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ABSTRACT 

This study reports the potential application of hydroxypropyl starch and starch acetate 

nanoparticles as a controlled release nanocarrier for piperine. Hydroxypropyl starch and 

starch acetate were synthesized by modifying sago starch with hydroxypropylation and 

acetylation reaction. Hydroxypropyl starch nanoparticles with mean particle sizes of 110 nm 

were obtained by controlled precipitation through drop-wise addition of dissolved 

hydroxypropyl starch solution into excess absolute ethanol. Meanwhile, starch acetate with 

mean particle sizes of 140 nm was also successfully obtained by the same manner. Piperine 

was loaded onto hydroxypropyl starch nanoparticles, starch acetate nanoparticles, and native 

starch nanoparticles via the in-situ nanoprecipitation process. Hydroxypropyl starch 

nanoparticles and starch acetate nanoparticles achieved higher piperine loading capacity as 

compared to native starch nanoparticles with the maximum loading capacity of 0.46, 0.50, 

and 0.33 mg.mg-1, respectively. Hydroxypropyl starch nanoparticles was able to retain 

piperine in the simulated stomach pH (1.2) where it was released in a slow and sustained 

manner within 24 hours, while piperine was release from starch acetate nanoparticles over a 

period of 28 hours in the simulated blood pH (7.4). On the other hand, the release rates of 

piperine from native starch nanoparticles were faster, whereby 96% of piperine was released 

within 16 hours at all pH tested in the same manner. 

Keywords: Controlled release, hydroxypropyl starch nanoparticles, starch acetate 

nanoparticles, piperine 

  



iv 

 

Sintesis dan Pencirian Nanostruktur Multifungsi yang Diperoleh daripada Kanji Sagu 

Asli untuk Aplikasi Bioperubatan yang Berpotensi 

ABSTRAK 

Kajian ini melaporkan potensi penggunaan nanopartikel kanji hidroksipropil dan kanji 

asetat sebagai nanopembawa pembebasan terkawal untuk piperina. Kanji hidroksipropil 

dan kanji asid disintesis oleh kanji sagu yang diubahsuai dengan reaksi hidroksipropilasi 

dan asetilasi. Nanopartikel kanji hidroksipropil dengan purata saiz zarah 110 nm diperolehi 

melalui pemendakan terkawal larutan hidroksipropil ke dalam etanol dalam jumlah yang 

banyak. Sementara itu, asetik kanji dengan purata saiz zarah 140 nm juga berjaya diperoleh 

dengan cara yang sama. Piperina telah dimuatkan ke nanopartikel kanji hidroksipropil, 

nanopartikel kanji asetik, dan nanopartikel kanji asli melalui proses nanopemendakan. 

Nanopartikel kanji hidroksipropil dan nanopartikel kanji asetat mencapai kapasiti muatan 

piperina yang lebih tinggi berbanding nanopartikel kanji asli dengan kapasiti muatan 

maksimum masing-masing 0.46, 0.50, dan 0.33 mg.mg-1. Nanopartikel kanji hidroksipropil 

dapat mengekalkan piperina dalam simulasi pH perut (1.2) di mana ia dikeluarkan secara 

perlahan dan konsisten dalam masa 24 jam, manakala piperina dibebaskan daripada 

nanopartikel kanji asetat selama tempoh 28 jam dalam simulasi pH darah (7.4). Sebaliknya, 

kadar pelepasan piperina daripada nanopartikel kanji asli adalah lebih cepat di mana 96% 

piperina dibebaskan dalam masa 16 jam di semua pH yang diuji dalam kondisi yang sama. 

Kata kunci: Pembebasan terkawal, nanopartikel kanji hidroksipropil, nanopartikel kanji 

asetat, piperina 

 

  


