
Abstrak

Pektin merupakan polisakarida yang berlimpah di alam dan memiliki kegunaan yang
menjanjikan dalam bidang farmasi. Pektin tahan terhadap enzim pencernaan namun gel
pektin dapat membengkak dalam media berair dan sejumlah kecil senyawa dapat
dilepaskan ke saluran gastrointestinal. Masalah ini dapat diatasi dengan
mengembangkan komposit pektin yang diperoleh dari penggabungan polimer pektin
dengan polimer lain. Artikel ini membahas tentang interaksi pektin dengan polimer lain
dalam berbagai sistem penghantaran obat. Metode yang digunakan dalam artikel
review adalah dengan meninjau jurnal ilmiah yang diterbitkan secara nasional dan
internasional yang diperoleh dari Google, Google Scholar, Pubmed dan Science Direct
dengan kata kunci menggunakan Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris berupa
“komposit polimer”, “komposit pektin”, “pektin”, “sistem penghantaran obat”, “pectin”,
”pectin composite”, “polimer composite”, dan “drug delivery system”. Literatur yang
digunakan kemudian dilakukan skrining jurnal dengan kriteria inklusi yaitu waktu terbit
dengan rentang tahun 2011-2021. Dari beberapa penelitian terkait, sistem
penghantaran yang telah dikembangkan dan dilaporkan berupa film, hidrogel, sistem
partikulat dan tablet. Polimer lain seperti alginat, protein, kitosan, gelatin dan pati
diketahui dapat memperbaiki sifat pektin sehingga komposit pektin dapat digunakan
sebagai penghantaran obat terkontrol. Dengan demikian, pengembangan sistem
penghantaran obat lainnya dengan komposit pektin menjadi peluang dan tantangan di
masa yang akan datang.

Kata kunci: Pektin, Komposit Pektin, Sistem Penghantaran Obat

Pendahuluan

Pektin merupakan jenis serat struktural yang terletak di dinding sel primer dan lapisan
intraseluler sel tanaman terutama pada buah-buahan, seperti jeruk, lemon, apel dan
sebagainya1. Selama bertahun-tahun, pektin telah banyak digunakan dalam industri
makanan dan minuman sebagai bahan pembentuk gel, bahan pengental, bahan
penstabil dan bahan pengemulsi2, pektin juga memiliki kegunaan dalam bidang farmasi
untuk perlindungan dan pelepasan zat aktif yang terkontrol, karena sifat
biokompatibilitas yang sangat baik, sensitivitas pH, biodegradabilitas,
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dan non toksisitas. Selain itu pektin juga tahan terhadap enzim protease dan amilase
yang aktif dalam saluran pencernaan, dan mudah difermentasi mikroflora usus
sehingga membuatnya cocok untuk pengiriman obat ke usus besar3. Namun gel pektin
membengkak dalam media berair dan sejumlah kecil senyawa (obat) dapat dilepaskan
ke saluran gastrointestinal. Dalam mengatasi masalah tersebut, telah dikembangkan
penggabungan pektin dengan polimer lain untuk membentuk gel pektin yang kuat, dan
untuk pelepasan obat di usus besarr4.

Komposit pektin merupakan penggabungan polimer pektin dengan polimer lain untuk
menghasilkan material baru dengan sifat-sifat fungsional yang lebih baik. Dalam hal
penghantaran obat, komposit polimer dapat digunakan sebagai matriks pelindung,
mendorong pelepasan terkontrol, dan meningkatkan bioavailabilitas dan stabilitas obat
yang dimuat. Berbagai biopolimer yang sangat penting dalam industri farmasi termasuk
alginat, protein, kitosan, gelatin dan pati. Alginat dan protein berperan dalam sistem
penghantaran obat5,6. Kitosan banyak digunakan untuk aplikasi biomedis seperti
rekayasa jaringan, sistem penghantaran obat, meningkatkan bioavabilitas obat7,8.
Gelatin karena kemampuan gelasinya merupakan bahan baku yang sangat menarik
untuk pembuatan hidrogel sehingga dapat digunakan sebagai bahan biodegradable
dalam bidang medis dan farmasi9, sedangkan polimer pati telah banyak digunakan
untuk penghantaran obat karena dapat meningkatkan kelarutan dan stabilitas obat,
mengurangi toksisitas dan efek samping obat, serta biokompatibilitas dan stabilitas
penyimpanan yang sangat baik10. Tujuan dari artikel review ini untuk memahami
interaksi antara campuran pektin dengan polimer yang berbeda dalam menghasilkan
material baru dengan sifat-sifat fungsional yang lebih baik sehingga menjadi daya tarik
komersial di pengembangan formulasi dengan stabilitas yang lebih baik atau tekstur
yang lebih diinginkan, serta dapat mengurangi penggunaan biopolimer sintetik yang
lebih mahal dan menggantinya dengan yang lebih murah dan aman11.

Metode

Gambar 1. Diagram alir penyusunan artikel review
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Dilakukan penelusuran literatur yang didapat dari jurnal ilmiah yang diterbitkan secara
nasional dan internasional, pencarian jurnal dilakukan secara online melalui mesin
pencari seperti Google, Google Scholar, Pubmed dan Science Direct dengan kata kunci
menggunakan Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris berupa “komposit polimer”,
“komposit pektin”, “pektin”, “sistem penghantaran obat”, “pectin”, ”pectin composite”,
“polimer composite”, dan “drug delivery system”. Literatur yang akan digunakan
kemudian dilakukan skrining jurnal dengan kriteria inklusi yaitu waktu terbit dengan
rentang tahun 2011-2021. Berdasarkan hasil penelusuran menggunakan kata kunci
sebagaimana telah disebutkan, diperoleh bagan hasil penelusuran artikel sebagaimana
terlampir pada Gambar 1.

Hasil dan Pembahasan
Struktur Kimia

Pektin merupakan polisakarida dinding sel yang sangat penting pada tanaman tingkat
tinggi. Terletak di lamela tengah dan primer dinding sel tanaman dikotil. Pektin berperan
dalam pertumbuhan serta perkembangan tanaman12. Struktur pektin sulit ditentukan
karena komposisinya bervariasi yang dipengaruhi oleh sumber tanaman dan kondisi
ekstraksi13. Pektin juga dapat berubah karena varietas tanaman yang berbeda dan
tingkat kematangan serta berbagai prosedur teknologi pada kualitas pektin14. Saat ini
berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan menyatakan bahwa pektin adalah
polisakarida heterogen dengan tiga domain struktural utama yaitu Homogalakturonan
dengan dua cabang Rhamnogalakturonan yang dinyatakan sebagai RG-I dan RG-II.
Seperti yang tertera pada

Gambar 2.

Gambar 2. Struktur Pektin [12].

Homogalakturonan merupakan polimer tunggal yang tersusun dari asam D-galakturonat
yang dapat diesterifikasi atau dimetilasi. Rhamnogalakturonan I adalah molekul yang
dibentuk oleh pengulangan asam rhamnose-galakturonat disakarida, dengan rantai
samping galaktosa dan arabinosa. Sedangkan rhamnogalakturonan II merupakan rantai
homogalakturonan dengan rantai samping yang lebih kompleks12.
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Sumber Pektin
Tabel 1. Sumber pectin

Pektin hampir dapat ditemukan pada semua jenis tanaman sebagaimana terlampir
pada Tabel 1, terutama pada keluarga citrus, seperti jeruk, lemon, jeruk bali dan apel.
Pektin juga terdapat pada buah jambu mete pomace sekitar 10-25% dengan kondisi
ektraksi yang berbeda15. Selain itu pektin terdapat pada lemon, tangerin dan kulit jeruk
masing-masing adalah 14,36; 12,82 dan 14,08%16. Kandungan pektin dalam kulit buah
pisang dengan jenis yang berbeda 15,89-24,08% dan kulit apel pomace 10,91%17.

Pemanfaatan produk sampingan yang diperoleh dari industri menjadi suatu hal yang
menarik sebagai sumber alternatif penghasil pektin dalam beberapa tahun terakhir,
seperti pada pulp gula bit yang dapat menghasilkan pektin sebesar 5,5-17,2%,
dilaporkan bahwa pektin dapat meningkat seiring dengan penurunan pH larutan
ekstraksi18. Yang et al., (2018) meneliti tentang pulp kentang berdasarkan perbedaaan
jenis asam dengan hasil rendemen pektin tertinggi yaitu 14,34%19. Pektin juga dapat
diperoleh dari limbah nangka sebesar 8,94-14,14% berdasakan berat kering dengan
perbedaan kondisi ekstraksi dan jenis pelarut, namun kelarutan yang dihasilkan lebih
rendah dibandingkan dengan pektin komersial20. Pada penelitian Grassino et al., (2016)
memanfaatkan limbah tomat untuk menghasilkan pektin dengan metode ekstraksi yang
berbeda yaitu metode ekstraksi konvensional dan ultrasonik, hasil penelitian
menunjukkan bahwa limbah tomat menggandung pektin sekitar 15,1-21,1% dengan
metode ekstraksi konvensional dan 31-35,7% dengan metode ekstraksi ultrasonik21.
Berdasarkan jumlah perolehan pektin pada berbagai sumber bahan, kandungan
terbesar dapat diperoleh dari limbah tomat dan kulit pisang.

Penggolongan Pektin

Berdasarkan Derajat Esterifikasi (DE) pektin dibedakan menjadi dua golongan, yaitu
pektin dengan kadar metoksil tinggi (HM) dan pektin dengan kadar metoksil rendah
(LM).
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Sumber pektin Persentase jumlah 
pektin

Derajat Esterifikasi 
(%)

Literatur

Jambu mete pomace 10-25 28-46 [15]
Lemon 14,36 84,54 [16]

Tangerin 12,82 78,88 [16]
Kulit jeruk 14,08 84,68 [16]

Kulit pisang 15,89-24,08 63,15-72,03 [17)
Kulit apel pomace 10,91 58,44 [17]

Pulp gula bit 5,5-17,2 42-71 [18]
Pulp kentang 14,34 37,45 [19]

Limbah nangka 8,94-14,14 Tidak ditampilkan [20]
Limbah tomat 15,1-21,1 dan 31-

35,7
84,5-89% dan 76,9-

87,9%
[21]



Nilai Derajat Esterifikasi (DE) pada pektin dengan kadar metoksil tinggi yaitu lebih dari
50%. Pektin metoksil tinggi (HM) memerlukan kondisi yang spesifik dalam membentuk
gel, seperti pH (3-6), adanya padatan terlarut seperti sukrosa, serta suhu yang lebih
tinggi dibandingkan dengan pektin metoksil rendah (LM)22. Fungsi sukrosa dalam
pembentukan gel adalah untuk meningkatkan viskositas dan proses gelasi23. Secara
umum pektin metoksil tinggi (HM) dapat larut dalam air panas serta bersifat termal
reversibel24.

Pektin dengan kadar metoksil rendah (LM) mempunyai nilai Derajat Esterifikasi kurang
dari 50%. Pektin metoksil rendah (LM) tidak tergantung pada kandungan gula dan
secara kimiawi lebih stabil terhadap kelembaban serta panas dibandingkan dengan
pektin kadar metoksil tinggi (HM). Dengan adanya sejumlah kalsium atau kation
divalen, pektin metoksil rendah (LM) dapat membentuk gel dan proses pembentukan
gel ini dapat dengan mudah dibalik dengan menambahkan ion monovalen seperti
natrium (Na+) dan kalium (K+). Tekstur gel pektin metoksil rendah dapat dikontrol
dengan menyesuaikan rasio antaran kalsium dan pektin. Kandungan pektin yang tinggi
dengan kalsium yang relatif sedikit akan memberikan gel yang elastis, sedangkan
penggunaan lebih banyak kalsium dengan pektin minimum akan menghasilkan produk
gel yang mudah hancur, mungkin dengan beberapa sineresis25. Meskipun gula tidak
penting untuk pembentukan gel pada pektin metoksil rendah, sejumlah kecil gula
cenderung menurunkan sineresis dan menambah kekuatan yang diinginkan dari gel ini,
serta dengan adanya gula jumlah kalsium yang dibutuhkan untuk membentuk gel
berkurang. Di sisi lain, konsentrasi gula yang tinggi mengganggu pembentukan gel
karena dehidrasi gula mendukung ikatan hidrogen dan mengurangi ikatan silang
dengan gaya ion divalen26.

Komposit Pektin

Gugus fungsi dalam struktur pektin dapat berinteraksi dengan berbagai molekul,
komposit pektin merupakan penggabungan polimer pektin dengan polimer lain untuk
menghasilkan material baru dengan sifat-sifat fungsional yang lebih baik. Dalam hal
penghantaran obat, komposit polimer dapat digunakan sebagai matriks pelindung,
mendorong pelepasan terkontrol, dan meningkatkan bioavailabilitas dan stabilitas obat
yang dimuat, seperti yang telah diuraikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposit pektin dalam sistem penghantaran obat
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Komposit Rasio 
Campuran

Fungsi 
Komposit

Zat Aktif Bentuk 
Sediaan

Metode 
Pembuatan

Literat
ur

Alginat-
pektin

100:0, 
80:20, 
70:30, 
60:30

Zat 
pembawa

Asam 
folat

Mikrokapsul Ekstrusi [28]

Alginat-
pektin

100:0%, 
75:25%, 
50:50%, 

25:75% dan 
0-100%

Agen 
pembentuk 

film

- Edible film Solvent casting [29]



6

N. Nining, Majalah Farmasetika, 7 (1) 2022, 1-17

Pektin-
alginat

1:1 Agen 
pembentuk 

film

- Film Solvent casting [30]

Pektin-
alginat

4:1% Zat pembawa Cisplatin Mikrosfer Elektrospray dan 
pelapisan 

polielektrolit 
multilayer

[31]

Alginat-
pektin

80:20 Zat pembawa Polifenol & 
β-karoten

Mikrokapsul Gelasi ionik [32]

Pektin-
kitosan

0,5%, 1%, 
2%

Zat pembawa Mesalamin
, kurkumin 

dan 
progestero

n

Hidrogel Ikatan silang 
(cross-linking)

[37]

Pektin-
kitosan

2:1, 3:1, 4:1, 
5:1 

(coating).
1.2:1, 2:1 

(blending).

Zat pembawa Bovine 
Serum 

Albumin 
(BSA), 

albumin 
dari putih 

telur

Nanopartikel Coating dan 
blending

[38]

Pektin-
kitosan

5:5% Agen 
pembentuk 

film

Dextromet
horphan 

Hbr

Orally 
Dissolving Film 

(ODF)

Solvent casting [62]

Pektin-
kitosan

3:1%, 3:2%, 
5:1%, 5:2%

Zat pembawa Hesperidin Hidrogel Desain faktorial [46]

Pektin-
kitosan

1:4 Matriks Lidokain 
HCl

Hidrogel Ikatan silang 
(cross-linking)

[64]

Kitosan-
pektin

1,5%:2% Bahan 
penyalut

5-
fluorourasi

l

Mikrogel Ikatan silang 
(cross-linking)

[67]

Kitosan-
pektin

60:40 Bahan 
penyalut

Mesalamin Tablet salut Pengeringan 
semprot (spray 

drying)

[69]

Kitosan-
pektin

1:5 Zat pembawa Teofillin Tablet salut 
enterik

Granulasi basah [70]

Kitosan-
pektin

1:1 Zat pembawa Tenofovir Tablet vaginal Kempa langsung [68]

Kitosan-
pektin

1:2, 2:3, 1:1, 
3:2, 2:1 dan 

3:1

Bahan utama - Nanopartikel Gelasi ionik [65]

Pati-
pektin

4:1, 1:1, 1:4 Zat pembawa Natrium 
diklofenak

Mikropartikel Ikatan silang 
(cross-linking)

[60]

Pati-
pektin

1:1, 1:4 Agen 
pembentuk 

film

- Film Solvent casting [4]



Pektin-Alginat

Sistem pektin-alginat menjadi salah satu campuran gel yang telah banyak digunakan
dalam berbagai penelitian. Sifat struktural dari kedua campuran gel ini bergantung pada
rasio pektin-alginat, tingkat esterifikasi pektin, proporsi asam manuronat dan asam
guluronat dari alginat. Struktur gel alginat dengan kandungan asam manuronat yang
tinggi dan pektin yang memiliki derajat esterifikasi tinggi rentan terhadap pelepasan.
Sebaliknya, alginat dengan kandungan asam guluronat yang tinggi mampu membentuk
gel kaku yang kurang rentan terhadap pembengkakan dan erosi sehingga
menyebabkan pelepasan lebih lambat dan efisiensi enkapsulasi yang lebih tinggi.
Pektin dengan tingkat esterifikasi yang lebih tinggi menghasilkan struktur yang lebih
lemah dibandingkan dengan tingkat esterifikasi yang lebih rendah27.

Penelitian Kiaei Pour et al., (2020) melaporkan bahwa biokomposit pektin-alginat
dengan berbagai komposisi yang berbeda dapat menjadi pembawa mikrokapsul dalam
saluran gastrointestinal dan usus, dimana hidrogel alginat yang dilapisi dengan pektin
dengan rasio 70:30 menghasilkan perlindungan yang baik terhadap asam folat
dibandingkan dengan hidrogel alginat tanpa pektin dalam kondisi lambung dan usus
buatan28. Campuran pektin-alginat telah terbukti memberikan efek perlindungan yang
baik sebagai matriks gel yang kuat di bawah kondisi asam27.

Kombinasi pektin-alginat juga dimanfaatkan dalam sediaan film komposit, campuran
polisakarida tersebut dapat menghasilkan film yang homogen dan transparan, tanpa
pori-pori dan retakan. Seiring dengan meningkatnya kandungan pektin, maka akan
meningkatkan ketebalan film komposit. Hal ini berhubungan dengan sifat koloid
senyawa dan interaksi antar komponen. Film dengan kandungan alginat yang lebih
tinggi memiliki ketebalan yang lebih rendah29. Pada penelitian lainnya, Seixas et al.,
(2013) membuat biofilm yang terdiri dari alginat dan pektin menghasilkan film komposit
homogen dan transparan, meningkatkan karakteristik fisiknya dengan aplikasi potensial
dalam bidang farmasi sebagai pelapis obat30.

Banyak contoh telah dilaporkan dalam beberapa tahun terakhir. Hsu et al., (2013) telah
mengembangkan dan mengevaluasi mikrosfer pektinat/alginat yang dilapisi dengan
polimer Eudragit S100 untuk pengiriman cisplatin di usus besar, melalui teknik
penyemprotan listrik, memperoleh mikrosfer dengan ukuran homogen dan pH
independen di bawah simulasi kondisi lambung31. Selanjutnya, peneliti lain telah
mengevaluasi mikroenkapsulasi polifenol dan karoten dari Taraxacum officinale L.
dalam campuran biner pektin dan alginat yang memungkinkan profil pelepasan
berkepanjangan dari senyawa-senyawa ini dalam cairan gastrointestinal buatan32.

Pektin-Kitosan

Pektin dan kitosan merupakan polisakarida yang dapat membentuk kompleks yang
berguna untuk biodegradabilitas, biokompatibilitas dan non-toksisitas. Secara kimia,
biopolimer ini dianggap sebagai polielektrolit, sehingga memiliki kemampuan untuk
membentuk kompleks polielektrolit33.
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Kitosan merupakan basa lemah dan pektin merupakan asam lemah, sehingga dalam
larutan, hal ini dapat menyebabkan terbentuknya gaya tarik elektrostatik antara gugus
amino yang bermuatan positif (NH+3) dalam kitosan dan gugus karboksil bermuatan
negatif (-COO) dalam pektin34. Stabilitas kompleks pektin-kitosan ini terutama
bergantung pada pH, kerapatan muatan, konsentrasi kedua polimer dan kondisi ionik
medium. Selain itu, suhu, konsentrasi molekul tertentu, kondisi lingkungan memainkan
peran penting dalam stabilitas campuran gel ini35,36.

Kompleks polielektrolit ini memiliki banyak kegunaan dalam bidang farmasi, terutama
sebagai sarana penghantaran obat37 dan penghantaran obat khusus usus besar38.
Ketertarikan pada sistem ini untuk pelepasan obat yang terkontrol terletak pada
kenyataan bahwa kedua polimer memiliki kapasitas untuk melindungi obat agar tidak
dilepaskan di saluran usus bagian atas dan menghantarkannya ke usus besar39.

Pektin-Protein

Interaksi antara protein dan polisakarida sebagai dua biopolimer dapat secara luas
dikategorikan ke dalam dua kondisi, yaitu saling tolak-menolak dan tarik-menarik,
tergantung pada sifat biopolimer, konsentrasi, serta kondisi larutan (seperti pH,
kekuatan ion, suhu). Sebagai hasil dari interaksi tersebut, campuran protein-
polisakarida ada dalam dua fase yang berbeda, baik pemisahan fase asosiatif atau
pemisahan fase segregatif. Ketika protein dan polisakarida membawa muatan yang
berlawanan, kedua polimer tersebut dapat membentuk fase larut (sistem fase tunggal)
atau endapan tidak larut (sistem dua fase). Ketika protein dan polisakarida dengan
muatan sejenis, keduanya dianggap sebagai biopolimer yang saling tolak-menolak.
Dalam keadaan seperti ini, kedua biopolimer dapat berdampingan dalam fase tunggal
pada konsentrasi rendah, sedangkan pada konsentrasi yang lebih tinggi mulai terjadi
pemisahan fase40.

Jenis interaksi lain dapat terjadi antara protein dan polisakarida, seperti ikatan kovalen
yang dapat membentuk struktur yang sangat stabil serta interaksi non-kovalen seperti
gaya elektrostatik, hidrofobik, hidrogen, dan van der Waals41. Dalam penelitian Chang,
C et al., (2017), pektin diaplikasikan sebagai bahan penyalut untuk meningkatkan
stabilitas fisikokimia nanopartikel natrium kaseinat/zein. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penyalut pektin tidak hanya meningkatkan kemampuan enkapsulasi kurkumin
dalam nanopartikel natrium kaseinat/zein tetapi juga memberikan pelepasan terkontrol
dalam kondisi gastrointestinal. Oleh karena itu, pektin efektif untuk digunakan dalam
penghantaran obat42.

Faktor fisikokimia yang beragam dapat mempengaruhi pembentukan dan stabilitas
kompleks seperti pH, kekuatan ionik, rasio pektin ke protein, muatan pektin dan protein,
dan berat molekul, sehingga interaksi dominan dikaitkan dengan ikatan ion dan
kerapatan muatan sangat menentukan dalam pembentukan kompleks. Parameter
seperti penurunan kerapatan muatan pektin melalui esterifikasi parsial gugus karboksil,
peningkatan kekuatan ionik atau penurunan pH dapat mengurangi kemampuan
interaksi antara biopolimer ini43.
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Pektin-Gelatin

Gelatin merupakan salah satu biopolimer pangan yang banyak diteliti. Interaksi antara
gelatin dan pektin telah dilaporkan oleh beberapa penulis. Berdasarkan penelitian
Huang, S et al., (2020) menunjukkan bahwa kalsium dapat meningkatkan titik leleh dan
viskositas gel, begitupun dengan kekerasan gel, kalsium yang berlebihan menghasilkan
struktur gel yang longgar dan rapuh. Hal ini menunjukkan bahwa interaksi antara kedua
biopolimer tersebut dalam hal kohesivitas dan kerapuhan bergantung dengan rasio
pektin terhadap gelatin47. Beberapa peneliti menetapkan bahwa sifat reologi partikel
hidrogel dipengaruhi oleh parameter seperti bentuk partikel, ukuran dan distribusi
ukuran48,49,50.

Pada penelitian Gupta et al., (2014) mengevaluasi reaksi pengikatan silang untuk
pembentukan hidrogel gelatin dan pektin, menyimpulkan bahwa faktor-faktor seperti
waktu reaksi, suhu reaksi, pH reaksi dan komposisi mempengaruhi secara langsung
interaksi antara polimer ini51. Interaksi gelatin/pektin telah menjadi fokus penelitian
dalam bidang farmasi, sebagai komposit untuk penghantaran obat yang terkontrol52,
mikroenkapsulasi agen bioaktif sebagai likopen53, dan komposit untuk penyembuhan
luka54.

Pektin-Pati

Sifat reologi, fisik dan kimia dari campuran ini telah dipelajari secara luas. Pada
penelitian Gałkowska et al., (2013) mengevaluasi pasting, reologi dan sifat tekstur dari
campuran pektin metoksil tinggi, sukrosa, dan pati kentang ikatan silang (Dipati Fosfat
Terasetilasi dan Dipati Adipat Terasetilasi) yang digunakan untuk menghasilkan pasta
dan gel. Pengaruh konsentrasi pati pada parameter suhu pasting dari sistem pati-
pektin-sukrosa tergantung pada jumlah pati yang ditambahkan dan jenis pati yang
dimodifikasi. Sifat elastis diamati pada sistem pati-pektin-sukrosa dengan meningkatkan
konsentrasi pati. Sistem campuran tampak lebih kaku selama ekstrusi daripada gel pati
saja, dengan nilai parameter tekstur yang semakin meningkat dengan bertambahnya
konsentrasi pati55.

Pada penelitian Ma et al., (2019) mengevaluasi pengaruh konsentrasi pektin terhadap
sifat pasta dan reologi pati jagung. Telah dilaporkan bahwa peningkatan konsentrasi
pektin mempengaruhi viskositas sistem komposit, hal ini menunjukkan bahwa pektin
dapat meningkatkan stabilitas pasta dan menghambat retrogradasi jangka pendek56.
Peneliti lain mengevaluasi campuran pektin dan pati yang berbeda dengan
menggunakan natrium trimetafosfat sebagai cross linker. Hasil yang diperoleh,
penggunaan cross linker memiliki pengaruh yang cukup besar pada sifat reologi dan
fisikokimia gel dan penelitian mengungkapkan bahwa ikatan silang antara polisakarida
ini dapat terjadi dalam sistem polimer campuran57.

Mengenai penggunaan farmasi campuran pati/pektin, penggunaan polimer untuk
pengiriman obat terkontrol juga telah dipelajari58. Peneliti Liu (2014) mengembangkan
bahan komposit untuk pengiriman asam askorbat menggunakan campuran pati/pektin,
melalui teknik pengeringan semprot.
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Efisiensi enkapsulasi dan profil pelepasan bergantung pada rasio pati/pektin dan juga
berdampak pada distribusi ukuran mikropartikel, semakin kecil ukuran partikel maka
tingkat pelepasan obat semakin meningkat karena rasio luas permukaan terhadap
volume meningkat59. Peneliti lain juga telah mempelajari pelepasan obat diklofenak
dalam matriks pati dan pektin60.

Aplikasi dalam Sistem Penghantaran Obat
Film

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian mengenai sediaan film dengan
menggunakan komposit pektin, seperti pada penelitian Rezvanian et al., (2017) yang
mengembangkan hidrogel komposit film dari campuran natrium alginat dan pektin yang
dimuat dengan simvastatin dan menghubungkannya dengan CaCl2 digunakan sebagai
pembalut luka. Ikatan silang meningkatkan profil mekanik dan kapasitas penyerapan
luka dari dressing. Film hidrogel mampu mempertahankan integritas fisiknya selama
penggunaan. Analisis termal menegaskan bahwa proses ikatan silang meningkatkan
stabilitas termal film hidrogel. Pelepasan simvastatin yang lambat dan berkelanjutan
diperoleh dari film ikatan silang dan uji sitotoksisitas in vitro menunjukkan bahwa film
hidrogel tidak beracun61.

Pada penelitian Seixas et al., (2013) juga melaporkan biofilm yang dibuat dengan
campuran pektin dan alginat menunjukkan sifat yang lebih baik jika dibandingkan
dengan film yang dibuat dari polimer murni. Film komposit yang dihasilkan bersifat
transparan dan homogen. Zat pengikat silang pada karakteristik film berkontribusi pada
penurunan kelarutan dan permeabilitas terhadap uap air, selain memberikan
peningkatan ketahanan material30.

Pada laporan lainnya, telah dikembangkan film dengan kombinasi matriks pektin-
kitosan menggunakan plasticizer eugenol dan asam oleat serta dextromethorphan Hbr
(DHF) sebagai model obat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik film DHF-
eugenol menghasilkan karakteristik film yang lebih baik jika dibandingkan dengan DHF-
asam oleat pada berbagai konsentrasi. Penambahan asam oleat sebagai plasticizer
pada formula untuk film yang cepat larut dapat menghasilkan film dengan sifat mekanik
yang baik dan memenuhi kriteria62.

Penelitian lain telah melakukan pengembangan film dari dispersi pati retrogradasi dan
pektin sebagai penghantaran obat pada usus besar. Film diperoleh dari metode solvent
casting dari dispersi pati retrogradasi dan pektin pada proporsi dan konsentrasi polimer
yang berbeda dan dengan atau tanpa plasticizer. Studi in vitro menunjukkan bahwa film
yang diperoleh dengan proporsi polimer yang sama memberikan ketahanan yang lebih
tinggi terhadap kondisi saluran gastrointestinal. Pada media asam, keberadaan dan
jenis plasticizer tidak berpengaruh nyata terhadap sifat disolusi. Film dengan plasticizer
menunjukkan kerentanan yang lebih rendah terhadap pencernaan enzimatik,
dipengaruhi oleh kandungan pati retrogradasi yang tinggi4.

Hidrogel

Hidrogel termoreversibel dari pektin-kitosan yang berikatan silang secara fisik telah diuji
untuk menghantarkan mesalamin, 10
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kurkumin dan progesteron sebagai model obat. Studi in vitro menunjukkan bahwa rasio
pektin yang lebih rendah menyebabkan laju pelepasan obat yang lebih lambat karena
ukuran mesh yang lebih kecil yang timbul dari interaksi yang lebih kuat antara
polielektrolit37.

Fahrurroji et al. (2017) telah memformulasikan hidrogel hesperidin menggunakan
matriks gabungan kitosan-pektin, di mana efisiensi penjeratan tertinggi (96,65%)
dicapai dengan pektin 5%, juga mukoadhesivitas yang lebih besar. Studi in vitro
menunjukkan bahwa matriks hidrogel dapat mengontrol pelepasan hesperidin dengan
laju pelepasan obat tertinggi dicapai oleh formula yang memiliki konsentrasi pektin
tertinggi dalam media yang mengandung 2% sekum tikus, melepaskan 56% obat. Hal
ini membuktikan bahwa kombinasi polimer kitosan-pektin dapat digunakan sebagai
matriks dalam pelepasan obat terkontrol pada organ target yaitu usus besar46.

Peneliti lain telah mengembangkan sel bakteri probiotik Lactobacillus plantarum yang
dienkapsulasi dalam hidrogel pektin-pati dengan metode ekstrusi. Hasil menunjukkan
bahwa sel yang dienkapsulasi tahan terhadap kondisi buruk dari simulasi saluran
pencernaan dan larutan garam empedu dibandingkan dengan yang bebas. Hal ini
membuat hidrogel pektin-pati menarik untuk dijadikan sebagai pembawa obat yang
ideal dikemudian hari63.

Pengembangan desain lainnya telah dilakukan Long et al., (2019) yang memformulasi
hidrogel kitosan-pektin cetak 3D untuk penghantaran obat lidokain hidroklorida sebagai
perawatan luka. Profil pelepasan in vitro pada kondisi fisiologis menunjukkan ledakan
pelepasan (burst release) dalam 1 jam, diikuti oleh pelepasan berkelanjutan dan
terkontrol selama periode 4 jam. Proses penyembuhan luka dapat dipercepat dengan
melepaskan molekul bioaktif dari pembalut luka yang dapat mempertahankan
lingkungan penyembuhan sehingga mendukung regenerasi jaringan64.

Sistem Partikulat

Pada penelitian Baracat et al., (2012) mengembangkan sediaan mikrokapsul pektin-
kasein yang disiapkan dengan koaservasi kompleks untuk pelepasan obat terkontrol
dengan asetaminofen sebagai model obat. Studi in vitro menunjukkan bahwa
pelepasan asetaminofen dari mikrokapsul terjadi secara lambat dan mekanisme
pelepasan obat dikendalikan oleh difusi mengikuti kinetika orde pertama. Pelepasan
asetaminofen lebih besar pada cairan lambung dibandingkan dengan kondisi cairan
usus, sehingga sistem polimer ini tampaknya sesuai untuk pelepasan asetaminofen
yang berkepanjangan di seluruh saluran pencernaan45.

Peneliti lain juga telah mengembangkan nanopartikel kitosan-pektin yang disintesis
menggunakan metode gelasi ionik spontan berair (aqueous spontaneous ionic gelation
method). Studi in vitro menunjukkan bahwa partikel stabil dalam kisaran pH 3,5-6,0 dan
kehilangan stabilitas setelah 14 hari penyimpanan dalam media berair. Hal tersebut
disebabkan karena tinggi muatan permukaan positif dari partikel, sifat bawaan dari
polisakarida yang digunakan, dan disosiasi yang tidak berbahaya dari polielektrolit.
Sistem ini menjadi suatu hal yang menarik untuk pengembangan nanopartikel kitosan-
pektin sebagai penyembuhan luka kronis65. 11
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Pada penelitian Islan et al., (2012) melaporkan enkapsulasi ciprofloxacin dalam
mikrosfer alginat-pektin HM dengan pelepasan terkontrol pada saluran pencernaan.
Mikrosfer alginat-pektin HM yang mengandung ciprofloxacin disiapkan dengan gelasi
ionotropik menggunakan kalsium sebagai pengikat silang dalam kondisi asam. Studi in
vitro menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan dalam penelitian tersebut
berdasarkan alginat-pektin HM memberikan kondisi yang lebih baik untuk pengiriman
oral ciprofloxacin, bukan hanya dapat mengurangi pelepasan obat dalam kondisi
lambung, tetapi juga dapat melepaskan sebagian besar ciprofloxacin pada usus66.

Pada laporan lainnya, telah dikembangkan 5-fluorouracil menjadi mikrogel kitosan
berlapis pektin untuk pemberian oral menggunakan polistiren substrat superhidrofobik.
Studi in vitro menunjukkan bahwa sebagian besar obat dilepaskan dalam waktu 1 jam
kecuali ketika menggunakan media pelarutan yang sangat asam (1% HCl), dimana
pelapisan pektin meningkatkan kontrol pelepasan 5-fluorouracil dalam medium asam
selama hampir 4 jam. Dengan demikian, mikrogel kitosan berlapis pektin enkapsulasi 5-
fluorouracil menunjukkan pelepasan obat yang terkontrol. Hal ini membuktikan bahwa
mikrogel yang diperoleh dapat berguna untuk mukosa dan pengobatan topikal, serta
mikrogel berlapis pektin dapat digunakan untuk pengiriman spesifik situs agen
antitumor ke sel kanker usus besar67.

Tablet

Campuran pektin-pati amilosa tinggi dievaluasi sebagai eksipien baru untuk matriks
formulasi tablet. Campuran tersebut dapat dijadikan sebagai eksipien yang menjanjikan
untuk tablet matriks yang dapat mengembang (swellable) yang dimaksudkan untuk
mengontrol sistem penghantaran obat57. Cazorla-Luna et al., (2019) telah
mengembangkan sediaan tablet vaginal dengan polimer mukoadhesif campuran
kitosan-pektin untuk pencegahan penularan HIV melalui pelepasan terkontrol
menggunakan tenofovir sebagai model obat. Studi in vitro menunjukkan bahwa
kombinasi polimer kitosan dan pektin dapat memperlama pelepasan tenofovir hingga 96
jam. Selain itu campuran polimer pektin dan kitosan menghasilkan interaksi elektrostatik
antara kedua polimer pada cairan vagina buatan, sehingga memperoleh sistem
pembentuk gel yang kuat dan sangat terstruktur dalam media tersebut, mampu
mempertahankan strukturnya selama proses swelling yang memastikan kepatuhan
terapeutik68.

Pada penelitian Khurana et al., (2014) kombinasi kitosan-pektin sebagai film penyalut
tablet untuk melepaskan mesilamin telah dilaporkan. Penelitian ini juga menggunakan
penyalut eudragit sebagai pembanding. Studi in vitro menunjukkan bahwa tidak ada
perbedaan yang signifikan antara pelepasan tablet salut kitosan-pektin dan tablet salut
eudragit, namun tablet salut kitosan-pektin memiliki kekuatan daya lekat yang lebih baik
dibandingkan tablet salut eudragit, serta campuran kitosan-pektin memberikan tekstur
yang halus dan seragam pada tablet69.

Peneliti lain telah melakukan penelitian tentang kompleks polielektrolit (PEC) antara
kitosan (polikation) & pektin (polianion) serta mengembangkan tablet salut enterik untuk
pengiriman usus besar menggunakan PEC. Komposisi optimal,
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Kesimpulan

Pektin merupakan polisakarida yang berlimpah di alam dan memiliki kegunaan yang
menjanjikan dalam bidang farmasi. Pektin dapat berinteraksi dengan polimer lain
sehingga menghasilkan komposit pektin yang dapat digunakan sebagai matriks
penghantaran obat terkontrol, dan secara khusus menargetkan usus besar karena
kapasitasnya untuk menahan kondisi asam. Sistem penghantaran yang telah
dikembangkan dan dilaporkan berupa film, hidrogel, sistem partikulat dan tablet. Oleh
karena itu, informasi yang terangkum dalam artikel ini dapat memberikan peluang untuk
studi lebih lanjut mengenai pemanfaatan komposit pektin dalam berbagai sistem
penghantaran obat.
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