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Antibacterial Activity of Sambiloto Leaf Nanoemulsion with Combination of 

Tween 20 and PEG-400 against Propionibacterium acnes Bacteria and ICH 

Q1A Stability Test (R2) 

 

Devina Aliyah Rahma 

08061282025073 

 

ABSTRACT 

 

Sambiloto leaves (Andrographis paniculate (Burm. F) Wall ex. Ness) contain 

andrografolid and flavonoids as the main compounds that have potential as 

antibacterial. Nanoemulsion with a combination of tween 20 and PEG-400 was 

carried out to produce preparations that have better antibacterial effects and are 

thermodynamically stable. This study was conducted to determine the 

characteristics and stability of nanoemulsion preparations using the accelerated test 

method according to the ICH Q1A (R2) standard and to test antibacterial activity 

against Propionibacterium acnes bacteria using the disc diffusion method to see the 

diameter of the inhibition zone and liquid dilution to determine the Minimum 

Inhibitory Concentration (KHM). The characteristics of nanoemulsion of sambiloto 

leaf extract showed a transparent green color with a distinctive aroma and liquid 

texture and a pH value of 5.483 ± 0.004; viscosity of 1.010 ± 0.021 cP; specific 

gravity 1.027±0.001gr/cm3; percent transmittance 99.466±0.047%; absorption 

efficiency 96.224±0.001%; droplet size 162.220±73.773nm; polydispersity index 

0.477±0.153; and zeta potential -23.966±1.862. Based on the results of the stability 

test, the shelf life of the nanoemulsion preparation calculated based on first-order 

kinetics at 25o C for 25.9901 days and at 5o C for 27.1137 days. Nanoemulsion of 

sambiloto leaf extract showed a strong inhibitory response with a diameter of 

12.333 ± 1.247 mm and a minimum inhibitory concentration (KHM) at a 

concentration of 40 mg/ml. Based on the results obtained, it can be concluded that 

nanoemulsion preparations have good characteristics and stability as well as strong 

antibacterial activity. 

 

Keywords : Sambiloto leaf, nanoemulsion, antibacterial, stability ICH Q1A 

(R2) 
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Aktivitas Antibakteri Nanoemulsi Daun Sambiloto dengan Kombinasi Tween 

20 dan PEG-400 Terhadap Bakteri Propionibacterium acnes serta Uji 

Stabilitas ICH Q1A (R2) 

 

Devina Aliyah Rahma 

08061282025073 

 

ABSTRAK 

 

Daun sambiloto (Andrographis paniculate (Burm. F) Wall ex. Ness) memiliki 

kandungan andrografolid dan flavonoid sebagai senyawa utama yang memiliki 

potensi sebagai antibakteri. Nanoemulsi dengan kombinasi tween 20 dan PEG-400 

dilakukan untuk menghasilkan sediaan yang memiliki efek antibakteri lebih baik 

serta stabil secara termodinamika. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik dan stabilitas sediaan nanoemulsi dengan metode accelerated test 

sesuai standar ICH Q1A (R2) serta uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri 

Propionibacterium acnes dengan metode difusi cakram untuk melihat diameter 

zona hambat dan dilusi cair untuk menentukan Konsentrasi Hambat Minimum 

(KHM). Karakteristik nanoemulsi ekstrak daun sambiloto menunjukkan sediaan 

berwarna hijau transparan dengan aroma khas dan tekstur yang cair serta nilai pH 

sebesar 5,483±0,004; viskositas 1,010±0,021 cP; bobot jenis 1,027±0,001gr/cm3; 

persen transmittan 99,466±0,047%; efisiensi penjerapan 96,224±0,001%; ukuran 

droplet 162,220±73,773nm; indeks polidispersitas 0,477±0,153; serta zeta 

potensial -23,966±1,862. Berdasarkan hasil uji stabilitas, umur simpan sediaan 

nanoemulsi yang dihitung berdasarkan kinetika orde 1 pada suhu 25oC selama 

25,9901 hari dan pada suhu 5oC selama 27,1137 hari. Nanoemulsi ekstrak daun 

sambiloto menunjukkan respon hambat yang termasuk kuat dengan diameter 

12,333±1,247 mm dan konsentrasi hambat minimum (KHM) pada konsentrasi 40 

mg/ml. Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa 

sediaan nanoemulsi memiliki karakteristik dan stabilitas yang baik serta aktivitas 

antibakteri yang kuat. 

 

Kata kunci : Daun sambiloto, nanoemulsi, antibakteri, stabilitas ICH Q1A (R2) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Daerah dengan iklim tropis seperti di Indonesia saat ini banyak ditemukan 

kasus penyakit infeksi akibat mikroorganisme. Keadaan lingkungan udara yang 

berdebu, suhu yang cenderung hangat dan lembab menjadi penyebab banyaknya 

mikroorganisme yang tumbuh subur sehingga penyakit infeksi semakin 

berkembang (Pariury et al., 2021). Salah satu penyakit infeksi akibat bakteri pada 

kulit manusia ialah jerawat atau acne vulgaris (Hasanah et al., 2020). Telah banyak 

penelitian yang mengidentifikasi beberapa jenis bakteri penyebab jerawat pada kulit 

yaitu bakteri Propionibacterium acnes (P. acnes), Staphylococcus epidermidis (S. 

epidermidis), dan Staphylococcus aureus (S. aureus) (Kumar et al., 2016).   

 Bakteri P. acnes berperan dalam patogenesis jerawat dengan menghasilkan 

enzim lipase yang memecah asam lemak bebas dari lapisan lipid kulit manusia. 

Asam lemak tersebut dapat mengakibatkan terjadinya inflamasi jaringan ketika 

berhubungan dengan sistem imun (Hasanah et al., 2020). Bahaya dari jerawat pada 

kulit wajah manusia dapat diminimalisir dengan menggunakan beberapa produk 

yang berkhasiat sebagai antijerawat. 

 Berbagai jenis penanganan jerawat telah ditelusuri oleh para peneliti untuk 

menemukan cara yang paling efektif. Namun, saat ini penggunaan produk yang 
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berasal dari bahan alam telah mengalami peningkatan yang besar di bidang industri 

farmasi dan kosmetik, terutama dikarenakan efek toksisitas yang rendah dan adanya 

efek terapetik yang beragam (Chouhan et al., 2017).  

 Tanaman sambiloto (Andrographis paniculata (Burm.f.) Nees) diketahui 

memiliki aktivitas sebagai antibakteri. Tanaman sambiloto memiliki banyak 

kandungan senyawa aktif berupa andrografolid (diterpenlakton), flavonoid, steroid, 

alkaloid, saponin, tanin, dan senyawa lainnya (Li et al., 2019; Mussard et al., 2020; 

Hossain et al., 2021).  

Senyawa andrografolid adalah golongan diterpene lakton yang menjadi 

komponen bioaktif utama dalam daun sambiloto dan diperoleh sekitar 0,5-6% pada 

ekstrak daun sambiloto. Andrografolid memiliki beberapa aktivitas antimikroba 

dengan menghasilkan efek pada biosintesis seluler makromolekul (DNA, RNA, 

dinding sel, dan protein) serta penghambatan pembentukan biofilm (Benerjee et al., 

2017). Beberapa penelitian menunjukkan efek antibakteri andrographolide 

terutama terletak pada penghambatan faktor patogen bakteri dan pengaturan sistem 

kekebalan tubuh untuk mengurangi respon inflamasi (Zhang et al., 2019). 

Selain itu, ekstrak etanol daun sambiloto juga terbukti mengandung senyawa 

flavonoid berupa kuersetin sebesar 4,63% (Rais, 2015). Senyawa flavonoid dapat 

bertindak sebagai antimikroba dengan cara denaturasi protein yang menyebabkan 

gangguan dalam pembentukan sel sehingga merubah komposisi komponen protein 

dan diikuti dengan terjadinya kerusakan sel bakteri. Kerusakan tersebut 

menyebabkan kematian sel bakteri (Hasanah et al., 2020). Selain itu, senyawa 

kuersetin juga dapat menghambat DNA girase bakteri (Benerjee et al., 2017). 
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 Pengaplikasian ekstrak daun sambiloto untuk penanganan jerawat dapat 

diberikan dalam berbagai sediaan topikal. Namun, penggunaan sediaan topikal 

sederhana memiliki keterbatasan dalam hal penetrasi melalui kulit. Sistem 

nanoemulsi telah banyak dipilih karena dapat memperbaiki penghantaran bahan 

aktif berupa ekstrak karena kelarutan ekstrak yang baik dalam minyak serta ukuran 

dropletnya lebih kecil sehingga meningkatkan efek farmakologis dan terapeutik 

dari zat aktif (Chellapa et al., 2016; Mahajan & Savale, 2016). 

 Komponen utama sediaan nanoemulsi terdiri atas fase minyak, surfaktan, 

ko-surfaktan, dan fase air (Mahajan & Savale, 2016). Penelitian ini menggunakan 

minyak kemangi sebgai fase minyak, tween 20 sebagai surfaktan dan PEG-400 

sebagai ko-surfaktan yang dipilih berdasarkan dari keamanan, sifat fisikokimia dan 

nilai HLB-nya. Tween 20 yang digunakan pada rentang konsentrasi (10-20%) dan 

PEG 400 pada rentang konsentrasi (10-20%) diketahui menghasilkan sediaan yang 

aman (CIR-Safety Cosmetics, 2015; Syukri et al., 2019).  

Berdasarkan penelitian Fransiska (2022), pembuatan nanoemulsi dengan 

kombinasi tween 20 dan PEG 400 menghasilkan sediaan yang stabil secara fisik 

dan memiliki ukuran droplet sebesar 130,43±54,056 nm; PDI sebesar 0,318±0,043; 

serta zeta potensial sebesar -26,5±0,544 mV. Pemilihan minyak kemangi sebagai 

fase minyak juga menjadi faktor penting dalam penelitian ini. Minyak kemangi 

dipilih karena memiliki nilai HLB butuh sebesar 13,36 yang tidak jauh berbeda 

dengan nilai HLB tween 20 dan PEG 400, sehingga kombinasi tween 20, PEG 400, 

dan minyak kemangi pada sediaan nanoemulsi ini memiliki nilai HLB campuran 

>10 yang akan membentuk nanoemulsi M/A yang bersifat hidrofilik sehingga lebih 
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mudah berpenetrasi ke dalam kulit (Fransiska, 2022). Selain itu, minyak kemangi 

mengandung senyawa flavonoid, fenol, dan saponin yang bertindak sebagai 

antibakteri sehingga selaras dengan efek farmakologi dari ekstrak daun sambiloto 

yang diharapkan (Kumalasari & Andiarna, 2020). 

 Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai 

aktivitas antibakteri sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto terhadap bakteri P. 

acnes menggunakan metode difusi cakram serta penentuan nilai KHM dengan 

dilusi cair. Pada penelitian ini juga dilakukan pengujian stabilitas fisik dan kimia 

dari sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto dengan metode accelerated test. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang, maka dirangkum beberapa rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto 

dengan kombinasi tween 20 dan PEG 400? 

2. Bagaimana aktivitas antibakteri dari sediaan nanoemulsi ekstrak daun 

sambiloto dan berapa nilai diameter zona hambat dan Konsentrasi Hambat 

Minimum (KHM)? 

3. Bagaimana hasil uji stabilitas fisik dan kimia terhadap sediaan nanoemulsi 

ekstrak daun sambiloto? 
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1.3 Tujuan 

1. Mengetahui karakteristik sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto 

dengan kombinasi tween 20 dan PEG 400. 

2. Mengetahui aktivitas antibakteri dari sediaan nanoemulsi ekstrak daun 

sambiloto dan mendapatkan nilai diameter zona hambat dan Konsentrasi 

Hambat Minimum (KHM). 

3. Mengetahui stabilitas fisik dan kimia dari sediaan nanoemulsi ekstrak daun 

sambiloto. 

1.4 Manfaat 

 Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi pembaca dengan 

memberikan informasi mengenai efektivitas antibakteri dari ekstrak daun sambiloto 

yang diformulasikan ke dalam sediaan nanoemulsi dibandingkan ekstrak daun 

sambiloto murni terhadap bakteri Propionibacterium acnes. Pengujian stabilitas 

fisik dan kimia sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto juga diharapkan dapat 

memperkuat kajian ilmiah mengenai penerapan nanoteknologi dan menjadi dasar 

untuk penelitian selanjutnya. 
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