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Antibacterial Activity of Sambiloto Leaves Nanoemulsion with Combination 

Tween 80 and PEG-400 Against Propionibacterium acnes and Stability Test of 

ICH Q1A (R2) Method 

Sazkia Dwi Tania 

08061282025038 

 

ABSTRACT 

Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Ness. has potential as an antibacterial 

agen due to its phytochemical compounds. Nanoemulsion was chosen as a potential 

formulation due to its ability to increase the bioavailability, stability and 

antibacterial activity of the sambiloto leaves. This study aims to determine the 

stability and antibacterial activity of nanoemulsion with a combination of Tween 80 

and PEG-400 against Propionibacterium acnes. Nanoemulsion was tested for 

stability with ICH Q1A (R2) standard using accelerated test, and antibacterial 

activity was tested with diffusion method to determine the diameter of the inhibition 

zone and dilution method to determine the minimum inhibitory concentration 

(KHM) Nanoemulsion of basil produced gave organoleptic characteristics of dark 

green color, basil odor and clear with pH of 6.426 ± 0.009, specific gravity of 1.061 

± 0.001, viscosity of 81.000 ± 0.000 cps, percent transmittance of 99.466 ± 0.094%, 

andrografolid content of 108, 482 ± 0.093%, encapsulation efficiency of 98.086 ± 

0.000%, globule size of 173.633 ± 71.290 nm, polydispersity index of 0.323 ± 0.060 

and zeta potential of -15.9 ± 0.244 mV.  The stability test results showed that the 

nanoemulsion of sambiloto extract had a first-order release model, an activation 

energy of 200.1169 cal/mol and had a shelf life under 25℃±2℃/60% RH±5% RH 

conditions for 50.658 days and at 5oC storage conditions for 72.505 days. The 

diameter of the inhibition zone of nanoemulsion of sambiloto extract showed a 

strong inhibition response of 14,000 ± 0.816 mm and the minimum inhibition 

concentration value of 80 mg/ml. Based on the results, it can be concluded that 

nanoemulsion of sambiloto extract has good characterization and stability as well 

as strong antibacterial activity against Propionibacterium acnes. 

 

Keyword : Nanoemulsion, Sambiloto leaves, Antibacterial, Stability 
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Aktivitas Antibakteri Nanoemulsi Daun Sambiloto dengan Kombinasi Tween 

80 dan PEG-400 terhadap Bakteri Propionibacterium acnes serta Uji 

Stabilitas ICH Q1A (R2) 

Sazkia Dwi Tania 

08061282025038 

 

ABSTRAK 

Daun sambiloto (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Ness) memiliki 

potensi sebagai antibakteri karena kandungan senyawa fitokimia yang terkandung 

didalamnya. Nanoemulsi dipilih sebagai formulasi potensial karena 

kemampuannya untuk meningkatkan bioavailibilitas, stabilitas serta aktivitas 

antibakteri daun sambiloto. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kestabilan 

serta aktivitas antibakteri nanoemulsi sambiloto dengan kombinasi Tween 80 dan 

PEG-400 terhadap bakteri Propionibacterium acnes. Nanoemulsi sambiloto 

dilakukan pengujian stabilitas dengan standar ICH Q1A(R2) menggunakan 

accelerated test, serta dilakukan uji aktivitas antibakteri dengan metode difusi untuk 

mengetahui diameter zona hambat dan metode dilusi cair untuk penentuan 

konsentrasi hambat minimum (KHM) Nanoemulsi sambiloto yang dihasilkan 

memberikan karakteristik organoleptis berwarna hijau tua, bau khas kemangi dan 

jernih dengan pH sebesar 6,426 ± 0,009, bobot jenis sebesar 1,061 ± 0,001, 

viskositas sebesar 81,000 ± 0,000 cps, persen transmittan sebesar 99,466 ± 0,094%, 

kadar andrografolid sebesar 108,482 ± 0,093%, efisiensi penjerapan sebesar 98,086 

± 0,000%, ukuran globul sebesar 173,633 ± 71,290 nm, indekspolidispersitas 

sebesar 0,323 ± 0,060 dan zeta potensial -15,9 ± 0,244 mV. Hasil uji stabilitas 

menunjukkan nanoemulsi ekstrak sambiloto memiliki model pelepasan orde-1, 

energi aktivasi 200,1169 cal/mol dan memiliki masa simpan pada kondisi 

25℃±2℃/60% RH±5% RH selama 50,658 hari dan pada kondisi penyimpanan 

suhu 5oC selama 72,505 hari. Diameter zona hambat nanoemulsi ekstrak sambiloto 

menunjukkan respon hambat yang kuat sebesar 14,000 ± 0,816 mm serta nilai 

konsentrasi hambat minimum sebesar 80 mg/ml. Berdasarkan hasil penelitian, 

dapat disimpulkan bahwa nanoemulsi ekstrak sambiloto memiliki karakterisasi dan 

stabilitas yang baik serta aktivitas antibakteri yang kuat terhadap 

Propionibacterium acnes. 
 

Kata kunci : Nanoemulsi, Daun Sambiloto, Antibakteri, Stabilitas 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara tropis yang memiliki suhu dan kelembaban 

yang tinggi. Hal ini merupakan salah satu faktor terjadinya jerawat pada sebagian 

orang terutama remaja dan dewasa di Indonesia (Legiawati et al., 2023).  Jerawat 

atau Acne vulgaris secara ilmiah adalah gangguan inflamasi yang melibatkan 

jaringan pilosebasea yang terjadi akibat peningkatan sebum, hiperkeratinisasi, 

inflamasi dan bakteri yang terdapat pada lapisan dermis kulit (Tuchayi et al., 2015). 

Bakteri yang dapat memicu terbentuknya jerawat antara lain 

Propionibacterium acnes dan Staphylococcus epidermidis. Berdasarkan penelitian 

Legiawati (2023), P. acnes dan S. epidermidis merupakan patogen umum yang 

paling banyak ditemukan pada lesi jerawat di Indonesia yakni sebesar 60% dan 

50%. Namun bakteri yang paling banyak ditemukan pada lesi inflamasi jerawat dan 

berperan penting dalam proses terjadinya jerawat adalah bakteri P. acnes (Jusuf, 

2020). Oleh karena itu dipilih P. acnes sebagai bakteri dalam pengujian aktivitas 

antibakteri. 

Pengobatan jerawat dapat dilakukan dengan cara menurunkan koloni 

bakteri P. acnes dan inflamasi di jaringan sebasea (Han et al., 2018). Sediaan 

antibiotik yang sering digunakan untuk pengobatan jerawat topikal adalah 

klindamisin. Klindamisin berkerja menghambat reproduksi dan pertumbuhan dari 

bakteri dengan menganggu proses sintesis protein pada bakteri (Hidayati & Bahar, 

2018). Peningkatan penggunaan bahan aktif tersebut dapat menginduksi dermatitis 



2 
 

 
 

iritan, resistensi bakteri dan gangguan gastrointestinal (Han et al., 2018). 

Pengatasan masalah tersebut dapat diatasi dengan pemanfaatan tanaman Indonesia 

yang dapat bertindak sebagai antibakteri. Salah satu tanaman yang berpotensi 

sebagai antibakteri adalah sambiloto.  

Tanaman sambiloto dengan nama latin Andrographis paniculata (Burm f.) 

memiliki potensi sebagai antibakteri dikarenakan senyawa fitokimia yang 

terkandung di dalamnya. Berdasarkan penelitian Kornelia (2023), daun sambiloto 

mengandung flavonoid, saponin, tannin, alkaloid, steroid dan triterpenoid. Senyawa 

fitokimia tersebut memiliki potensi sebagai antibakteri. Senyawa aktif yang paling 

banyak terkandung dalam ekstrak daun sambiloto menurut penelitian Gani et al., 

(2018) dan Owoade (2021) adalah andrografolid sebesar 16,18% dan quersetin 

sebesar 9,88%. Andrografolid memiliki potensi sebagai antibakteri dengan 

menghambat pembentukan biofilm dan biosintesis DNA pada bakteri gram positif, 

adanya gangguan biosintesis ini dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri 

(Banerjee et al., 2017). Quersetin merupakan senyawa flavonoid dalam daun 

sambiloto yang memiliki mekanisme aksi yang sama dengan klindamisin dalam 

membunuh bakteri yakni dengan mengganggu sintesis asam nukleat pada sel 

bakteri (Nguyen & Bhattacharya, 2022). Oleh karena itu pada penelitian ini 

dilakukan pengembangan sediaan antijerawat menggunakan ekstrak daun 

sambiloto. 

Sediaan antijerawat di pasaran banyak beredar dalam bentuk sediaan krim, 

gel ataupun salep. Sediaan konvensional tersebut memiliki keterbatasan dalam 

menembus lapisan stratum korneum sebagai barrier kulit karena partikelnya yang 
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besar (Synthetic, 2016). Nanoemulsi merupakan sistem emulsi transparan dengan 

ukuran globul rata rata 50-500 nm (Jufri et al., 2022). Ukuran globul nanoemulsi 

yang kecil mampu meningkatkan penetrasi sediaan melewati stratum korneum dan 

mencapai daerah target yang diinginkan yaitu kelenjar pilosebaseus (Amer et al., 

2018). Nanoemulsi yang dipilih pada penelitian ini adalah nanoemulsi M/A 

sehingga tidak memperparah kondisi jerawat karena akumulasi sebum berlebih. 

Komponen utama nanoemulsi terdiri dari fase minyak, fase air serta 

kombinasi surfaktan dan kosurfaktan. Surfaktan berfungsi menurunkan tegangan 

antar muka fase air dan fase minyak sehingga terbentuk tetesan yang kecil dan stabil 

(Ayuningtias et al., 2017). Tween 80 merupakan surfaktan non ionik dengan nilai 

HLB 15 sehingga lebih stabil dan sesuai dengan nanoemulsi tipe M/A, sedangkan 

PEG-400 merupakan kosurfaktan nonionik dengan HLB 13,1 (Syapitri et al., 2022). 

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Al Rasyid (2023), 

konsentrasi optimum surfaktan Tween 80 sebesar 15% dan PEG-400 sebesar 25% 

menghasilkan nanoemulsi yang sangat transparan dan menghasilkan nilai zeta 

potensial dan ukuran globul yang sangat kecil sehingga digunakan konsentrasi 

optimum tersebut pada penelitian ini. Fase minyak yang digunakan berupa minyak 

kemangi dengan HLB 13,36, kandungan utama minyak atsiri daun kemangi adalah 

linalool dengan persentase (37,7%- 60,2%) yang juga berpotensi sebagai antibakteri 

(Telci et al., 2006).  

Nanoemulsi bersifat isotropik dan stabil secara termodinamika, namun 

nanoemulsi bisa menjadi tidak stabil akibat faktor lingkungan dan penyimpanan 

jangka panjang (Ali et al., 2013). Pengujian stabilitas menurut pedoman ICH 
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(2003), dilakukan untuk menjamin mutu suatu produk farmasi dengan variasi suhu, 

kelembaban dan cahaya selama periode pengujian serta menetapkan umur simpan 

dan kondisi penyimpanan. Kondisi pengujian didasarkan pada pembagian zona 

klimatik I-IV, Indonesia berada pada zona klimatik IV B sehingga perlu dilakukan 

pengujian dipercepat. 

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian terkait aktivitas 

antibakteri nanoemulsi daun sambiloto (Andrographis paniculata (Burm f.) Wall. 

ex Nees) dengan kombinasi Tween 80 dan PEG-400 terhadap bakteri 

Propionibacterium acnes serta uji stabilitas  ICH Q1A (R2).  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapat rumusan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana evaluasi sediaan nanoemulsi esktrak etanol daun sambiloto 

dengan kombinasi surfaktan tween 80 dan PEG 400?   

2. Bagaimana kestabilan dari formula nanoemulsi ekstrak sambiloto 

berdasarkan hasil uji stabilitas accelerated test metode ICH Q1A(R2)? 

3. Bagaimana aktivitas antibakteri dari formula nanoemulsi ekstrak daun 

sambiloto dilihat dari nilai diameter zona hambat dan KHM terhadap 

bakteri Propionibacterium acnes? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui evaluasi sediaan nanoemulsi esktrak etanol daun sambiloto 

dengan kombinasi surfaktan tween 80 dan PEG 400. 
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2. Mengetahui kestabilan dari formula nanoemulsi ekstrak sambiloto 

berdasarkan hasil uji stabilitas accelerated test metode ICH Q1A(R2). 

3. Mengetahui aktivitas antibakteri dari formula nanoemulsi ekstrak daun 

sambiloto dilihat dari nilai diameter zona hambat dan KHM terhadap 

bakteri Propionibacterium acnes. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai efektivitas 

antibakteri nanoemulsi ekstrak etanol daun sambiloto (Andrographis paniculata 

(Burm f.) Wall. ex Nees) terhadap Propionibacterium acnes. Penelitian ini juga 

diharapkan dapat digunakan sebagai alternatif permasalahan resistensi antibiotik 

dan dikembangkan oleh industri farmasi sebagai sediaan yang dipasarkan dan 

bermanfaat bagi masyarakat. 
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