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ABSTRACT 

 

This study aims to develop a nanoemulsion encapsulation system for mangosteen peel 

extract to enhance the stability and bioavailability of its bioactive compounds, primarily 

xanthones. The research focused on optimizing the ethanol concentration for extraction, the 

surfactant type for nanoemulsion synthesis, and the encapsulant materials. Encapsulation 

efficiency, dissolution characteristics, and α-amylase inhibition activity were evaluated to 

assess its potential for diabetes management. Encapsulation using maltodextrin and gum arab 

achieved the highest efficiency (97.93%) and antioxidant capacity (572.92 µg AEAC/g). In 

vitro dissolution tests showed enhanced phenolic release rates in both acidic (94.57%) and 

alkaline (94.51%) media compared to non-encapsulated extracts. However, the encapsulated 

extract exhibited slightly lower α-amylase inhibition (74.10%) than the crude extract (78.61%) 

due to slower bioactive release. These findings suggest that nanoemulsion encapsulation with 

maltodextrin and gum arab improves the delivery and functionality of mangosteen peel extract, 

presenting promising applications in functional food development for diabetes management. 

Keywords: Mangosteen peel, Nanoemulsion, Encapsulation, α-Amylase inhibition, Functional 

food. 

 

PENDAHULUAN 

Tingginya prevalensi diabetes 

terutama diabetes tipe II menjadi sebuah 

keprihatinan di seluruh dunia.  Berdasarkan 

penelitian Guariguata et al. (2014), dari 174 

data dari 130 negara di seluruh dunia, 

prevalensi diabetes mencapai 350 juta jiwa 

pada tahun 2008 dan terus mengalami 

peningkatan pada tahun 2013 menjadi 382 

juta jiwa. Prevalensi diabetes ini 

diperkirakan akan terus meningkat menjadi 

592 juta jiwa pada tahun 2035. Menurut 

Mina (2017), manggis adalah salah satu 

jenis tanaman yang populer dimanfaatkan 

sebagai terapi penyakit diabetes di Provinsi 

Tarlac, Filipina.  

Ekstrak kulit manggis (Garcinia 

mangostana) merupakan salah satu bahan 

alami yang kaya akan senyawa bioaktif, 

terutama xanthones, yang memiliki 

aktivitas antioksidan dan potensi 

penghambatan terhadap enzim α-amilase 

(Gutierrez-Orozco & Failla, 2013). Enzim 

α-amilase merupakan target penting dalam 

pengelolaan diabetes mellitus tipe 2 karena 

berperan dalam hidrolisis pati menjadi 

glukosa. Penekanan aktivitas enzim ini 

dapat membantu mengontrol kadar glukosa 

darah (Muhamad Adyab et al., 2019). 
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Aplikasi ekstrak kulit manggis dalam 

formulasi produk pangan sering 

menghadapi kendala terkait stabilitas dan 

bioavailabilitas senyawa aktifnya. Salah 

satu pendekatan untuk mengatasi masalah 

ini adalah enkapsulasi menggunakan 

teknologi nanoemulsi. (Komaiko & 

McClements, 2015). Karakteristik  

nanoemulsi ditentukan dari metode 

pembuatan, viskositas, jenis emulsifier dan 

HLB (Kotyla et al., 2008). Menurut Ponce 

et al. (2010), diperlukan penggunaan 

metode enkapsulasi untuk melindungi 

komponen bioaktif, terutama α-mangostin 

agar tidak rusak dan stabil selama proses 

pengolahan.  

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan enkapsulat nanoemulsi 

ekstrak kulit manggis, aktivitas 

penghambatan enzim α-amilase dan 

kinetika pelepasan senyawa aktif melalui 

uji disolusi in vitro. Penelitian ini 

diharapkan dapat berkontribusi dalam 

pengembangan sistem penghantaran 

senyawa bioaktif yang inovatif untuk 

aplikasi di bidang pangan fungsional. 

 

METODE PENELITIAN  

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan adalah vacuum 

rotary evaporator R-300 (Buchi, Swiss), 

chromameter CR-310 (Konica Minolta, 

Jepang), spray dryer LabPlant SD-05, 

particle size analyzer (Malvern Zetasizer 

Nano series Nano-ZS), IKA Ultra Turrax 

homogenizer T25 dan spektrofotometer 

double beam model UV-1800 (Shimadzu, 

Jepang), RC-6 Dissolution Tester tipe 

dayung (Gouming, China).  

Bahan yang digunakan adalah Tween 

20 (Merck), akuades, maltodekstrin DE 18-

20, gum arab, isolate protein kedelai. Bahan 

tambahan lain yang digunakan untuk 

analisis antara lain etanol PA (Merck), 

metanol PA (Merck), asam askorbat 

(Merck), asam galat (Merck), K2SO4, 

H2SO4, NaOH, HCl, folin ciaucalteau, air 

destilat, buffer KCl, buffer asetat, dan 

DPPH (Merck), enzim alfa amilase dari 

Aspergilus oryzae (Sigma), dinitrosalisilic 

acid (Merck).  

 

Tahapan Penelitian  

Ekstraksi Kulit Manggis (Dewandari et al., 

2013) 

Ekstraksi kulit manggis dilakukan 

dengan metode maserasi menggunakan 

pelarut etanol 70% dengan perbandingan 

tepung kulit manggis dan pelarut 1:5. 

Maserasi dilakukan selama 24 jam sambil 

diaduk menggunakan rotary shaker. 

Selanjutnya, penyaringan dilakukan 

dengan kain saring dan kemudian kertas 

saring menggunakan vacum filtrasi 

(Whattman no. 42). Selanjutnya, pelarut 

diuapkan hingga mencapai nilai total 

padatan terlarut (TPT) 20°brix pada suhu 

40°C. Kemudian, 1 g Na2SO4 anhydrous 

ditambahkan dan disaring kembali dengan 

kertas saring (Whattman no. 1). 

 

Sintesis Nanoemulsi (Rizki et al., 2023) 

Sebanyak 10 g ekstrak ditambahkan 

10 g Tween 20, yang merupakan fase 

minyak. Setelah itu, dihomogenisasikan 

dengan hot plate magnetic stirrer selama 

dua menit dengan kecepatan 1200 rpm. 

Kemudian, 80 gram fase air disiapkan dan 

ditambahkan sedikit demi sedikit ke fase 

minyak. Selama lima menit, 

dihomongenisasi dengan ultra turrax 

homogenizer pada kecepatan 15000 rpm.  

 

Enkapsulasi Nanoemulsi Reddy et al. 

(2019), 

Bahan penyalut ditambahkan 

sebanyak 20% (b/v) ke 300 mL nanoemulsi 

kulit manggis terpilih. Kemudian 

digunakan ultra turrax homogenizer dengan 

kecepatan 15000 rpm untuk 

menghomogenisasi selama lima menit. 

Selanjutnya dilakukan proses pengeringan 

dengan spray dryer dengan laju 

pengeringan 15 mL/menit, suhu masuk 

1700C dan tekanan nozzle/atomizer 1 bar.  

 

Rancangan Percobaan  

Rancangan percobaan yang 

digunakan adalah rancangan acak 
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lengkap (RAL) dengan analysis of 

variance (ANOVA) serta uji lanjut 

dengan Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) pada selang kepercayaan 5%.  

 

Metode Analisis 

Analisa rendemen dan efisiensi 

enkapsulasi (Ho et al., 2018) 

Rendemen enkapsulat diukur dengan 

cara membandingkan berat enkapsulat dan 

berat enkapsulan yang digunakan dengan 

menggunakan rumus: 

R. enkapsulat (%) =  
Berat Enkapsulat (g)

Berat Enkapsulan (g)
 x 100 

Efisiensi enkapsulasi diukur dengan cara 

membandingkan total xanthone enkapsulat 

dan total xanthone yang ditambahkan 

dengan menggunakan rumus: 

EE (%) =  
Total xanthone enkapsulat (µg)

Total xanthone yang ditambahkan (µg)
 x 100  

Analisa struktur dan morfologi 

enkapsulat metode scanning electron 

microscopy (Horst et al., 2020) 

Sampel ditempatkan pada Stubs Carl 

Zeiss SMT, lalu sampel dilapisi dengan 

gold coating menggunakan Rotary Pumped 

Coater Q150R selama 10 menit. 

Selanjutnya struktur dan morfologi sampel 

diamati menggunakan Zeiss EVO model 

MA10 pada voltase akselerasi 16 kV. 

 

Uji kapasitas antioksidan (Ningsih et al., 

2017) 

Sebanyak 2 mL larutan buffer pH 5.5 

dicampurkan dengan 3,75 mL metanol dan 

200 μL DPPH (1 mM). Setelah itu 50 μL 

blanko (etanol), standar, dan sampel 

ditambahkan, dan diinkubasi pada suhu 

ruang di tempat gelap selama 30 menit. 

Selanjutnya dilakukan pengukuran 

absorbansi dengan spektrofotometer UV-

VIS pada panjang gelombang 517 nm. 

Kapasitas antioksidan dinyatakan 

dalam %Inhibisi dan AEAC (Ascorbic 

Equivalent Antioxidant Capacity) dengan 

satuan μg asam askorbat/mL sampel 

 

Analisis total fenolik (Ningsih et al., 2017) 

Sebanyak 500 μL  standar, sampel, 

atau blanko (etanol) dilarutkan dalam 2,5 

mL air suling dan 500 μL etanol, kemudian 

dihomogenisasi dan ditambahkan 2,5 mL 

larutan reagen. Larutan diinkubasi selama 5 

menit dalam tempat gelap, dan 

ditambahkan 0,5 mL Na2CO3 5%, 

kemudian diinkubasi kembali dalam tempat 

gelap selama 60 menit. Kemudian diukur 

nilai serapannya pada  panjang 

gelombang725 nm. Total senyawa fenolik 

dinyatakan sebagai μg GAE/mL sampel. 

 

Total xanthone (Kok et al., 2021)  

sebanyak 0,1 mL sampel dilarutkan 

dalam 10 mL metanol. Absorbansi blanko 

(metanol), sampel, dan standar diukur pada 

panjang gelombang 243 nm. Total 

xanthone dinyatakan dalam satuan mg/mL 

sampel. Larutan standar dibuat dengan 

konsentrasi 0, 5, 10, 15, dan 20 µg/mL 

menggunakan metanol. 

 

Uji Disousi In Vitro (Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia, 2020) 

Sebanyak 500 mg ekstrak, 5 mg 

nanoemulsi dan 5 mg enkapsulat 

nanoemulsi ditimbang dan dimasukkan ke 

dalam chamber disolusi. Uji disolusi 

dilakukan dalam medium asam (larutan 

buffer klorida pH 1.2) untuk meniru kondisi 

pencernaan di lambung selama tiga jam. 

Sebaliknya, medium basa (larutan buffer 

fosfat pH 7.4) digunakan untuk meniru 

kondisi usus selama enam jam, yang 

disimpan pada suhu 37 37 ±0.5°C dengan 

kecepatan pengadukan 100 rpm. Jumlah 

medium disolusi yang digunakan adalah 

500 mL. Alikuot diambil sekali setiap 

sepuluh menit, dengan volume setiap kali 

10 mL. Setiap kali pengambilan alikuot, 

larutan medium baru dengan suhu dan 

volume yang sama digunakan. Kandungan 

fenolik total diukur dari sampel yang 

diambil setiap sepuluh menit dan 

dibandingkan dengan sampel awal untuk 

membuat kurva hubungan waktu dan 

pelepasan total fenolik pada medium asam 

dan medium basa.  
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Uji aktivitas penghambatan enzim alfa 

amilase (Li et al., 2022) 

Sebanyak 100 μL sampel (1,5 mg/mL 

ekstrak atau setaranya) atau 100 μL 

acarbose dicampur dengan 100 μL enzim 

alfa amilase (1 unit/mL) dan diinkubasi 

pada penangas air pada suhu 37°C selama 

10 menit. Kemudian ditambahkan 200 μL 

reagen DNS dan diinkubasi kembali pada 

air mendidih selama 5 menit. Kemudian 

ditambahkan 4000 μL akuades dan diukur 

absorbansinya pada panjang gelombang 

540 nm. Tabel 1 menunjukkan penggunaan 

blanko, kontrol positif, dan kontrol negatif. 
Tabel 1. Komposisi larutan uji inhibisi alfa amilase 

Larutan 
Blanko 

(µL) 

Kontrol 

Positif 

(µL) 

Kontrol 

Negatif 

(µL) 

Sampel 

(µL) 

Akarbosa 

(µL) 

Sampel - - 100 100 100 

Buffer 

Fosfat 
200 100 100 - - 

Enzim - 100 - 100 100 

Pati 100 100 100 100 100 

DNS 200 200 200 200 200 

Akuades 400 400 400 400 400 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Rendemen Dan Efisiensi Enkapsulasi 

Enkapsulat 

Tabel 2 menunjukkan informasi 

tentang rendemen dan efisiensi enkapsulasi 

nanoemulsi ekstrak kulit manggis. Jenis 

enkapsulasi berdampak signifikan pada 

rendemen dan efisiensi enkapsulasi. 

Enkapsulat nanoemulsi memiliki rendemen 

berkisar antara 32,28–37,90%, dan efisiensi 

enkapsulasi berkisar antara 93,84–97,93%. 

Rendemen enkapsulat maltodekstrin dan 

gum arab menghasilkan rendemen dan 

efisiensi enkapsulasi lebih tinggi 

dibandingkan enkapsulat maltodekstrin, 

dan maltodekstrin dan isolat protein kedelai. 

Menurut (Delfanian et al., 2018), ini terjadi 

karena proses denaturasi dan perubahan 

struktur isolat protein kedelai selama proses 

homogenisasi dan spray drying. Menurut 

Najafi et al. (2011), enkapsulat yang dibuat 

dari polisakarida seperti maltodekstrin dan 

gum arab memiliki kemampuan retensi 

minyak yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan enkapsulat yang dibuat dari protein. 

Maltodekstrin memiliki daya ikat 

yang kuat, kemampuan membentuk film, 

sifat daya larut air yang tinggi, dan dispersi 

yang cepat. Nilai DE maltodekstrin 

memengaruhi kemampuan untuk mengikat 

air. Maltodekstrin dengan DE rendah tidak 

bersifat higroskopis, sedangkan 

maltodekstrin dengan DE tinggi memiliki 

kemampuan menyerap air (Mulcahy et al., 

2016). Maltodekstrin memiliki kemampuan 

yang kuat untuk mengikat air, yang 

menghasilkan rendemen enkapsulat yang 

lebih tinggi daripada enkapsulat 

maltodekstrin gum arab dan protein kedelai. 

 
Tabel 2. Rendemen dan efisiensi enkapsulasi 

enkapsulat 

Perlakuan 
Rendemen 

(%bb) 

Efisiensi 

Enkapsulasi 

(%) 

Maltodekstrin 37,90 ± 2,07a 93,84 ± 1,05a 

Maltodekstrin + 

gum arab 

34,15 ± 

1,77ab 
97,93 ± 0,91b 

Maltodekstrin + 

isolat protein 

kedelai 

31,28 ± 1,72b 94,75 ± 1,48a 

 

Gum arab memiliki berat molekul 

yang besar (±500 kDa), struktur molekul 

yang kompleks dan memiliki sifat 

emulsifier yang baik (Kanakdande et al., 

2007; Mohammed et al., 2020). Menurut 

(Young et al., 1993) kemampuan emulsifier 

yang baik dari gum arab menyebabkan 

lebih banyak komponen bioaktif yang dapat 

terlarut pada enkapsulat  maltodekstrin dan 

gum arab sehingga meningkatkan kapasitas 

antioksidan, total fenolik total xanthone dan 

kapasitas enkapsulasi.  

Isolat protein kedelai memiliki 

hidrofobisitas permukaan yang rendah, 

ukuran molekul yang besar dan fleksibilitas 

molekul yang rendah (Liu, 2000), serta 

adanya denaturasi parsial, isolat protein 

kedelai memiliki kelarutan dalam air dan 

sifat pengemulsi yang rendah (Tang, 2019). 

Hal ini menyababkan enkapsulat  

maltodekstrin dan isolat protein kedelai 

memiliki rendemen, kapasitas antioksidan, 

total fenolik, total xanthone dan efisiensi 
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enkapsulasi yang lebih rendah 

dibandingkan konsentrasi maltodekstrin 

dan  maltodekstrin dan gum arab. 

 

Morfologi Enkapsulat 

Perubahan morfologi enkapsulat 

yang dihasilkan disebabkan oleh perlakuan 

jenis enkapsulan. Gambar 1 menunjukkan 

enkapsulat nanoemulsi ekstrak kulit 

manggis, dan Tabel 3 menunjukkan 

morfologinya.  

 
Gambar 1. Enkapsulat nanoemulsi ekstrak kulit 

manggis 

   
Maltodekstrin Maltodekstrin 

+ gum arab 

Maltodekstrin 

+isolat protein 

kedelai 

Enkapsulat yang dibuat 

menggunakan maltodekstrin, dan 

maltodekstrin dan gum arab memiliki 

struktur yang lebih seragam, dan morfologi 

yang lebih halus dibandingkan enkapsulat 

maltodekstrin dan isolat protein kedelai 

yang memiliki bentuk yang sedikit 

mengkerut dan tidak seragam.  

 
Tabel 3. Morfologi enkapsulat 

 

Morfologi enkapsulat yang optimal 

adalah berbentuk bulat dengan permukaan 

halus. Morfologi enkapsulat sangat 

mempengaruhi rendemen dan efisiensi 

enkapsulasi. Morfologi enkapsulat yang 

mengkerut menunjukkan adanya senyawa 

bioaktif yang hilang sehingga menurunkan 

rendemen dan efisiensi enkapsulasi 

(Deladino et al., 2008).  Menurut Shamaei 

et al. (2017) diperlukan pencampuran dua 

atau lebih jenis enkapsulan untuk dapat 

menghasilkan karakteristik enkapsulat 

yang stabil, memaksimalkan efisiensi 

enkapsulasi, dan distribusi ukuran partikel 

yang seragam. 

Kapasitas antioksidan, total fenolik, 

dan total xanthone enkapsulat dapat dilihat 

pada Tabel 4. Enkapsulat naneomulsi 

memiliki kapasitas antioksidan berkisar 

antara 489,58–572,92 µg AEAC/ mL 

sampel, total fenolik berkisar antara 

393,42–544,74 µg GAE/mL sampel, dan 

total xanthone berkisar antara 33,92–35,40 

µg /mL sampel.  

Enkapsulat maltodekstrin dan gum 

arab menghasilkan kapasitas antioksidan, 

total fenolik dan total xanthone enkapsulat 

yang lebih tinggi dibandingkan enkapsulat 

maltodekstrin, dan maltodekstrin dan isolat 

protein kedelai. Hal ini disebabkan gum 

arab memiliki gugus protein yang dapat 

mengadsorbsi dan mengikat ke permukaan 

ekstrak kulit manggis melalui interaksi 

hidrofobik dan hidrogen (Ali et al., 2009). 

 
Tabel 4. Kapasitas antioksidan, total fenolik dan 

total xanthone enkapsulat 

Perlakuan 

Kapasitas 

Antioksidan 

(µg 

AEAC/g 

Sampel) 

Total 

Fenolik 

(µg 

GAE/g 

Sampel) 

Total 

Xanthone 

(µg/g 

sampel) 

Maltodekstrin 
489,58 ± 

39,89a 

455,92 ± 

12,60a 

33,92 ± 

0,38a 

Maltodekstrin 

+ gum arab 

572,92 ± 

20,83b 

544,74 ± 

25,20b 

35.40 ± 

0.33b 

Maltodekstrin 

+ isolat 

protein 

kedelai 

479,17 ± 

53,79a 

393,42 ± 

10,74c 

34.25 ± 

0,54a 

 

Perlakuan 
Perbesaran 

2000x 

Perbesaran 

10000x 

Maltodekstrin 

  

Maltodekstrin 

+ gum arab 

  

Maltodekstrin 

+ isolat 

protein 

kedelai 
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Karakteristik Disolusi 

Data dan grafik disolusi in vitro 

sampel pada pH asam dapat dilihat pada 

Tabel 5 dan Gambar 2. Pelepasan total 

fenolik dari sampel nanoemulsi Tween 20 

(96,96%) dan enkapsulat Rendemen 

maltodekstrin dan gum arab (94,57%) lebih 

tinggi dibandingkan sampel sampel ekstrak 

(81,51%). Data dan grafik disolusi in vitro 

sampel pada pH basa dapat dilihat pada 

Tabel 6 dan Gambar 3. Pelepasan total 

fenolik dari sampel nanoemulsi T20 

(97,20%) dan enkapsulat MGA (94,57%) 

lebih tinggi dibandingkan sampel ekstrak 

(81,40%). 

 
Gambar 2. Grafik karakteristik disolusi pada ph 

asam 

 

Tabel 5. Data karakteristik disolusi pada pH asam 

Menit 

Pelepasan Total Fenolik (%) 

Ekstrak  
Nanoemulsi 

T20 

Enkapsulat 

MGA 

0 0,00 0,00 0,00 

5 72,72 89,80 83,37 

10 73,33 92,00 86,13 

15 75,89 94,57 88,32 

20 78,78 96,96 94,45 

25 81,51 96,71 94,85 

30 81,45 96,89 95,24 

45 81,01 96,41 94,40 

60 80,95 96,96 94,45 

75 81,23 96,53 94,45 

90 80,90 96,53 94,57 

105 81,06 96,77 94,45 

120 81,01 96,65 94,51 

Hal ini disebabkan karena bentuk 

nanoemulsi yang berukuran kecil dan 

memiliki kelarutan yang tinggi pada air. 

Selain itu  nanoemulsi ekstrak kulit 

manggis dilapisi oleh enkapsulan 

maltodekstrin dan gum arab yang memiliki 

kelarutan dalam air yang tinggi, sehingga 

lebih mudah terdisolusi dalam sistem 

pencernaan lambung dan usus halus (Enin, 

2015). Hal ini sesuai dengan penelitian 

Kumoro dan Sholikhati (2014), yaitu 

ekstrak kulit manggis dapat terdisolusi pada 

pH basa sebanyak 80% selama 120 menit. 

 

 
Gambar 3. Grafik karakteristik disolusi pada pH 

basa. 

Tabel 6. Data karakteristik disolusi pada pH basa 

Menit 

Pelepasan Total Fenolik (%) 

Ekstrak 
Nanoemulsi 

T20 

Enkapsulat 

MGA 

0 0,00 0,00 0,00 

5 72,10 85,88 81,97 

10 74,27 86,68 83,43 

15 76,72 88,69 84,10 

20 77,34 93,10 85,79 

25 77,72 94,26 92,15 

30 78,11 97,02 94,28 

45 79,06 97,20 94,45 

60 80,29 96,96 94,90 

75 80,73 97,26 94,28 

90 80,67 97,02 94,45 

105 80,73 97,08 94,34 

120 80,95 97,08 94,57 

135 81,01 97,02 94,57 

150 81,12 97,08 94,51 
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165 81,23 96,89 94,45 

180 81,29 97,02 94,40 

195 81,29 97,14 94,51 

210 81,18 97,02 94,51 

225 81,12 97,02 94,57 

240 81,18 97,20 94,51 

255 81,06 97,02 94,51 

270 81,21 97,14 94,40 

285 81,23 97,20 94,45 

300 81,29 96,96 94,45 

315 81,23 97,14 94,45 

330 81,18 97,14 94,45 

345 81,23 97,20 94,57 

360 81,40 97,14 94,45 

Berdasarkan Tabel 5 dan Tabel 6 

dapat diketahui bahwa pelepasan total 

fenolik ekstrak kulit manggis lebih lambat, 

ditunjukkan dengan persentase pelepasan 

total fenolik yang lebih rendah 

dibandingkan enkapsulat dan nanoemulsi. 

Pelepasan total fenolik lebih cepat pada pH 

asam dibandingkan media basa. Pelepasan 

total fenolik pada pH asam mulai stabil 

pada menit 30. Pelepasan total fenolik 

mulai pH basa stabil pada menit 25. 

 

Inhibisi Enzim Alfa Amilase  

Berdasarkan Tabel 7 diketahui bahwa 

persentase inhibisi enzim alfa amilase dari 

ekstrak (78,61±0,38%) dan nanoemulsi 

(78,40±0,24%) lebih tinggi dibandingkan 

enkapsulat (74,10±0,367%).Penghambatan 

enzim alfa amilase dari enkapsulat lebih 

rendah karena senyawa bioaktif ekstrak 

yang terenkapsulasi tidak terdisolusi 

sempurna sehingga sebagian senyawa 

bioaktif masih tertahan dalam enkapsulat 

(Gunawan et al., 2022).  

Dari hasil penelitian (Li et al., 2022), 

ekstrak kulit manggis dapat menghambat 

84,63% aktivitas enzim alfa amilase pada 

konsentrasi 1,5 mg/mL dengan 

menggunakan ekstrak manggis pekat. 

Persentase inhibisi ekstrak yang lebih 

rendah pada penelitian ini disebabkan 

karena pada penelitian ini digunakan 

ekstrak etanol 20°brix yang memiliki 

kondisi sedikit cair bila dibandingkan 

ekstrak pekat.  
 

Tabel 7. Inhibisi enzim alfa amilase. 

Perlakuan 
Persentase 

Inhibisi (%) 

Ekstrak 78,61±0,38a 

Nanoemulsi Tween 20 78,40±0,24 a 

Enkapsulat  maltodekstrin 

dan gum arab 
74,10±0,37 b 

Mekanisme penghambatan α-amilase 

pada sistem pencernaan dijelaskan melalui 

penelitian (Gaspersz & Sohilait, 2019) 

secara in silico, yaitu α, β, dan γ-mangostin 

dari senyawa turunan xanthone memiliki 

ligan yang berinteraksi dengan beberapa 

residu protein (Ala198, Arg195, Asp197, 

Asp300, Gln63, Glu233, Thr 163, dan 

Trp59) membentuk kompleks yang stabil 

dengan enzim α-amilase. Ikatan ini 

mencegah pengikatan substrat dan 

menghambat reaksi pemutusan ikatan 

glikosida oleh enzim α-amilase sehingga 

berpotensi sebagai inhibitor enzim α-

amilase yang dapat memperlambat 

penyerapan dan mengurangi konsentrasi 

glukosa postprandial. 

Mekanisme lain senyawa xanthone 

sebagai antihiperglikemik juga dijelaskan 

oleh (Maligan et al., 2018) yaitu mencegah 

reaksi pengubahan superoksida menjadi 

hidrogen superoksida, dimana gugus 

hidroksil (-OH) pada senyawa xanthone 

mendonorkan atom hidrogen untuk 

mengikat radikal bebas sehingga mampu 

mencegah, melindungi, dan memperbaiki 

sel beta pankreas yang rusak akibat radikal 

bebas sehingga mencegah terjadinya 

hiperglikemia postprandial karena sekresi 

insulin meningkat. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian menunjukkan bahwa 

maltodekstrin dan gum arab sebagai 

enkapsulan menghasilkan rendemen 

(34,15%) dan efisiensi enkapsulasi 

(97,93%) tertinggi dibandingkan perlakuan 

lainnya dengan kapasitas antioksidan 

(572,92 µg AEAC/g), total fenolik (544,74 

µg GAE/g), dan total xanthone (35,40 µg/g). 

Morfologi yang dihasilkan seragam dengan 
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struktur halus, mendukung pelepasan 

bioaktif yang optimal. 

Pelepasan total fenolik mencapai 

94,57% pada pH asam dan 94,51% pada pH 

basa, menunjukkan kelarutan dan stabilitas 

bioaktif yang baik. Namun, inhibisi enzim 

alfa-amilase pada enkapsulat (74,10%) 

lebih rendah dibandingkan ekstrak 

(78,61%) akibat pelepasan senyawa yang 

lebih lambat.  ini berpotensi melindungi sel 

beta pankreas dari kerusakan oksidatif dan 

menghambat aktivitas enzim untuk 

mencegah hiperglikemia. 
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