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Optimization and Antibacterial Activity Testing of Ethyl Acetate Fraction
Transfersomes from Cassava Leaf (Manihot esculenta Crantz.) Against

Propionibacterium acnes

Revi Mariska
08061182025011

Faculty of Mathematics and Natural Science, University of Sriwijaya, Inderalaya, Ogan Ilir

ABSTRACT

Cassava leaves (Manihot esculenta Crantz.) were proven to have antibacterial
properties due to their high rutin compound content. Transfersomes were capable
of penetrating through the stratum corneum to enhance the antibacterial effect of
rutin in the ethyl acetate fraction of cassava leaves with its hydrophilicity. The
research aimed to optimize the transfersome formula for the ethyl acetate fraction
of cassava leaves with variations in phospholipon 90g and tween 80 concentrations
using a 22 factorial design method in Design-Expert 12® for encapsulation
efficiency and pH responses, as well as a decrease in encapsulation efficiency and
pH after stability testing. The optimal formula underwent organoleptic testing,
encapsulation efficiency, particle size, polydispersity index, and zeta potential
measurements, as well as antibacterial activity testing against P. acnes using the
disc diffusion method. Based on the Design-Expert 12® analysis, the optimal
transfersome formula had a phospholipon 90g concentration of 1.7 grams and tween
80 concentration of 0.3 ml. The organoleptic evaluation of the optimal formula
revealed a cloudy light green color, a distinctive aroma, and no sediment.
Encapsulation efficiency, particle size, polydispersity index, and zeta potential
showed good results with values of 92.0063+0.0242%, 110.5667+1.4384 nm,
0.2597+0.0109, and -21.8667+0.7409 mV, respectively. The optimal transfersome
formula underwent antibacterial activity testing against P. acnes, resulting in an
inhibition zone diameter of 11.5556+0.3143 categorized as strong. The optimal
transfersome formula for the ethyl acetate fraction of cassava leaves exhibited good
characteristics and strong antibacterial activity with a category of >10 mm.

Keywords : Manihot esculenta Crantz, Rutin, Transfersome, Bacterial
inhibition, Propionibacterium acnes
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Optimasi dan Uji Aktivitas Antibakteri Transfersom Fraksi Etil Asetat Daun
Singkong (Manihot esculenta Crantz.) Terhadap Bakteri

Propionibacterium acnes

Revi Mariska
08061182025011

Fakultas Matematika dan lImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, Inderalaya, Ogan Ilir

ABSTRAK

Daun singkong (Manihot esculenta Crantz.) terbukti sebagai antibakteri
karena kandungan senyawa rutin yang tinggi. Transfersom mampu berpenetrasi
melintasi stratum korneum untuk meningkatkan efek antibakteri senyawa rutin pada
fraksi etil asetat daun singkong dengan hidrofilisitasnya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengoptimalkan formula transfersom fraksi etil asetat daun singkong dengan
variasi konsentrasi phospholipon 90g dan tween 80 menggunakan metode desain
faktorial 22 pada Design-Expert 12® terhadap respon efisiensi enkapsulasi dan pH,
serta penurunan efisiensi enkapsulasi dan penurunan pH setelah uji stabilitas.
Formula optimum dikarakterisasi meliputi uji organoleptik, efisiensi enkapsulasi,
ukuran partikel, indeks polidispersitas, dan zeta potensial, serta uji aktivitas
antibakteri terhadap bakteri P. acnes menggunakan metode difusi cakram.
Berdasarkan hasil analisis Design-Expert 12® dihasilkan formula optimum
transfersom dengan konsentrasi phospholipon 90g sebesar 1,7 gram dan tween 80
sebesar 0,3 ml. Organoleptik formula optimum berwarna hijau muda keruh, aroma
khas, dan tidak terdapat endapan, sedangkan efisiensi enkapsulasi, ukuran partikel,
indeks polidispersitas, dan zeta potensial menunjukkan hasil yang baik dengan nilai
berturut-turut sebesar 92,0063+0,0242%, 110,5667+1,4384 nm, 0,2597+0,0109,
dan -21,8667+0,7409 mV. Formula optimum transfersom dilakukan uji aktivitas
antibakteri terhadap bakteri P. acnes menghasilkan diameter zona hambat sebesar
11,5556+0,3143 dengan kategori kuat. Formula optimum transfersom fraksi etil
asetat daun singkong memiliki karakteristik yang baik dan aktivitas antibakteri
yang kuat dengan kategori >10 mm.

Kata kunci : Manihot esculenta Crantz, Rutin, Transfersom, Daya hambat
bakteri, Propionibacterium acnes
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Akne vulgaris atau jerawat adalah kondisi peradangan yang umum dan kronis
pada saluran kelenjar minyak dalam kulit yang terletak pada jaringan sebasea di
lapisan dermis kulit. Jerawat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti bakteri
penyebab jerawat, produksi sebum berlebih, dan hiperproliferasi epidermis folikel
(Leung et al., 2021). Bakteri Propionibacterium acnes dikenal sebagai
mikroorganisme yang berperan dalam pembentukan nanah dan memicu peradangan
pada jerawat. Mekanismenya melibatkan lipase yang meningkatkan gangguan
epitel folikel melalui hidrolisis sebum trigliserida yang kemudian menghasilkan
asam lemak dan menyebabkan inflamasi jerawat (Park et al., 2016).

Penggunaan antibiotik sering digunakan untuk mengatasi jerawat dengan
menghambat aktivitas bakteri dan memiliki efek antiinflamasi baik metode topikal
maupun sistemik (Sitohang et al., 2018). Namun, peningkatan prevalensi galur
bakteri yang kebal terhadap antibiotik menjadi hambatan dalam penggunaan
antibiotik untuk terapi jerawat yang mana dalam jangka panjang menyebabkan
resistensi bakteri. Dengan demikian, diperlukan pilihan lain yang berasal dari bahan
alam untuk menghambat pertumbuhan bakteri Propionibacterium acnes.

Tanaman singkong (Manihot esculenta Crantz.) memiliki sifat antibakteri
karena adanya senyawa fitokimia yang terdapat didalamnya. Penelitian ini
menggunakan fraksi etil asetat daun singkong sebagai bahan aktif. Daun singkong
memiliki kandungan glikosida sianogenik, flavonoid, saponin, tanin, alkaloid, fitat,

oksalat, tripsin inhibitor, fenol, proksimat, mineral dan vitamin (Sebiomo dan
1



Banjo, 2020). Golongan senyawa kimia yang diketahui memiliki aktivitas
antibakteri diantaranya flavonoid, tanin, saponin, dan fenol.

Fraksi etil asetat dari daun singkong menunjukkan efektif dalam menghambat
pertumbuhan bakteri penyebab jerawat. Hal ini dilaporkan pada penelitian Kurnia
(2019) bahwa fraksi etil asetat daun singkong dengan konsentrasi sebesar 1%
menghasilkan zona hambat sekitar 8 mm terhadap bakteri Staphylococcus aureus,
yang bersifat sedang. Adapun penelitian yang dilakukan oleh Mustarichie et al.
(2020) mengungkapkan bahwa fraksi etil asetat dari daun singkong memiliki nilai
konsentrasi hambat minimum (KHM) antara 1,25% hingga 2,5% (b/v) dan nilai
konsentrasi bunuh minimum (KBM) terhadap Propionibacterium acnes didapatkan
pada konsentrasi 2,5% (b/v), di sisi lain juga fraksi etil asetat dari daun singkong
menunjukkan nilai konsentrasi hambat minimum (KHM) berkisar antara 2,5%
hingga 5% (b/v) dan nilai konsentrasi bakteri minimum (KBM) terhadap
Staphylococcus epidermidis pada konsentrasi 5% (b/v).

Senyawa flavonoid terbesar yang terdapat dalam daun singkong adalah rutin.
Rutin memiliki gugus hidroksil (-OH) dengan sifat polar, sehingga mampu
berinteraksi dengan pelarut semipolar seperti etil asetat. Gugus hidroksil pada
molekul rutin mampu berinteraksi dengan gugus asetat yang juga bersifat polar
melalui ikatan hidrogen atau gaya interaksi elektrostatik sehingga molekul-molekul
rutin dapat tersebar dan terlarut dalam pelarut etil asetat (Maknur, 2019). Hambatan
senyawa rutin adalah sulit untuk menembus stratum korneum karena memiliki
bioavailabilitas yang rendah. Selain itu, untuk mencapai sel target yang

menghantarkan fraksi etil asetat daun singkong pada bakteri Propionibacterium



acnes diperlukan penetrasi yang lebih dalam. Hal ini dapat diatasi dengan
pengembangan sistem penghantaran seperti transfersom.

Transfersom telah terbukti lebih unggul dibandingkan vesikel berbentuk gel
konvensional, vesikel berbentuk cair, dan liposom konvensional dalam hal elastis,
peningkatan permeasi obat dan interaksi dengan kulit manusia (Dragicevic et al.,
2010; Chaurasiya et al., 2019). Transfersom juga memiliki kelebihan dibandingkan
nanovesikel lainnya yaitu biokompatibel, biodegradable, dapat memberikan
penetrasi vesikel utuh yang lebih baik karena deformabilitas yang tinggi, dan
menjangkau lapisan kulit hingga ke stratum korneum melalui gradien osmotik
(Shahidulla dan Ali, 2022). Sistem penghantaran baru berupa transfersom dapat
digunakan untuk meningkatkan permeabilitas fraksi etil asetat daun singkong.
Transfersom ditargetkan dengan ukuran partikel pada rentang 100-300 nm memiliki
aktivitas antibakteri terhadap bakteri Propionibacterium acnes (Balata et al., 2020).

Optimasi konsentrasi fosfolipid dan surfaktan (edge activator) dalam
formulasi transfersom perlu dilakukan. Kedua komponen ini memiliki pengaruh
signifikan terhadap beberapa sifat sistem vesikuler, seperti efisiensi enkapsulasi
(EE), stabilitas, dan permeabilitas. Fosfolipid sebagai bahan pembentuk vesikel
dalam sistem penghantaran dari transfersom. Fosfolipid yang digunakan pada
penelitian ini adalah phospholipon 90g. Phospholipon 90g tidak menimbulkan bau
yang tidak nyaman karena berasal dari kedelai. Selain itu, phospholipon 90g dapat
membentuk membran transfersom, kompatibilitas terhadap senyawa lipofilik atau

hidrofobik, dan stabilitas vesikel yang baik karena sifat amfifiliknya.



Penelitian ini menggunakan tween 80 sebagai edge activator. Tween 80
mampu membentuk transfersom yang lebih fleksibel karena sifat hidrofiliknya
(Darajat et al., 2023). Tween 80 memberikan hasil karakterisasi transfersom yang
optimal, ditandai dengan ukuran partikel terkecil, efisiensi enkapulasi dan indeks
deformabilitas, serta penetrasi yang tertinggi, jika dibandingkan dengan span 80
atau kombinasi antara span 80 dan tween 80 (Anggraini et al., 2017). Rasio antara
phospholipon 90g sebesar 85% dan tween 80 sebesar 15% diambil dari formula
optimum dalam penelitian Iskandarsyah et al (2020), yang memiliki indeks
polidispersi (PDI) sebesar 0,198 + 0,012 dan efisiensi penjerapan (EE) sebesar
81,20 + 0,42. Selain itu, rasio konsentrasi phospholipon 90g sebesar 80% dan tween
80 sebesar 20% diambil dari formula optimum dalam penelitian Apriani et al
(2022), yang memiliki ukuran partikel sekitar 320.8 nm, indeks polidispersitas
0.425, zeta potensial -36.9 mV, dan efisiensi enkapsulasi sekitar 90.4799%,
menunjukkan stabilitas fisik yang baik dan kemampuan penetrasi yang lebih tinggi.

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, peneliti memiliki ketertarikan untuk
mengoptimalkan formula transfersom dari fraksi etil asetat daun singkong (Manihot
esculenta Crantz.) dengan variasi phospholipon 90g dan tween 80 menggunakan
metode design factorial 22. Formula optimum ditentukan berdasarkan nilai hasil
persentase efisiensi enkapsulasi (%EE) terbaik dan uji stabilitas transfersom yang
diukur dengan penurunan persentase efisiensi enkapsulasi (%EE), pH dan
perubahan pH yang paling minimal. Formula yang optimal selanjutnya akan diuji
organoleptik, ukuran partikel, indeks polidispersi (PDI), zeta potensial, dan

aktivitas antibakteri terhadap Propionibacterium acnes. Analisis data pada



penelitian ini menggunakan perangkat lunak Design-Expert 12® untuk mengetahui
interaksi antara faktor-faktor terhadap karakterisasi transfersom.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, beberapa pertanyaan

penelitian dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana variasi konsentrasi phospholipon 90g dan tween 80
mempengaruhi efisiensi enkapsulasi (%EE) dan stabilitas transfersom dari
fraksi etil asetat daun singkong (Manihot esculenta Crantz.)?

2. Berapakah konsentrasi dari phospholipon 90g dan tween 80 yang
optimum untuk mencapai formula transfersom yang terbaik?

3. Bagaimana karakteristik formula optimum transfersom dari fraksi etil
asetat daun singkong (Manihot esculenta Crantz.) dalam hal efisiensi
enkapsulasi, ukuran partikel, indeks polidispersitas (PDI), dan zeta
potensial?

4. Bagaimana hasil uji aktivitas antiacne terhadap Propionibacterium acnes
pada formula optimum transfersom dari fraksi etil asetat daun singkong

(Manihot esculenta Crantz.)?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan pertanyaan penelitian di atas, beberapa tujuan penelitian ini
dapat dirangkum sebagai berikut:
1. Mengetahui variasi konsentrasi phospholipon 90g dan tween 80
mempengaruhi efisiensi enkapsulasi (Y%EE) dan stabilitas transfersom dari

fraksi etil asetat daun singkong (Manihot esculenta Crantz.).



2. Mengetahui konsentrasi dari phospholipon 90g dan tween 80 yang
optimum untuk mencapai formula transfersom yang terbaik.

3. Mengetahui karakteristik formula optimum transfersom dari fraksi etil
asetat daun singkong (Manihot esculenta Crantz.) dalam hal efisiensi
enkapsulasi, ukuran partikel, indeks polidispersitas (PDI), dan zeta
potensial.

4. Mengetahui hasil uji aktivitas antiacne terhadap Propionibacterium acnes
pada formula optimum transfersom dari fraksi etil asetat daun singkong

(Manihot esculenta Crantz.).

1.4 Manfaat Penelitian

Diharapkan bahwa hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi positif
dalam pengembangan inovasi formulasi yang memiliki potensi, dengan
memanfaatkan fraksi etil asetat dari daun singkong (Manihot esculenta Crantz.)
yang telah terbukti memiliki sifat antiacne (anti jerawat). Adapun penelitian ini
diinginkan dapat berperan sebagai referensi dan wawasan pengetahuan untuk

penelitian yang terkait di masa mendatang.
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