 1.

Selain senyawa fenolik, komponen bioaktif
lainnya (Tabel 2) dengan jumlah lebih kecil pada
buah malaka adalah alkaloid (fillantina
fillantudina, fillembein (Hasan et al., 2016), dan
5-isokuinolinol (Nicolis et al., 2008)); fitosterol
(daukosterol,  sitosterol, kamfesterol, dan
stigmasterol (Judprasong et al., 2013; Luo et al.,
2009)), dan terpenoid (kariofilen, bourbonen, 1-
octen-3-ol, timol, dan metil eugenol) (Liu et al.,
2009a). Selain itu terdapat asam organik (asam
sitrat), asam amino (asam glutamat, prolin, asam
aspartat, alanin, dan lisin) (Hasan et al., 2016), dan
vitamin C (asam askorbat) (Scartezzini et al.,
2006).

Teknik ekstraksi komponen bioaktif buah
malaka

Teknik ekstraksi diklasifikasikan menjadi
teknik ekstraksi konvensional dan modern.
Berdasarkan tinjauan literatur, sejumlah teknik
ekstraksi telah digunakan untuk mengekstrak
komponen bioaktif buah malaka, baik melalui
teknik konvensional yaitu maserasi, perebusan,
refluks, dan hidrodistilasi (Tabel 3) maupun
teknik modern yaitu ekstraksi dengan bantuan
gelombang  mikro  (microwawe  assisted
extraction, MAE), ultrasonik (ultrasonic assisted
extraction, UAE), medan elektik (pulse electic
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field, PEF), dan fluida superkritis (supercritical
fluid extraction, SFE) (Tabel 4).

Ekstraksi dengan teknik konvensional

Maserasi, merupakan teknik ekstraksi yang
paling banyak digunakan pada penelitian buah
malaka. Maserasi melibatkan perendaman bahan
dalam wadah dengan pelarut yang sesuai pada
suhu kamar selama waktu tertentu dengan atau
tanpa pengadukan (Azwanida, 2015). Ekstraksi
komponen bioaktif buah malaka dilakukan mulai
dari 3 jam (Liu, 2008) hingga 7 hari (Alagar et al.,
2014; Majeed et al., 2009). Rendemen ekstrak
diperoleh berkisar antara 0,7 % hingga 96 %.
Perbedaan rendemen lebih disebabkan oleh
perbedaan kondisi bahan baku yang digunakan,
selain juga karena perbedaan waktu ekstraksi dan
pelarut. Penggunaan buah segar untuk ekstraksi
menghasilkan rendemen sebesar 0,7 % (Majeed et
al., 2009), sedangkan penggunaan bubuk dari
perasan buah menghasilkan rendemen sebesar 96
% (Zhang et al., 2001). Pada kondisi bahan baku
yang sama (bubuk buah), rendemen dipengaruhi
oleh waktu ekstraksi, yaitu 21,5 % untuk ekstraksi
selama 3 jam (Liu et al., 2008), dan mencapai
56,25 % bila diekstrak selama 7 hari (Alagar et al.,
2014). Waktu perendaman semakin lama semakin
melunakkan dinding sel bahan sehingga
komponen bioaktif yang dapat dilepaskan
semakin banyak.

Tabel 1 Senyawa fenolik utama buah malaka

Nama komponen  Rumus Aktivitas farmakologis Referensi
molekul

Emblicanin A Ca4H22022 Antioksidan, kardioprotektif, (Ghosal et al., 1996; Hasan et al., 2016;

antiinflamasi Usharani et al., 2013; Yang dan Liu,
2014)

Emblicanin B C34H20022 Antioksidan, kardioprotektif, (Ghosal et al., 1996; Hasan et al., 2016;
antiinflamasi Usharani et al., 2013)

Asam galat C7HsOs Antioksidan, kardioprotektif, (Baliga dan Dsouza, 2011; Luo et al.,
antimutagen, kemoprotektif, 2011, 2009; Variya et al., 2016; Yang
antidiabetes, antiinflamasi, dan Liu, 2014)
antiproliferasi

Asam elagat C14HeOs Antioksidan, antiproliferasi, (Baliga dan Dsouza, 2011; Luo et al.,

Asam chebulanat Cs1H3,027

Asam chebulagat Ca1H30027

kemoprotektif, antiinflamasi
Antioksidan, antisekretori,
krioprotektif

Antioksidan, antiinflamasi,
antidiabetes, antiproliferasi

Kuersitin C15H1007 Kemoprotektif, antidiabetes,
hepatoprotektif

Puniglukonin Ca4H26023 Antioksidan, antiinflamasi

Pedunkulagin CszsH24022  Antioksidan, gonadotropik,

antiinflamasi

2011, 2009; Variya et al., 2016)
(Baliga dan Dsouza, 2011; Fazil dan
Nikhat, 2019)

(Luo etal., 2011; Variya et al., 2016)

(Luo et al., 2009; Srinivasan et al.,
2017; Variya et al., 2016)

(Hasan et al., 2016; Variya et al., 2016)
(Hasan et al., 2016; Khaled et al., 2019;
Variya et al., 2016)
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Tabel 2 Beberapa senyawa non-fenolik buah malaka
K Nama Rumus Aktivitas farmakologis Referensi
omponen molekul
Fillantina Ci4sH17NO3z  Antioksidan, antibakteri, (Dhale dan Mogle, 2014; Fazil dan
immunomodulator Nikhat, 2019; Mathai et al., 2015;
Poltanov et al., 2009)
Fillantidina ~ Ci3HisNOs;  Neuroprotektif, (Dhale dan Mogle, 2014; Hasan et
immunomodulator al., 2016; Mathai et al., 2015)
5-isokuino CoH/NO Antiinflamasi, antioksidan (De Almeida et al., 2017; Nicolis et
linol al., 2008; Sireesha et al., 2019)
Daukosterol  CssHeoOs Antioksidan, antikolesterol, (Liu et al., 2009a; Marineli et al.,
kemoprotektif, antiinflamasi 2015; Salehi et al., 2021)
Sitosterol C29H500 Antioksidan, antikolesterol, (Judprasong et al., 2013; Marineli et
kemoprotektif, antiinflamasi al., 2015; Salehi et al., 2021)
Kariofilen CisHo4 Antibakteri, antioksidan (Dhale dan Mogle, 2014; Liu et al.,
2009a; Milanda et al., 2017)
Bourbonen CisHoa Antibakteri, antioksidan (Dhale dan Mogle, 2014; Liu et al.,
2009a; Milanda et al., 2017)
Asam CsHsOs Antioksidan, antiinflamasi (Bhagat, 2016; Mathai et al., 2015;
akorbat immunomodulator Scartezzini et al., 2006)

Pelarut yang telah digunakan untuk ekstraksi
buah malaka antara lain aseton (Zhang et al.,
2001), air (Majeed et al., 2009), etanol (Luo et al.,
2009; Okonogi et al., 2010; Zhang et al., 2014),
metanol (Liu et al., 2008), dan etil asetat (Kumari
dan Khatkar, 2016). Pelarut yang paling efektif
untuk mengekstrak komponen bioaktif buah
malaka adalah metanol dibanding pelarut lainnya
(etanol dan etil asetat, dan air). Ekstrak metanol
memiliki kandungan fenolik 385,5 mgGAE/g
dengan aktivitas antioksidan 10,72ug/ml tertinggi
(Kumari dan Khatkar, 2016).

Untuk memperoleh ekstrak yang lebih
selektif sesuai dengan kepolarannya dilakukan
fraksinasi menggunakan sejumlah pelarut, seperti
heksana, kloroform, etil asetat, butanol, dietil eter,
dan air. Fraksinasi menggunakan etil asetat
menghasilkan fraksi dengan total fenol dan
aktivitas antioksidan tertinggi dibanding dengan
pelarut lainnya (Liu et al., 2008; Okonogi et al.,
2010; Zhang et al., 2014). Hal ini menunjukkan
bahwa penyumbang aktivitas antioksidan tertinggi
buah malaka adalah senyawa semipolar, seperti
geraniin, kuersetin, kaempferol, isokorilagin (Liu
et al., 2008).

Perebusan, memiliki prinsip yang sama
dengan teknik maserasi, tetapi bahan direndam
dalam air panas (mencapai titik didih) selama
waktu tertentu dengan waktu yang lebih singkat.
Perebusan buah malaka selama 1 jam

menghasilkan ekstrak dengan rendemen 8,76 %
dan total fenol 342,2 mgGAE/g
(Charoenteeraboon et al., 2010). Studi lain
membandingkan teknik perebusan buah malaka
(waktu 10 menit dan bahan/pelarut 209/320ml)
dengan teknik maserasi. Teknik perebusan
menghasilkan rendemen (60,95 %) lebih besar
dibandingkan dengan teknik maserasi
menggunakan air (55,95 %) dan etanol (56,25 %)
yang dilakukan selama 7 hari (Alagar et al., 2014).
Penelitian lainnya juga menunjukkan bahwa
aktivitas antioksidan ekstrak buah malaka hasil
perebusan selama 15 menit juga lebih besar dari
teknik maserasi menggunakan etanol selama 24
jam, yang ditunjukkan dari perbedaan aktivitas
antioksidan nanokapsul menggunakan kedua jenis
ekstrak (Renuka et al., 2013). Penggunaan panas
pada proses perebusan menyebabkan komponen
bioaktif dapat terekstrak lebih banyak karena
perpindahan massa akan lebih cepat terjadi pada
suhu lebih  tinggi.  Meskipun terdapat
kemungkinan terjadinya degradasi komponen
bioaktif akibat suhu tinggi, tetapi waktu ekstraksi
yang singkat membatasi proses tersebut. Selain itu
komponen bioaktif yang terdapat pada buah
malaka seperti asam fenolik dan flavonoid relatif
stabil pada suhu tinggi (Trusheva et al., 2007).

Refluks. Pada ekstraksi menggunakan teknik
refluks, buah malaka ditempatkan dengan pelarut
di dalam alat refluks menggunakan pemanasan
pada suhu tertentu yang menyebabkan penguapan
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sebagian pelarut dan uap ditangkap oleh
kondensor untuk dikembalikan ke dalam tabung.
Pelarut metanol (Patel dan Telange, 2011), etanol
(Ahmed et al., 2020; Wang et al., 2015), dan air
(Wang et al., 2017; Wei et al., 2021) telah
digunakan untuk ekstraksi buah malaka dengan
teknik refluks. Pelarut air mampu menghasilkan
rendemen ekstrak paling tinggi. Bubuk buah
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malaka yang diekstrak menggunakan air dengan
bahan/pelarut 0,24 g/ml pada suhu 100 °C selama
2 dan 4 jam menghasilkan rendemen berturut-turut
34,91 % dan 41,3 % (Wei et al., 2021). Penelitian
lainnya yang menggunakan air sebagai pelarut
dengan bahan/pelarut 1 g/ml selama 1,5 jam
menghasilkan rendemen 21,5 % (Wang et al.,
2017).

Tabel 3 Kondisi proses dan hasil ekstraksi buah malaka dengan berbagai teknik konvensional

Teknik Kondisi ekstraksi

Hasil Referensi

Maserasi Aseton 60 %, 25 °C

Rendemen ekstrak 96 %,

(Zhang et al., 2001)

senyawa murni 0,32 %

Metanol 60 %, bahan/ pelarut
1/10, 50 °C, 3 jam, fraksinasi:
etil eter; etil asetat;butanol;air
Air, bahan/air 5 kg/6L, 25 °C, 2
hari

Etanol 95 %, bahan/pelarut 1,1
kg/10L, 25 °C, 7 hari

Etanol 95 %, fraksinasi:
heksana;kloroform;etil
asetat;butanol.

Air, etanol, bahan/pelarut 20
9/360ml, 25 °C, 7 hari

Etanol 80 %, bahan/pelarut 5
kg/20L, fraksinasi: eter;
butanol,;etil asetat

Metanol, Etanol 95 %, Etil
asetat 80 % 25 °C

Perebusan  Air, 100 °C, 1 jam

Air, bahan/air 20 g/320ml, 100
°C, 10 menit

Air, 100 °C, 15 menit

Rendemen 21,5 %. Fraksi
etil asetat memiliki total
fenol tertinggi.
Rendemen 0,7 %

Rendemen 40,9 %

Rendemen 21,23 %. Fraksi
etil asetat memiliki
antioksidan tertinggi
Rendemen 55,95 % (air),
56,25 % (etanol)

Rendemen 11 %. Fraksi etil
asetat memiliki rendemen
tertinggi

Total fenol tertinggi 385,5
mg GAE/g (ekstrak metanol)

Rendemen 8,76 %. Total
Fenol 342,2 mg GAE/g
Rendemen 60,95 %

Aktivitas antioksidan lebih

(Liu et al., 2008)

(Majeed et al., 2009)
(Luo et al., 2009)

(Okonogi et al.,
2010)

(Alagar et al., 2014)

(Zhang et al., 2014)
(Kumari dan Khatkar,
2016)
(Charoenteeraboon et
al., 2010)

(Alagar et al., 2014)

(Renuka et al., 2013)

tinggi dari maserasi

Refluks Air, Bahan/pelarut 0,24 g/ml,
100 °C, 2;4 jam
Air, Bahan/pelarut 1 g/1ml, 1,5

jam
Etanol, Bahan/pelarut 1 g/
10ml, 80 °C, 4 jam

Etanol 50, 60, 70 %; 60, 70, 80
°C; 100, 120, 140 menit,
pelarut/bahan 15, 20, 25

Metanol, Bahan/pelarut 1

Hidro
distilasi

100°C, 4-6 jam
80-100 °C, 4 jam.

Rendemen 34,91 % (2jam)
dan 41,3 % (4 jam)
Rendemen 21,5 %

Rendemen 18,8 %

Rendemen 8,603 %: etanol
60,14 %, 80 °C, 126,87
menit, pelarut/bahan 25

Rendemen asam galat 3,01
9/1000ml %

Rendemen 0,7 %
Rendemen 0,11 %

(Wei et al., 2021)

(Wang et al., 2017)

(Ahmed et al., 2020)

(Wang et al., 2015)

(Patel dan Telange,
2011)

(Liu et al. 2009)
(Amir et al., 2014)
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Pelarut etanol yang dipelajari menggunakan
teknik refluks dengan perbandingan bahan/pelarut
1 g/10ml, suhu 80 °C, selama 4 jam menghasilkan
rendemen 18,8 % (Ahmed et al., 2020). Kondisi
optimum ekstraksi komponen flavonoid buah
malaka dengan teknik refluks menggunakan
pelarut etanol berdasarkan faktor konsentrasi
pelarut (etanol), suhu, waktu dan rasio pelarut dan
padatan diperoleh pada konsentrasi etanol 60,14
%, suhu 80 °C, rasio 25, dan waktu ekstraksi
126,87 menit dengan rendemen 8,603 %. Faktor
yang paling berpengaruh adalah suhu ekstraksi,
diikuti dengan perbandingan bahan dan pelarut,
waktu, serta konsentrasi etanol (Wang et al.,
2015). Penelitian lainnya mempelajari metanol
sebagai pelarut, dengan perbandingan bahan
pelarut 1 @/1000ml dan diperoleh informasi
ekstrak yang dihasilkan mengandung asam galat
sebesar 3,01 % dan asam askorbat sebesar 11,56 %
(Patel dan Telange, 2011).

Hidrodistilasi, digunakan untuk
mengekstraksi komponen bioaktif yang bersifat
volatil. Ekstraksi buah malaka dilakukan di dalam
bejana (clevenger apparatus) yang berisi air dan
dipanaskan hingga mencapai titik didih. Uap yang
dihasilkan dikondensasi dan komponen volatil
diperoleh dengan mendekantasi air. Senyawa
volatil buah malaka dengan rendemen sebesar 0,7
% (bk) diperoleh dengan mengekstrak bubuk buah
malaka dalam alat hidrodistiilasi pada suhu 100 °C
selama 4-6 jam (Liu et al., 2009a). Komponen
volatil utama buah malaka yang didentifikasi
antara lain g-kariofilen, g-bourbonen, 1-octen-3-
ol, timol, dan metileugenol. Teknik hidrodistilasi
juga dipelajari dengan mengekstrak buah malaka
segar pada suhu 80-100 °C selama 4 jam,
selanjutnya lapisan air hasil dekantasi diekstrak
kembali menggunakan heksana dan menghasilkan
rendemen total sebesar 0,11 % (Amir et al., 2014).
Berbeda dengan Liu et al. (2009), komponen
volatil utama yang terdeteksi pada ekstrak adalah
senyawa ester, hidrokarbon, aldehid, alkohol, dan
keton.  Perbedaan  varietas = menyebabkan
perbedaan komposisi kimia ekstrak (Amir et al.,
2014). Studi lainnya menggunakan teknik
hidrodistilasi pada suhu 100 °C selama 4 jam
menyimpulkan ekstrak senyawa volatil buah
malaka memiliki kemampuan aktivitas antibakteri
yang cukup baik (Saxena dan Patil, 2014)

Ekstraksi dengan teknik modern

Ekstraksi dengan bantuan gelombang
mikro (Microwave Assisted Extraction, MAE),
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merupakan teknik ekstraksi yang menggunakan
radiasi elektromagnetik gelombang mikro (300
MHz - 300 GHz) untuk memecah matriks sampel
sehingga komponen bioaktif lebih mudah
diekstrak (Azmir et al., 2013). Kecepatan difusi
ekstraksi komponen bioaktif buah malaka teknik
MAE dipelajari dengan menempatkan wadah
berisi buah malaka dan pelarut (air) yang diaduk
terus menerus selama 30 menit di dalam oven
microwave 800 W vyang dilengkapi dengan
kondensor. Total flavonoid berkisar antara 0,28-
0,79 mgQE/ml pada faktor pelarut/bahan (5-40)
dan suhu 40-100 °C. Koefisien difusi perpindahan
massa teknik MAE diperoleh 2 kali lebih besar
dibandingkan dengan teknik refluks menggunakan
3 pelarut secara bertahap (kloroform, metanol dan
air), dengan rasio pelarut dan bahan 50 ml/g
selama 36 jam. Komposisi ekstrak yang diperoleh
menggunakan teknik MAE relatif sama dengan
teknik refluks (Krishnan dan Rajan, 2017).

Penelitian lainnya juga melaporkan bahwa
teknik MAE lebih efektif dibandingkan dengan
teknik maserasi. Total fenol teknik MAE 1,45 kali
lebih besar dibandingkan dengan total fenol teknik
maserasi. Etanol digunakan sebagai pelarut dan
faktor yang dipelajari adalah konsentrasi etanol
(10-90 %), daya 80-720 W, pelarut/bahan 10-40
mL/g, dan waktu 10-50 detik. Total fenol
optimum 133,58 mg GAE/g diperoleh pada
konsentrasi etanol 66%, 480 W, rasio 25 mL/g, 29
detik dengan frekuensi 2450 MHz, sedangkan
teknik maserasi menggunakan etanol 70 % suhu
27 °C selama 8 jam menghasilkan total fenol 92
mg GAE/g (Li et al., 2019).

Selain itu, faktor rasio pelarut dan bahan
serta daya gelombang mikro juga dikaji terhadap
kandungan tanin di dalam ekstrak (Iriany et al.,
2021; Namira, 2021). Pelarut air untuk ekstraksi
teknik  MAE  dipelajari  dengan  faktor
pelarut/bahan (10-30 ml/g), daya (100-600 W),
dan waktu (1;3 menit). Rendemen tanin tertinggi
sebesar 32,70 mg/g diperoleh pada kondisi
pelarut/bahan 30 ml/g, daya 100 W selama 1 menit
(Namira, 2021). Ekstraksi menggunakan pelarut
etil asetat dikaji dengan faktor pelarut/bahan (10-
50 ml/g) dan daya (100-600 W) selama 1 menit.
Rendemen tanin tertinggi 36,86 mg/g diperoleh
pada pelarut/bahan 50 ml/g dan daya 100 W
(Iriany et al., 2021). Semakin tinggi rasio pelarut
dan bahan maka semakin banyak tanin yang
terekstrak, sedangkan semakin tinggi daya
semakin rendah tanin yang terekstrak dari bahan.

169



Husna et al.

Agrointek 16 (2): 164-178

Tabel 4 Kondisi proses dan hasil ekstraksi buah malaka dengan berbagai teknik modern

(Ultrasound
merupakan

Assisted  Extraction,
teknik  ekstraksi

UAE),
menggunakan

Teknik Kondisi ekstraksi Hasil Referensi
MAE  Air, pelarut/bahan (5-40), 40- Total flavonoid 0,28-0,79 mgQE/m. (Krishnan
100°C Kecepatan ekstraksi MAE 2 kali teknik  dan Rajan,
refluks 2017)
Etanol (10-90 %), 80-720 W, Total fenol optimum 133,62 mg GAE/g: (Lietal.,
pelarut/bahan 10-40 mL/g, 10—  etanol 66 %, 480 W, rasio 25 mL/g, 29 2019)
50 detik, 2450 MHz detik. Total fenol MAE 1,45 kali teknik
maserasi
Air, pelarut/bahan 10-30 ml/g, Rendemen tanin 32,70 mg/g: 100 W, (Namira,
100-600W, 1-3 menit pelarut/bahan 30 ml/g, 1 menit 2021)
Etil asetat, pelarut/bahan 10-50  Rendemen tanin tertinggi 36,86 mg/g: (Iriany et
ml/g, 100-600 W, 1 menit rasio 50m l/g, 100W al., 2021)
UAE Etanol (50-90 %), 15-60 menit, Rendemen optimum 56,82 %: etanol 70  (Tsai et al.,
28-56 kHz, bahan/pelarut 1/50, %, 15 menit, 56 kHz. Total fenol UAE 2014)
60 °C 3,4 kali teknik konvensional
Air, metanol:air (50:50- 80:20),  Hasil terbaik: pelarut metanol:air (Sawant et
metanol, 20 menit (70:30) al., 2011)
Metanol dan campuran Rendemen tertinggi 41,33 % (w/v) dari  (Al-
(Air:etanol:metanol:aseton: campuran air:etanol:metanol: Samman et
klorofom 1:2,5:2,5:2,2), pelarut/  aseton:klorofom al., 2019)
bahan 60 ml/g, 25 °C
Metanol, bahan/pelarut 0,5 Identifikasi senyawa ellagitannin, (Yang et
g/10ml, 5 menit flavonoid, asam galat dan turunannya al., 2012)
PEF 18-24 kV/cm, 300-1,000 udet, 1  Kondisi optimum: 22 kV/cm, 500 udet.  (Bansal et
Hz Rendemen quersetin 9 kali dan asam al., 2014a)
ellagat 2 kali pemanasan
18-24 kV/cm, 500 pdet, 1 Hz Total fenol PEF 1,06 kali dari teknik (Bansal et
tanpa pemanasan dan 1,42 kali dengan al., 2014b)
pemanasan
SFE C0O, 2.5 mL/menit, 35 °C, 20 Rendemen 3,8 %. Rendemen SFE 5,4 (Liuetal.,
Mpa, , 3 jam kali teknik hidrodistilasi 2009a)
CO»-metanol, laju alir CO, 2,5 Rendemen tertinggi 2,5 %: 20 MPa, 35  (Liuetal.,
mL/menit, metanol 10-30 ml, °C, 3 jam, metanol 10 mL. Rendemen, 2009b)
15-25 MPa, 25-45°C, 1-3 jam aktivitas antioksidan lebih rendah dari
teknik maserasi
CO; 25 kg/jam, 100-120 bar 1 Rendemen ester asam galat lebih dari 40 (Majeed et
jam, 120-150 bar 1 jam, 175-200 %, lebih besar dibanding teknik al., 2010)
bar 1 jam, 300-350 bar 3,5 jam,  konvensional
50 °C
Ekstraksi dengan bantuan ultrasonik waktu (15-60 menit), dan frekuensi (28-56 kHz),

dan dibandingkan dengan teknik konvensional
(konsentrasi etanol 70 %, 60 °C, selama 15 menit)

gelombang suara (20 kHz - 100 Mhz) untuk
membantu pemecahan dinding sel bahan (Azmir
et al., 2013). Ekstraksi komponen bioaktif buah
malaka menggunakan teknik UAE dilakukan
menggunakan alat ultrasonic bath. Bubuk buah
malaka diekstrak dengan pelarut etanol dengan
mempelajari faktor konsentrasi etanol (50-90 %),

(Tsai et al., 2014). Rendemen fenolik optimum
56,82 % diperoleh pada kondisi suhu 60 °C, etanol
70 %, frekuensi 56 kHz, serta bahan/pelarut 1/50
selama 15 menit. Teknik UAE sangat efektif untuk
mengekstrak komponen fenolik dari buah malaka
dengan nilai total fenol ekstrak 3,4 kali lebih besar
dari teknik konvensional (Tsai et al., 2014).
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Teknik UAE terbukti mampu mengekstrak
senyawa fenolik secara efisien dan cepat akibat
dari perusakan jaringan buah malaka yang
dihasilkan dari kavitasi gelombang ultrasonik.

Peneliti lain mempelajari faktor pelarut
yaitu air, metanol:air (50:50; 60:40; 70:30; 80:20),
dan metanol pada ekstraksi buah malaka
menggunakan teknik UAE. Campuran metanol:air
(70:30) atau metanol 70 % menghasilkan ekstrak
yang mengandung seluruh senyawa fenolik utama
buah malaka (Sawant et al., 2011). Penelitian
lainnya  menjelaskan ~ bahwa  penggunaan
campuran pelarut (air:etanol:
metanol:aseton:klorofom = 1:2,5:2,5:2,2) untuk
ekstraksi buah malaka dengan teknik UAE pada
frekuensi 33/40 kHz, daya 200 W, pelarut/bahan
60 ml/g, suhu 25 °C, selama 20 menit
menghasilkan ekstrak dengan rendemen 41,33 w/v
lebih tinggi dibanding menggunakan pelarut
metanol murni (23 w/v) (Al-Samman et al., 2019).
Ekstrak metanol dari teknik UAE pada kondisi
bahan/pelarut 0,5 g/10ml selama 5 menit juga
telah  digunakan  untuk  mengidentifikasi
keseluruhan senyawa fenolik buah malaka (Yang
etal., 2012).

Ekstraksi dengan bantuan medan elektrik
(Pulsed electric field, PEF), menggunakan medan
elektrik untuk merusak sel dengan menghasilkan
pori pada membran sel untuk meningkatkan
permeabilitas (Bryant dan Wolfe, 1987). Ekstraksi
komponen bioaktif buah malaka dengan teknik
PEF dilakukan menggunakan generator PEF.

Jus buah malaka ditempatkan di dalam
tabung 2 ml yang lengkapi dengan dua elektroda
dengan jarak 10 mm. Ekstraksi dilakukan dengan
variasi daya 18-24 kV/cm dan waktu 300-1.000
pdet. Kondisi optimum berdasarkan indeks
disintegrasi sel diperoleh pada daya 22 kV/cm
selama 500 pdetik. Teknik PEF mampu
meningkatkan jumlah quersetin sembilan kali dan
asam ellagat menjadi dua kali lebih besar dari
pemanasan pada suhu 90 °C selama 60 detik
(Bansal et al., 2014a).

Selain itu, kemampuan teknik PEF untuk
mengekstrak ~ komponen  fenolik  secara
keseluruhan berdasarkan total fenol ekstrak
dipelajari pada daya 18-24 kV/cm, frekuensi 1 Hz,
dengan waktu ekstraksi 500 pdet. Total fenol
ekstrak PEF (268,09 mgGAE/L) lebih tinggi 1,06
kali dari tanpa pemanasan (252,03 mg GAE/L)
dan 1,42 kali dengan pemanasan (188,70
mQgGAE/L). Kapasitas antioksidan ekstrak dengan

Agrointek 16 (2): 164-178

teknik PEF diperoleh 94,83 %, juga lebih besar
dari ekstrak tanpa pemanasan (92,16 %) dan
dengan pemanasan (89,42 %) (Bansal et al.,
2014b).

Ekstraksi fluida superkritis (Supercritical
fluid extraction, SFE), merupakan teknik
ekstraksi menggunakan fluida superkritis. Teknik
SFE telah digunakan untuk ekstraksi komponen
volatil (non polar) dan non volatil (polar) buah
malaka. Ekstraksi komponen volatil
menggunakan CO, sebagai fluida superkritis
dilakukan pada suhu 35 °C, tekanan 20 Mpa, laju
alir CO2 2,5 mL/menit selama 3 jam menghasilkan
rendemen 3,8 % (bk). Rendemen teknik SFE pada
buah malaka 5,4 kali lebih besar dibandingkan
dengan teknik hidrodistilasi (Liu et al., 2009a).
Teknik SFE mampu menghasilkan ekstrak
senyawa volatil dengan rendemen lebih besar dari
teknik konvensional (hidrodistilasi) karena pada
kondisi superkritis, fluida bersifat di antara cairan
dan gas, hal ini menyebabkan fluida lebih mudah
masuk ke dalam matriks bahan dan kapasitas
fluida menampung komponen bioaktif menjadi
lebih besar (Soquetta et al., 2018).

Penelitian lainnya untuk teknik SFE
dilakukan menggunakan fluida CO>-metanol dan
hasilnya dibandingkan dengan ekstrak metanol
dari teknik maserasi. Teknik SFE dilakukan pada
tekanan 15-25 Mpa, suhu 25-45 °C, volume
metanol 10-30 ml, laju alir CO2 2,5 mL/menit,
selama 1-3 jam. Rendemen tertinggi diperoleh
sebesar 2,5 % pada tekanan 20 MPa, suhu 35 °C,
metanol 10 mL, selama 3 jam, dengan komponen
yang teridentifikasi adalah komponen volatil.
Rendemen dan aktivitas antioksidan ekstrak dari
teknik SFE lebih rendah dibanding ekstrak hasil
maserasi metanol 24 jam, karena ekstrak metanol
teknik maserasi mengandung komponen fenolik
utama buah malaka dengan aktivitas antioksidan
tinggi. Akan tetapi, ekstrak teknik SFE memiliki
aktivitas antimikrobial lebih tinggi dibandingkan
dengan teknik maserasi (Liu et al., 2009b).

Selain itu, teknik SFE juga telah diuji untuk
mengekstrak komponen non volatil (fenolik) dari
senyawa bioaktif buah malaka. Ekstraksi juga
dilakukan menggunakan CO; sebagai fluida
superkritis, tetapi tekanan fluida superkritis CO>
diatur berbeda secara bertahap yaitu 100-120 bar
1 jam, 120-150 bar 1 jam, 175-200 bar 1 jam, dan
300-350 bar 3,5 jam, dengan laju alir 25 kg/jam
dan suhu 50 °C. Ekstrak yang dihasilkan
mengandung ester asam galat lebih dari 40 %,
lebih  besar dibanding teknik  ekstraksi
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konvensional menggunakan pelarut air dan etanol
pada suhu 70 °C (Majeed et al., 2010).

Penerapan Nanoenkapsulasi pada Komponen
Bioaktif Buah Malaka

Teknologi nanoenkapsulasi adalah teknik
yang mengemas komponen aktif dalam matriks
dengan ukuran nanometer. Komponen bioaktif
dalam bentuk nano diharapkan dapat dilepaskan
dengan laju terkendali pada kondisi tertentu
(Nedovic et al.,, 2011), dapat meningkatkan
bioavailablitas, kelarutan, stabilitas, potensi
farmakologis, dan memperbaiki profil
farmakokinetik komponen bioaktif (Jafari, 2017
Paredes et al., 2016). Klasifikasi sistem
nanoenkapsulasi pada ekstrak tanaman terdiri atas
nanoliposom, nanoemulsi, dan nanopartikel.
Sistem nanoenkapsulasi ekstrak buah malaka yang
telah diteliti terbatas pada dua sistem, vyaitu
nanoliposom  (Chaudhary et al, 2020;
Ingkatawornwong et al., 2008; Raknam, 2012;
Utamo et al., 2011) dan nanopartikel (Al-Twaty
dan Booles, 2014; Renuka et al., 2013) (Tabel 5).

Nanoliposom

Nanoliposom merupakan sistem
nanoenkapsulasi yang terdiri atas molekul
amfifilik, seperti fosfolipid yang mengelilingi inti
fase air. Nanoliposom ekstrak buah malaka telah
diteliti  menggunakan teknik injeksi pelarut
(Ingkatawornwong et al., 2008; Raknam, 2012),
mikrofluidisasi (Utamo et al., 2011), dan emulsi
ganda (Chaudhary et al., 2020).

Pada teknik injeksi pelarut (etanol), struktur
nanoliposom terdiri atas inti bahan yaitu ekstrak
buah malaka yang dikelilingi oleh fase lipid
(fosfatidilkolin dari kedelai, tween 80, asam
deoksikholik, dan lipid). Fase air (ekstrak malaka,
etanol/buffer asetat) dan fase lipid dalam etanol
diaduk pada suhu 60 °C hingga pelarut etanol
diuapkan dan struktur nanoliposom terbentuk
secara spontan. Formulasi  fosfatidilkolin
kedelai:tween 80: asam deoksikholik (84:16:2,5)
menghasilkan nanoliposom ekstrak etanol buah
malaka dengan efisiensi enkapsulasi 70,67 % dan
ukuran 2358 nm. Formulasi ini dipilih
berdasarkan nilai efisiensi enkapsulasi tertinggi
dan penampakan fisik terbaik yaitu koloid
berwarna kekuningan (Ingkatawornwong et al.,
2008). Penelitian lainnya juga menggunakan
formulasi yang sama untuk mengoptimasi fungsi
komponen bioaktif ekstrak buah malaka sebagai
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antioksidan untuk aplikasi kosmetik.
Nanoliposom diperoleh dengan ukuran 247,7 nm
dengan  efisiensi  enkapsulasi 46,79 %.

Berdasarkan uji in vitro pada kulit selama 12 jam,
aktivitas antioksidan dari krim nanoliposom-
ekstrak lebih besar dari ekstrak tanpa enkapsulasi.
Akumulasi asam galat pada kulit setelah 12 jam
menggunakan nanoliposom ekstrak 14,90 ug/cm?,
lebih besar daripada ekstrak buah 4,82 pg/cm?
(Raknam, 2012). Hal ini menunjukkan potensi
nanoliposom  sebagai sistem  penghantaran
terkendali komponen antioksidan ekstrak untuk
permeasi kulit.

Selain itu, nanoliposom diteliti
menggunakan teknik mikrofluidisasi.
Nanoliposom diperoleh dari pengadukan antara
ekstrak etil asetat buah malaka dan fase lipid
(fosfatidilkolin  kedelai, tween 80, asam
deoksikholik dengan rasio 84:16:2,5 dalam
kloroform). Pelarut selanjutnya diuapkan, dan
ukuran  partikel  dikurangi  menggunakan
microfluidizer. Nanoliposom diperoleh dengan
ukuran partikel 50-100 nm, potensial zeta -59,1
mV, indeks polidispersitas 0,236, dan efisiensi
enkapsulasi 97,12 %. Nanoliposom mengandung
asam galat 11,04 mg/g dan aktivitas antioksidan
3,05 mg/ml, serta mampu mempertahankan asam
galat sebesar 93,98 % hingga 72 jam (Utamo et al.,
2011).

Teknik pembuatan nanoliposom lainnya
pada ekstrak buah malaka adalah emulsi ganda
dengan sistem emulsi W:/O/W; yaitu fase air
bagian dalam (W) (ekstrak buah malaka, natrium
klorida, natrium azida, dan air), fase lipid (O)
(minyak kulit beras dan poligliserol polirikinoleat)
dan fase air bagian luar (W) (air dan pektin).
Emulsi W./O dihasilkan dari pengadukan
kecepatan tinggi antara fase air (W1) dan fase
lemak (O), dilanjutkan dengan pengadukan
kecepatan tinggi antara emulsi W1/O dan fase air
(W2). Nanoliposom yang dihasilkan memiliki
efesiensi enkapsulasi 95,75 %, viskositas 0,715
Pa.det, dan potensial zeta -32,17 mV. Matriks
nanoliposom mampu mengikat komponen
bioaktif lebih dari 90% dan mampu memproteksi
aktivitas antioksidan ekstrak lebih dari 42 hari.
Pada hari 63 penyimpanan, aktivitas antioksidan
ekstrak nanoliposom berkurang 60,27 %,
sedangkan ekstrak tanpa enkapsulasi berkurang
hingga 90,42% (Chaudhary et al., 2020).
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Tabel 5 Teknik nanoenkapsulasi pada ekstrak buah malaka
Sistem/  Bahan enkapsulan  Karakteristik Keuntungan Referensi
Teknik fisik
Nanoliposom
Injeksi Fosfatidilkolin Ukuran 247,7  Aktivitas (Raknam, 2012)
Pelarut kedelai, Tween 80, nm, Efisiensi antioksidan krim
asam deoksikholik enkapsulasi nanoliposom
(EE) 46,79 %  ekstrak hingga 12
jam lebih besar dari
ekstrak bebas
Injeksi Fosfatidilkolin Ukuran 235,8  Formulasi memiliki (Ingkatawornwong et al.,
Pelarut kedelai, Tween 80, nm, EE 70,67 penampakan fisik ~ 2008)
asam deoksikholik %, Koloid dan efisiensi
berwarna enkapsulasi tinggi
kekuningan
Mikro Fosfatidilkolin Ukuran 50-100 Sebagai penstabil ~ (Utamo et al., 2011)
fluidisasi kedelai, Tween 80, nm, Potensia komponen
asam deoksikholik zeta -59,1 mV, antioksidan
EE 97,12 %
Emulsi Minyak kulit EE 95,75 %, Memproteksi (Chaudha ry et al., 2020)
ganda beras, poligliserol  viskositas aktivitas
polirikinoleat, 0,715 Pa.det,  antioksidan ekstrak
pektin Potensial zeta  pada nanoliposom
-32,17 mV lebih dari 42 hari

Nanopartikel

Evaporasi  Polivinil pirolidin, Ukuran 548,1 -
pelarut Pluronic F68 825,8 nm, EE
58,94 - 70,65
%.
Nano Poli asam laktat- -
presipitasi  glikolat,
polioksietilen-

polioksipropilen

Penghantaran
terkendali
komponen bioaktif
hingga 6 jam.
Memiliki aktivitas
antidiabetes dan
antioksidan

(Renuka et al., 2013)

(Al-Twaty dan Booles,
2014)

Nanopartikel

Kategori nanopartikel terdiri atas dua jenis
berdasarkan jenis matriksnya, yaitu nanopartikel
berbasis lemak dan nanopartikel berbasis polimer.
Jenis nanopartikel ekstrak buah malaka yang telah
dipelajari terbatas pada nanopartikel berbasis
polimer menggunakan dua teknik pembuatan
yaitu teknik evaporasi pelarut (Renuka et al.,
2013) dan nanopresipitasi (Al-Twaty dan Booles,
2014)

Ekstrak buah malaka (ekstrak air dan ekstrak
etanol) diproses menjadi nanopartikel dengan
teknik evaporasi pelarut menggunakan polivinil
pirolidin sebagai polimer. Fase air (ekstrak buah
malaka, air, dan fluronik F68) disonikasi,
kemudian dicampur dengan fase organik (polivinil

pirolidin dalam diklorometan), diaduk selama
waktu tertentu hingga seluruh pelarut menguap.
Nanopartikel yang dihasilkan berukuran 548,1 -
825,8 nm dengan efisiensi enkapsulasi 58,94 -
70,65 %. Hasil penelitian tersebut menunjukkan
nanopartikel ekstrak air dan etanol buah malaka
memiliki aktivitas antioksidan (daya reduksi)
lebih kuat dari asam askorbat standar, serta
memiliki aktivitas antiinflamasi lebih tinggi dari
standar natrium diklofenak. Berdasarkan uji in
vitro, nanopartikel mampu melepaskan komponen
bioaktif ekstrak secara linier selama 6 jam
(Renuka et al., 2013). Berdasarkan hal tersebut
nanopartikel ekstrak buah malaka berpotensi
sebagai penghantar terkendali komponen bioaktif
ekstrak buah malaka yang berfungsi sebagai
antioksidan dan antiinflamasi.
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Selain itu, teknik nanopresipitasi telah
diterapkan pada pembuatan nanopartikel ekstrak
buah malaka. Teknik nanopresipitasi dilakukan
menggunakan polimer poli asam laktat-asam
glikolat dan bahan penstabil polioksietilen-poli
oksipropilen (Al-Twaty dan Booles, 2014). Tidak
diperoleh informasi mengenai karakteristik fisik
nanopartikel yang dihasilkan, tetapi berdasarkan
uji in vivo dilaporkan bahwa nanoenkapsulasi
ekstrak buah malaka secara signifikan
menurunkan perubahan glukosa darah dalam
ekspresi gen glikolitik dan glukoneogenik.

KESIMPULAN

Sejumlah teknik ekstraksi telah dipelajari
untuk mengekstrak komponen bioaktif dari buah
malaka baik teknik konvensional (maserasi,
perebusan, refluks, dan hidrodistilasi), maupun
teknik modern (MAE, UAE, PEF, dan SFE).
Teknik  ekstraksi modern UAE mampu
menghasilkan ekstrak dengan senyawa fenolik

paling tinggi dibandingkan teknik ekstraksi
lainnya. Selain itu, pemanfaatan teknologi
nanoenkapsulasi terbukti mampu
mengoptimalkan  fungsi  komponen  bioaktif

ekstrak buah malaka meskipun studi yang
dilakukan masih sangat terbatas. Sistem
nanoenkapsulasi ekstrak buah malaka berupa
nanoliposom (teknik injeksi pelarut,
mikrofluidisasi, dan emulsi ganda) dan
nanopartikel (teknik evaporasi pelarut dan
nanopresipitasi) mampu  memperbaiki  sifat
permeabilitas dan stabilitas komponen antioksidan
ekstrak buah malaka. Peluang eksplorasi masih
terbuka luas untuk mengoptimalkan pemanfaatan
komponen bioaktif buah malaka melalui optimasi
teknik ekstraksi modern atau kombinasinya yang
disertai dengan penggandaan skala, serta riset
yang lebih intensif terhadap nanoenkapsulasi
komponen bioaktif, baik dalam bentuk ekstrak
maupun senyawa murni.
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