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Preparation and Antibacterial Activity of Submicro Particles Kelor Leaf 

Extract (Moringa oleifera Lamk.) with Variations in Calcium Chloride 

Concentration Againts Bacterial Staphylococcus aureus 
 

Nola Angelita 

08061381924080 

ABSTRACT 

Kelor leaf has antibacterial activity because contains quercetin which is 

effective against the growth of Staphylococcus aureus. This study aims to 

determine the variation in calcium chloride concentration as a crosslinker the 

submicro particles produced, to increase stability and determine its antibacterial 

activity submicro particles. Manufacture of submicro particles using the ionic 

gelation method by dispersing kelor leaf extract in a chitosan solution, then drop 

by drop sodium alginate and calcium chloride 20 µL; 40 µL; and 100 µL. The best 

formula will be determined based on the highest %EE value, then particle 

characterization and stability test using the heating-cooling cycle method. Kelor 

leaf extract contains several secondary metabolite including flavonoids, phenolics, 

tannins, saponins, and alkaloids. The total flavonoid content of kelor leaf extract 

was 31,714 mg QE/g extract. The best formula (F2) of submicro particles has 

%EE 84,514% with characterization of particle size 347,6 nm; PDI value 0,253; 

and zeta potential +21 mV. The results of the stability test F2 with a percentage 

reduction of 4,648%. F2 antibacterial activity against Staphylococcus aureus by 

disc diffusion method with inhibitory zone diameter of 22,33 ± 1,53 (strong 

category). It can be concluded that submicro particles of kelor leaf extract have 

good characterization and stability, and it has strong antibacterial activity with 

category ≥ 21 mm. 

 

Keyword: Kelor Leaf, Calcium Chloride, Submicro Particles, S.aureus.  
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Preparasi dan Uji Aktivitas Antibakteri Submikro Partikel Ekstrak Daun 

Kelor (Moringa oleifera Lamk.) Dengan Variasi Konsentrasi Kalsium 

Klorida Terhadap Bakteri Staphylococcus aureus 

 

Nola Angelita 

08061381924080 

ABSTRAK 

Daun kelor memiliki aktivitas antibakteri karena mengandung kuersetin 

yang efektif menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Penelitian 

ini bertujuan mengetahui variasi konsentrasi kalsium klorida sebagai crosslinker 

terhadap submikro partikel yang dihasilkan, meningkatkan stabilitas dan 

mengetahui aktivitas antibakteri submikro partikel. Pembuatan submikro partikel 

dilakukan dengan metode gelasi ionik dengan mendispersikan ekstrak daun kelor 

dalam larutan kitosan, kemudian dilakukan drop by drop natrium alginat dan 

kalsium klorida 20 µL; 40 µL; dan 100 µL. Formula terbaik ditentukan 

berdasarkan nilai %EE tertinggi, kemudian dilakukan karakterisasi partikel dan uji 

stabilitas dengan metode heating-cooling cycle. Ekstrak daun kelor mengandung 

senyawa metabolit sekunder diantaranya flavonoid, fenolik, tanin, saponin, dan 

alkaloid. Kadar flavonoid total ekstrak daun kelor diketahui sebesar 31,714 mg 

QE/g ekstrak. Formula terbaik (F2) submikro partikel memiliki %EE sebesar 

84,514% dengan karakterisasi ukuran partikel 347,6 nm; nilai PDI 0,253; dan zeta 

potensial +21 mV. Hasil uji stabilitas F2 terjadi penurunan persen kadar sebesar 

4,648%. Aktivitas antibakteri F2 terhadap bakteri Staphylococcus aureus 

menggunakan metode difusi kertas cakram dengan diameter zona hambat sebesar 

22,33 ± 1,53 (kategori kuat). Dapat disimpulkan bahwa submikro partikel ekstrak 

daun kelor memiliki karakterisasi dan stabilitas yang cukup baik, serta memiliki 

aktivitas antibakteri yang kuat dengan kategori ≥ 21 mm. 

 

Kata kunci: Daun Kelor, Kalsium Klorida, Submikro Partikel, S.aureus.  



 

xii 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 

HALAMAN PENGESAHAN MAKALAH SEMINAR HASIL ........................... ii 

HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI ................................................................ iii 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH............................ iv 

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS .............................................................................. v 

HALAMAN PERSEMBAHAN DAN MOTTO .................................................... vi 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vii 

ABSTRACT .............................................................................................................. x 

ABSTRAK ............................................................................................................. xi 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... xii 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xv 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xvi 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xvii 

DAFTAR SINGKATAN ..................................................................................... xix 

BAB I ...................................................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .......................................................................................... 3 

1.3 Tujuan Penelitian ........................................................................................... 4 

1.4 Manfaat Penelitian ......................................................................................... 4 

BAB II ..................................................................................................................... 5 

2.1 Tanaman Kelor (Moringa oleifera Lamk.) .................................................... 5 

2.1.1 Taksonomi Kelor ............................................................................... 5 

2.1.2 Deskripsi dan Morfologi Tanaman Kelor .......................................... 6 

2.1.3 Kandungan Kimia dan Manfaat ......................................................... 6 

2.2 Ekstraksi ........................................................................................................ 7 

2.2.1 Maserasi ............................................................................................. 8 

2.3 Teknologi Partikel ......................................................................................... 9 

2.3.1 Metode Gelasi Ionik ......................................................................... 11 

2.3.2 Bahan Pembuat Submikro Partikel .................................................. 12 

2.3.3 Persen Efisiensi Enkapsulasi (%EE) ................................................ 15 

2.3.4 Karakterisasi Partikel ....................................................................... 16 

2.4 Bakteri Staphylococcus aureus .................................................................... 18 



 

xiii 

 

2.5 Metode Pengujian Antibakteri ..................................................................... 19 

2.5.1 Metode Difusi .................................................................................. 19 

2.5.2 Metode Dilusi .................................................................................. 21 

BAB III.................................................................................................................. 22 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...................................................................... 22 

3.2 Alat dan Bahan ............................................................................................ 22 

3.2.1 Alat ................................................................................................... 22 

3.2.2 Bahan ............................................................................................... 22 

3.3 Prosedur Penelitian ...................................................................................... 23 

3.3.1 Determinasi Tanaman ...................................................................... 23 

3.3.2 Penyiapan Simplisia ......................................................................... 23 

3.3.3 Pembuatan Ekstrak Etanol Daun Kelor ........................................... 23 

3.3.4 Karakterisasi Ekstrak Parameter Non Spesifik ................................ 24 

3.3.5 Skrining Fitokimia ........................................................................... 25 

3.3.6 Penetapan Total Flavonoid Ekstrak Etanol Daun Kelor .................. 26 

3.3.7 Formula ............................................................................................ 27 

3.3.8 Penentuan Persen Efisiensi Enkapsulasi (%EE) .............................. 30 

3.3.9 Analisis Data Penentuan %EE ......................................................... 30 

3.3.10 Karakterisasi Partikel ....................................................................... 30 

3.3.11 Uji Stabilitas Partikel Dengan Metode Heating Cooling ................. 31 

3.3.12 Aktivitas Antibakteri ........................................................................ 31 

3.3.13 Analisis Data .................................................................................... 33 

BAB IV ................................................................................................................. 34 

4.1 Pembuatan Ekstrak Etanol Daun Kelor ....................................................... 34 

4.2 Penetapan Kadar Total Flavonoid Ekstrak Daun Kelor .............................. 38 

4.3 Submikro Partikel Ekstrak Daun Kelor ....................................................... 38 

4.4 Penentuan Persen Efisiensi Enkapsulasi ...................................................... 41 

4.5 Karakterisasi Submikro Partikel .................................................................. 43 

4.5.1 Hasil Ukuran Partikel dan Poly Dispersity Index (PDI) .................. 44 

4.5.2 Hasil Zeta Potensial ......................................................................... 45 

4.6 Uji Stabilitas Dengan Metode Heating Cooling .......................................... 46 

4.7 Aktivitas Antibakteri ................................................................................... 47 

BAB V ................................................................................................................... 51 

5.1 Kesimpulan .................................................................................................. 51 



 

xiv 

 

5.2 Saran ............................................................................................................ 52 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 53 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 64 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP ............................................................................ 100 

  



 

xv 

 

DAFTAR GAMBAR 

Halaman 

Gambar 1. Tanaman kelor (Moringa oleifera Lamk.) ............................................ 5 

Gambar 2. Ilustrasi kompleksasi dengan metode gelasi ionik .............................. 11 

Gambar 3. Struktur polimer kitosan ...................................................................... 13 

Gambar 4. Struktur natrium alginat ...................................................................... 14 

Gambar 5. Bakteri Staphylococcus aureus ........................................................... 18 

Gambar 6. Tanaman kelor ..................................................................................... 34 

Gambar 7. Hasil ekstrak etanol daun kelor ........................................................... 35 

Gambar 8. Hasil preparasi submikro partikel ....................................................... 39 

Gambar 9. Interaksi ekstrak, polimer dan crosslinker .......................................... 40 

 

  



 

xvi 

 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

Tabel 1. Formula submikro partikel ekstrak daun kelor ....................................... 28 

Tabel 2. Kelompok uji perlakuan aktivitas antibakteri ......................................... 33 

Tabel 3. Hasil karakterisasi parameter non spesifik ekstrak daun kelor ............... 35 

Tabel 4. Hasil skrining fitokimia ekstrak daun kelor ............................................ 37 

Tabel 5. Hasil persen efisiensi enkapsulasi submikro partikel ekstrak daun kelor 41 

Tabel 6. Hasil karakterisasi submikro partikel ekstrak daun kelor ....................... 43 

Tabel 7. Hasil penurunan kadar submikro partikel ekstrak daun kelor ................. 47 

Tabel 8. Hasil uji antibakteri terhadap Staphylococcus aureus ............................ 48 

 

 

  



 

xvii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Halaman 

Lampiran 1. Skema Kerja Umum ......................................................................... 64 

Lampiran 2. Preparasi Ekstrak Etanol Daun Kelor ............................................... 65 

Lampiran 3. Preparasi Bahan Pembuatan Submikro Partikel ............................... 66 

Lampiran 4. Skema Pembuatan Submikro Partikel .............................................. 68 

Lampiran 5. Uji Aktivitas Antibakteri Submikro Partikel .................................... 69 

Lampiran 6. Hasil Identifikasi Tanaman Kelor..................................................... 70 

Lampiran 7. Perhitungan Persentase Rendemen Ekstrak Daun Kelor .................. 71 

Lampiran 8. Hasil Karakterisasi Ekstrak Parameter Non Spesifik ....................... 72 

Lampiran 9. Hasil Skrining Fitokimia Ekstrak Etanol Daun Kelor ...................... 74 

Lampiran 10.  Preparasi Bahan dan Formulasi Submikro Partikel Ekstrak Daun 

Kelor .............................................................................................. 76 

Lampiran 11.  Pengenceran Larutan Standar Kuersetin ....................................... 77 

Lampiran 12.  Penentuan Kurva Kalibrasi Kuersetin Ekstrak Daun Kelor .......... 79 

Lampiran 13.  Hasil Penentuan Kadar Flavonoid Total ........................................ 80 

Lampiran 14.  Hasil Penentuan Persen Efisiensi Enkapsulasi (%EE) .................. 81 

Lampiran 15.  Hasil Perhitungan Perbandingan Kuersetin dalam Ekstrak dan 

Formula Terbaik Submikro Partikel .............................................. 82 

Lampiran 16.  Hasil Analisis Statistik Data Persen Efisiensi Enkapsulasi ........... 83 

Lampiran 17.  Hasil Pengukuran Ukuran Partikel dan PDI .................................. 84 

Lampiran 18.  Hasil Pengukuran Zeta Potensial ................................................... 87 

Lampiran 19.  Hasil Persen Penurunan Kadar Ekstrak Daun Kelor ..................... 90 

Lampiran 20.  Hasil Analisis Statistik Data Persen Penurunan Kadar ................. 91 



 

xviii 

 

Lampiran 21.  Hasil Uji Aktivitas Antibakteri ...................................................... 92 

Lampiran 22.  Hasil Analisis Statistik Data Uji Aktivitas Antibakteri ................. 93 

Lampiran 23.  Sertifikat Kitosan ........................................................................... 95 

Lampiran 24.  Sertifikat Natrium Alginat ............................................................. 96 

Lampiran 25.  Sertifikat Kuersetin ........................................................................ 97 

Lampiran 26.  Sertifikat Nutrient Agar ................................................................. 98 

Lampiran 27.  Sertifikat Bakteri Staphylococcus aureus ...................................... 99 

  



 

xix 

 

DAFTAR SINGKATAN 

µg/mL : Mikrogram/ milimeter 

µL : Mikroliter 

µm : Mikrometer 

Anova : Analysis Of Variance 

API : Aqua pro Injection 

atm : Atmosfer 

ºC : Derajat Celsius 

CV : Coefficient of Variation 

DLS : Dynamic Light Scattering 

%EE : Persen efisiensi enkapsulasi 

mg : Miligram 

mgQE/g : Miligram Quercetin Ekivalen/ gram 

mV : Milivolt 

NA : Nutrient Agar 

nm : Nanometer 

PDI : Polidispersi indeks 

PSA : Particle size analyzer  

p-value : Probability-value 

rpm : Revolution per minute 

S.aureus : Staphylococcus aureus 

SD : Standard Deviation 

SPSS : Statistical Package For The Social Sciences 

 

  



 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kelor (Moringa oleifera L.) merupakan tanaman yang mudah didapatkan 

tersebar hampir diseluruh Indonesia yang memiliki banyak manfaat. Daun kelor 

mengandung senyawa metabolit sekunder berupa alkaloid, flavonoid, fenol, 

steroid, dan tanin. Senyawa yang terkandung dalam daun kelor memiliki pengaruh 

dalam penghambatan bakteri Staphylococcus aureus. Penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh Dima et al., (2016) dilakukan uji aktivitas antibakteri ekstrak daun 

kelor dengan konsentrasi 5% sudah dapat menghambat bakteri Staphylococcus 

aureus dengan zona hambat sebesar 12,16 mm. Dibandingkan dengan ekstrak 

daun meniran dengan konsentrasi 5% menghasilkan diameter zona hambat lebih 

kecil yaitu sebesar 7,46 mm (Dewangga dan Qurrohman, 2019).  

Senyawa yang mempunyai aktivitas antibakteri pada daun kelor yaitu 

senyawa flavonoid. Salah satu golongan flavonoid yaitu kuersetin terbukti 

berperan sebagai antibakteri. Mekanisme kerjanya menghambat sintesis 

peptidoglikan yang mengakibatkan terjadi kerusakan morfologi bakteri dan 

menghambat sintesis asam lemak (Siriwong et al., 2016). Senyawa flavonoid 

memiliki kelemahan yaitu tidak stabil terhadap faktor lingkungan seperti suhu, pH 

dan cahaya sehingga mudah teroksidasi (Ambarsari et al., 2019). 

Teknologi submikro dengan polimer mampu melindungi dan 

mempertahankan stabilitas flavonoid melalui enkapsulasi dalam matriks submikro 

partikel (Ambarsari et al., 2019). Teknik penyalutan zat aktif dikelilingi oleh 
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polimer yang akan melindungi zat aktif dari pengaruh luar, sehingga menjaga 

stabilitas zat aktif (Letchford dan Burt, 2007). Pada penelitian ini ukuran 

submikro partikel ditargetkan berukuran 200-500 nm. Partikel dengan ukuran 

200-500 nm lebih efisien menembus kedalam folikel rambut dibandingkan 

partikel berukuran di atas 1 mikron (Mardiyanto et al., 2019). 

Pemakaian polimer pada penelitian ini yaitu kitosan dan natrium alginat. 

Kombinasi biopolimer ini membentuk kompleks polielektrolit melalui interaksi 

ionik gugus karboksilat dari alginat dengan gugus amina dari kitosan yang dapat 

menjerap zat aktif (Segale et al., 2016). Biopolimer ini bersifat mukoadhesif dapat 

meningkatkan efisiensi penghantaran zat aktif dalam ekstrak melalui jalur trans 

folikular. Biopolimer mukoadhesif dapat bertahan di folikel rambut dan tidak 

mudah lepas dari dorongan sebum. Kandungan senyawa ekstrak yang teradsorpsi 

akan terlepas dan biopolimer akan terdegradasi (Mardiyanto et al., 2019).  

Pembuatan submikro partikel kitosan-alginat pembawa ekstrak daun kelor 

dipengaruhi oleh penambahan kalsium klorida sebagai pengikat silang 

(crosslinker). Kalsium klorida akan membentuk kompleks polielektrolit dengan 

natrium alginat sehingga interaksi dengan kitosan lebih kuat dan melapisi zat aktif 

lebih baik serta meningkatkan stabilitas. Penggunaan kalsium klorida sebagai 

crosslinker dipilih karena kemampuan ion Ca²⁺ dari kalsium klorida berikatan 

dengan natrium alginat akan membentuk matriks yang stabil dibandingkan dengan 

crosslinker lain seperti ion Fe²⁺ dari besi klorida (FeCl₃) (Vijian et al., 2022). 

Penggunaan variasi konsentrasi crosslinker kalsium klorida akan 

mempengaruhi efisiensi enkapsulasi yang dihasilkan. Penelitian Mardiyanto et al. 
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(2020) mengembangkan submikro partikel ekstrak daun ketepeng cina dengan 

variasi konsentrasi kalsium klorida sebesar 20 µL, 40 µL, dan 100 µL, dimana 

pada konsentrasi 40 µL menghasilkan formula terbaik dengan persen efisiensi 

enkapsulasi, diameter partikel, PDI, dan zeta potensial yaitu 81,718%, 525,945 

nm, 0,433 dan +3,5 mV. Pada pengujian aktivitas antibakteri sediaan submikro 

partikel ekstrak daun bluntas menunjukkan bahwa sediaan submikro partikel lebih 

efektif menghantarkan ekstrak untuk membunuh bakteri dibandingkan dengan 

ekstrak yang tidak diformulasi (Mardiyanto et al., 2019). 

Penentuan formula terbaik dilakukan dengan menentukan persen efisiensi 

enkapsulasi (%EE) dari submikro partikel pembawa ekstrak daun kelor dengan 

variasi konsentrasi kalsium klorida. Formula terbaik yang dihasilkan dilakukan 

karakterisasi submikro partikel menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) untuk 

analisis diameter partikel, distribusi partikel (PDI) dan zeta potensial. Selanjutnya 

uji stabilitas formula terbaik dengan menggunakan metode heating-cooling cycle 

dan uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, dapat dirumuskan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi kalsium klorida terhadap persen 

efisiensi enkapsulasi (%EE) dari submikro partikel ekstrak daun kelor? 

2. Bagaimana karakterisasi formula terbaik submikro partikel ekstrak 

daun kelor? 

3. Bagaimana hasil uji stabilitas formula terbaik submikro partikel 

ekstrak daun kelor menggunakan metode heating-cooling cycle?  
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4. Bagaimana hasil uji aktivitas antibakteri formula terbaik submikro 

partikel ekstrak daun kelor terhadap kemampuannya dalam 

menghambat bakteri Staphylococcus aureus?  

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu : 

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi kalsium klorida terhadap persen 

efisiensi enkapsulasi (%EE) dari submikro partikel ekstrak daun kelor. 

2. Mengetahui karakterisasi formula terbaik submikro partikel ekstrak 

daun kelor. 

3. Mengetahui hasil uji stabilitas formula terbaik submikro partikel 

ekstrak daun kelor menggunakan metode heating-cooling cycle. 

4. Mengetahui hasil uji aktivitas antibakteri formula terbaik submikro 

partikel ekstrak daun kelor terhadap kemampuannya dalam 

menghambat bakteri Staphylococcus aureus. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai referensi pada penelitian 

selanjutnya dalam mengembangkan preparasi dan karakterisasi submikro partikel 

kitosan-natrium alginat pembawa ekstrak daun kelor. Selain itu, juga dapat 

memberikan informasi mengenai formula terbaik submikro partikel pembawa 

ekstrak etanol daun kelor dalam menghambat bakteri Staphylococcus aureus.  
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