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Antibacterial Activity of Sambiloto Leaf Nanoemulsion with a Combination
of Twenn 80 and 96% Ethanol Against Propionibacterium acnes Bacteria and
ICH Q1A (R2) Stability Test

DINDA DWITA ZAHRAHNI
08061282025030

ABSTRACT

Bitter leaf extract (Andrographis paniculate (Burm.f) Wall. Ex Ness) contains
secondary metabolites andrographolide and quercetin which have potential
antibacterial activity. This research aims to determine the nanoemulsion
formulation with a combination of Tween 80 and Ethanol 96% concentration on the
activity of Propionibacterium acnes and the stability of ICH Q1A (R2). Data
analysis in this study used the One Way ANOVA method in the SPSS for Windows
program by observing significant differences in the response of the test parameters.
The bitter nanoemulsion uses Tween 80 and Ethanol 96% with the same
concentration, namely 25%. The resulting bitter nanoemulsion has organoleptic
characteristics, a light green color and a distinctive aroma of bitter and basil oil, pH
of 6.533 £ 0.011, viscosity of 4.943 + 0.020, specific gravity of 0.994 + 0.001,
percent transmittance of 99.333 + 0.057, adsorption efficiency of 92.368 + 0.057,
andrographolide levels were 202.252 + 0.100, quercetin levels were 18.474 + 0.047,
globule size was 104.67 £ 11.95, PDI was 0.462 = 0.065, zeta potential was -7.866
+ 0.318. The stability results with the ICH Q1A (R2) standard state that the
nanoemulsion formula has a first-order release model, activity energy of 20,434
cal/mol and has a shelf life at 25°C conditions for 84,2696 days and 5°C days for
142,4093 days. The nanoemulsion was also tested for antibacterial activity using
the disc diffusion method and determining the MIC. The diameter value of the
nanoemulsion zone was 12,366 + 1,184 mm and 1% bitter extract was 8,666 + 1,106
mm. Meanwhile, the MIC value of nanoemulsion was at a concentration of
80mg/ml and 1% bitter extract was at a concentration of 160mg/ml. Based on the
research results, it was concluded that the nanoemulsion preparation had good
characteristics and stability as well as strong antibacterial activity compared to
bitter leaf extract which was not formulated in nanoemulsion.

Keywords: Nanoemulsion, Bitter Leaf Extract, Antibacterial, Stability
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Aktivitas Antibakteri Nanoemulsi Daun Sambiloto Dengan Kombinasi
Twenn 80 Dan Etanol 96% Terhadap Bakteri Propionibacterium acnes Serta
Uji Stabilitas ICH Q1A (R2)

DINDA DWITA ZAHRAHNI
08061282025030

ABSTRAK

Ekstrak daun sambiloto (Andrographis paniculate (Burm.f) Wall. Ex Ness)
mengandung metabolit sekunder andrografolid dan kuersetin yang berpotensi
sebagai aktivitas antibakteri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui formulasi
sediaan nanoemulsi dengan kombinasi konsentrasi Tween 80 dan Etanol 96%
terhadap aktivitas Propionibacterium acnes dan stabilitas ICH Q1A (R2). Analisa
data pada penelitian ini menggunakan metode One Way ANOVA pada program
SPSS for windows dengan melihat adanya perbedaan yang signifikan terhadap
respon parameter uji. Nanoemulsi sambiloto menggunakan Tween 80 dan Etanol
96% dengan konsentrasi sama yaitu 25%. Nanoemulsi sambiloto yang dihasilkan
memberikan karakteristik organoleptis warna hijau muda jenih aroma khas
sambiloto dan minyak kemangi, pH sebesar 6,533+0,011, viskositas sebesar 4,943+
0,020, bobot jenis sebesar 0,994+0,001, persen transmitan sebesar 99,333+0,057,
efisiensi penjerapan 92,368+0,057, kadar andrografolid 202,252+0,100, kadar
kuersetin sebesar 18,474+0,047, ukuran globul sebesar 104,67+11,95, PDI sebesar
0,462+0,065, zeta potensial sebesar -7,866+0,318. Hasil stabilitas dengan standar
ICH Q1A (R2) menyatakan formula nanoemulsi memiliki model pelepasan orde-1,
energi aktivitas 20,434 cal/mol serta memiliki masa simpan pada kondisi 25°C
selama 84,2696 hari dan 5°C hari selama 142,4093 hari. Nanoemulsi juga dilakukan
uji aktivitas antibakteri metode difusi cakram dan penentuan KHM. nilai diameter
zona nanoemulsi sebesar 12,366+1,184mm dan ekstrak sambiloto 1% sebesar
8,666+1,106 mm. Sedangkan nilai KHM nanoemulsi pada konsentrasi 80mg/ml
dan ekstrak sambiloto 1% pada konsentrasi 160mg/ml. Berdasarkan hasil penelitian
disimpulkan bahwa sediaan nanoemulsi memiliki karakteristik dan kestabilan
sediaan yang baik serta aktivitas antibakteri yang kuat dibandingkan dengan ekstrak
daun sambiloto yang tidak diformulasikan dalam nanoemulsi.

Kata Kunci: Nanoemulsi, Ekstrak Daun Sambiloto, Antibakteri, Stabilitas
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyakit infeksi sering ditemukan di Indonesia yang memiliki iklim tropis
dan keadaan polusi udara berdebu serta temperatur hangat dengan keadaan
lingkungan yang lembab. Infeksi yang terjadi akibat mikroorganisme
menyebabkan munculnya penyakit seperti jerawat (Pariury et al., 2021). Jerawat
merupakan kelainan pada kulit yang dapat menyebabkan terjadinya lesi inflamasi
dan non inflamasi terutama di bagian wajah karena adanya peningkatan produksi
sebum, hiperkeratosis folikel rambut dan koloni bakteri.

Bakteri yang paling dominan dalam menyebabkan jerawat adalah
Propionibacterium acnes (P. acnes) dan Staphylococcus Epidermidis (S.
epidermidis) (Sifatullah & Zulkarnain, 2021). Penelitian terdahulu membuktikan
bahwa jerawat yang disebabkan oleh P. acnes sebanyak 75,8% lebih tinggi
dibandingkan bakteri S.epidermidis 63,7% (Nakase et al., 2014). Sehingga pada
penelitian ini digunakan P. acnes sebagai bakteri uji.

Bakteri Propionibacterium acnes adalah bakteri gram positif yang dapat
tumbuh secara anaerob fakultatif dengan pertumbuhan cenderung lambat dan
dapat meningkatkan peradangan jerawat melalui berbagai mekanisme (Noida,
2013). Mekanisme bakteri P.acnes dalam pathogenesis jerawat adalah

terbentuknya enzim lipase yang mampu mengurai sebum menjadi asam lemak



bebas yang akan menjadi nutrisi pertumbuhan yang baik bagi bakteri serta
mediator inflamasi (Sifatullah & Zulkarnain, 2021).

Penanganan jerawat dapat dilakukan dengan mengurangi jumlah koloni
bakteri menggunakan sediaan antibiotik seperti klindamisin (Sifatullah &
Zulkarnain, 2021). Klindamisin bekerja menghambat pertumbuhan P. acnes di
permukaan kulit dan mengurangi konsentrasi asam lemak bebas di sebum,
menghambat kemotaksis leukosit dimana secara in vivo dapat menekan inflamasi
pada jerawat (Druyvesteyn et al., 2014). Namun, tidak semua pengguna antibiotik
memiliki kecocokan bahkan bisa menyebabkan penyebab alergi dan resistensi.
Maka alternatif lain pengganti antibiotik yaitu pemanfaatan produk berasal dari
tanaman herbal. Tanaman herbal yang berpotensi sebagai aktivitas antibakteri

adalah sambiloto (Andrographis paniculata).

Sambiloto mengandung senyawa flavonoid, fenolik, saponin, tannin,
alkaloid, steroid dan triterpenoid sehingga berpotensi sebagai antibakteri,
antioksidan dan antiinflamasi (Kurniawan, 2020). Senyawa utama dari daun
sambiloto adalah andrografolid sebanyak 16,18% dan kuersetin sebanyak 9,88%,
Andrografolid dapat bertindak sebagai antibakteri terhadap berbagai patogen
dengan mekanisme aksi mengganggu sintesis DNA, RNA, dinding sel dan protein
serta mengambat pembentukan biofilm dari bakteri tersebut sedangkan kuersetin
secara efektif dapat mengganggu intergritas struktural dinding sel sehingga
mengambat pertumbuhan bakteri (Yanti & Mitika, 2017,0woade, 2021). Maka dari
itu pada penelitian ini dilakukan pengembangan terhadap sediaan antijerawat

menggunakan tanaman ekstrak daun sambiloto.



Sediaan antijerawat yang banyak beredar di pasaran biasanya dalam bentuk
sediaan konvensional seperti salep, krim dan gel. Namun sediaan tersebut
memiliki keterbatasan dalam hal penetrasinya yang sulit menembus stratum
korneum karena ukurannya yang besar (Singh et al., 2017). Oleh karena itu pada
penelitian kali ini digunakan sediaan bentuk nanoemulsi, dimana pemilihan
sediaan ini dapat memperbaiki sistem penghantaran bahan aktif ke lapisan target
yaitu kelenjar pilosebaseus yang berada di lapisan dermis.

Nanoemulsi memiliki kestabilan kinetik yang tinggi dikarenakan memiliki
ukuran globul yang jauh lebih kecil dibandingkan emulsi konvensional yaitu
memiliki ukuran globul 20 — 200nm (L. et al., 2020). Komponen utama sediaan
nanoemulsi teridiri dari fase minyak dan fase air yang distabilkan dengan
penambahan surfaktan dan ko-surfaktan (Savale dan Development, 2018). Peran
surfaktan pada nanoemulsi sebagai pembentuk lapisan globul emulsi untuk
mengurangi energi antar muka dan mencegah terjadinya koalesensi sedangkan
pada ko-surfaktan yakni membuat fleksibilitas untuk surfaktan dengan
meningkatkan kelarutan dan penetrasi zat aktif (Chadchan et al., 2017).

Penelitian ini menggunakan Tween 80 dan Etanol 96% sebagai surfaktan
dan kosurfaktan mengacu pada penelitian terdahulu yang dilakukan Sari (2023).
Tween 80 merupakan surfaktan non-ionik dengan nilai HLB 15 serta memiliki
toksisitas paling rendah dapat memperkecil ukuran globul dan indeks
polidispersitas. Sedangkan etanol 96% sebagai ko-surfaktan hidrotrop mampu

menurunkan ketegangan permukaan film antar fase minyak dan air (M/A).



Konsentrasi 25% pada Tween 80 dan Etanol 96% menunjukkan bahwa formulasi
nanoemulsi aman untuk penggunaan secara topikal (Gul et al., 2022).

Fase minyak yang digunakan pada penelitian ini berupa minyak kemangi
karena memiliki HLB >10 yang mirip dengan HLB campuran Tween 80 dan
Etanol 96% vyaitu sebesar 13,36 (Campolo et al., 2020). Selain itu, minyak
kemangi juga memiliki aktivitas antibakteri karena mengandung senyawa
flavonoid, fenolik, dan saponin yang betindak sebagai antibakteri (Kristiani et al.,
2019)

Berdasarkan uraian diatas maka perlu dilakukan penelitian terkait
“Aktivitas antibakteri nanoemulsi daun sambiloto (Andrographis paniculata
(Burm F.)Wall. Ex Nees) dengan kombinasi Tween 80 dan Etanol 96% terhadap

bakteri Propinibacterium acnes serta uji stabilitas ICH Q1A (R2)”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan, maka didapatkan sejumlah
rumusan masalah dalam penelitian sebagai berikut :

1. Bagaimana evaluasi sediaan nanoemulsi dari ekstrak daun sambiloto dengan
kombinasi dari Tween 80 sebagai surfaktan dan etanol 96% sebagai ko-
surfaktan?

2. Bagaimana Kkestabilan dari formula nanoemulsi ekstrak sambiloto
berdasarkan hasil uji stabilitas accelerated test?

3. Bagaimana aktivitas antibakteri dari formula nanoemulsi ekstrak daun
sambiloto dilihat dari nilai diameter zona hambat dan KHM terhadap bakteri

Propinibaterium acnes?



1.3

1.4

Tujuan Penelitian

1. Mengetahui evaluasi sediaan nanoemulsi dari ekstrak daun sambiloto

dengan kombinasi dari Tween 80 sebagai surfaktan dan etanol 96% sebagai

ko-surfaktan.

2. Mengetahui kestabilan dari formula nanoemulsi ekstrak sambiloto

berdasarkan hasil uji stabilitas accelerated test.

3. Mengetahui aktivitas antibakteri dari formula nanoemulsi ekstrak daun

sambiloto dilihat dari nilai diameter zona hambat dan KHM terhadap bakteri

Propinibaterium acnes.

Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
efektivitas antibakteri dari ekstrak daun sambiloto (Androghaphis paniculata )
yang diformulasikan sebagai sediaan nanoemulsi dibandingkan dengan ekstrak
daun sambiloto. Pengujian stabilitas sediaan nanoemulsi pada penelitian ini
memberikan infomasi mengenai efektivitas antibakteri sediaan nanoemulsi
ekstrak daun sambiloto (Androghaphis paniculata) dapat digunakan sebagai

referensi.
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