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Abstrak

Daun mangrove (Avicennia alba Blume) mengandung metabolit
sekunder yang berpotensi sebagai antibakteri. Penelitian ini
bertujuan memformulasikan ekstrak daun mangrove dalam
sediaan nanogel serta mengevaluasi karakteristik fisik dan
aktivitas antibakterinya terhadap Staphylococcus aureus. Ekstrak
diperoleh melalui maserasi menggunakan etanol 96%, kemudian
diformulasikan dalam nanoemulsi dengan konsentrasi ekstrak 4%,
6%, dan 8% dan didispersikan ke dalam basis nanogel. Formula
terdiri atas FO (tanpa ekstrak), F1 (4%), F2 (6%), dan F3 (8%).
Evaluasi meliputi organoleptik, homogenitas, daya sebar, daya
lekat, pH, viskositas, ukuran partikel, indeks polidispersitas,
serta aktivitas antibakteri dengan metode difusi sumuran.
Rendemen ekstrak yang diperoleh sebesar 14,85% dengan hasil
skrining fitokimia menunjukkan adanya alkaloid, flavonoid, dan
tanin. Ukuran partikel nanoemulsi F1, F2, dan F3 berturut-turut
sebesar 339; 181,4; dan 12,94 nm, dengan nilai indeks
polidispersitas 0,5117; 0,772; dan 0,793. Seluruh formula
menunjukkan karakteristik organoleptik dan homogenitas yang
baik. Aktivitas antibakteri menunjukkan diameter zona hambat
F1, F2, dan F3 berturut-turut sebesar 0,18; 1,65; dan 2,17 mm,
sedangkan kontrol positif klindamisin sebesar 18,93 mm. F3
menghasilkan zona hambat terbesar dibandingkan formula
lainnya. Dengan demikian, ekstrak daun mangrove (Avicennia
alba Blume) dapat diformulasikan menjadi nanogel dan
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus
aureus yang meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi
ekstrak.
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PENDAHULUAN

Infeksi kulit merupakan salah satu gangguan yang dapat disebabkan oleh mikroorganisme
patogen. Salah satu bakteri yang sering berperan dalam infeksi kulit adalah Staphylococcus
aureus. Infeksi yang disebabkan oleh bakteri tersebut dapat ditandai dengan peradangan,
kemerahan, nyeri, pembentukan nanah, serta munculnya benjolan atau luka pada kulit.

Penggunaan antibiotik sintetis yang tidak tepat dan berlebihan menjadi salah satu
perhatian dalam penanganan infeksi bakteri karena dapat meningkatkan risiko resistensi serta
menimbulkan efek yang tidak diinginkan. Salah satu pendekatan yang dapat dikembangkan
adalah pemanfaatan bahan alam yang memiliki potensi antibakteri dan diformulasikan dalam

bentuk sediaan topikal.
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Nanogel merupakan salah satu sistem penghantaran topikal yang menggabungkan sistem
nanoemulsi dengan matriks gel. Ukuran partikel yang kecil pada sistem nano diharapkan dapat
mendukung distribusi zat aktif, sedangkan basis gel memberikan karakteristik semipadat yang
sesuai untuk penggunaan topikal. Oleh karena itu, nanogel dapat menjadi salah satu bentuk
sediaan yang dikembangkan untuk membawa bahan aktif dari tanaman.

Mangrove (Avicennia alba) merupakan tanaman yang banyak ditemukan di wilayah
pesisir. Selain memiliki fungsi ekologis, daun Avicennia alba diketahui mengandung berbagai
metabolit sekunder yang berpotensi memberikan aktivitas farmakologis. Hasil penelitian
sebelumnya menunjukkan adanya kandungan metabolit sekunder seperti flavonoid, alkaloid,
dan tanin pada daun mangrove.

Berdasarkan potensi tersebut, ekstrak daun Avicennia alba dapat dikembangkan menjadi
sediaan topikal. Penelitian ini dilakukan untuk memformulasikan ekstrak daun mangrove
menjadi nanogel serta mengevaluasi karakteristik fisik dan aktivitas antibakterinya terhadap
Staphylococcus aureus.

METODE PENELITIAN
2.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium yang meliputi
pembuatan ekstrak daun mangrove, formulasi nanoemulsi, pembuatan nanogel, evaluasi
karakteristik fisik sediaan, serta pengujian aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus
aureus.

2.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan meliputi daun mangrove (Avicennia alba), etanol 96%, Tween 80,
PEG 400, Carbopol 940, propilen glikol, trietanolamin (TEA), metil paraben, aquadest, media
Mueller Hinton Agar (MHA), bakteri Staphylococcus aureus, serta gel klindamisin sebagai kontrol
positif.

Peralatan yang digunakan meliputi peralatan ekstraksi dan pembuatan sediaan, rotary
evaporator, waterbath, magnetic stirrer, Particel Size Analyzer (PSA), Brookfield RV
Viscometer, inkubator, autoklaf, serta peralatan laboratorium lainnya.

2.3 Pembuatan Simplisia dan Ekstrak

Daun mangrove dikumpulkan dan dilakukan sortasi basah, pencucian, perajangan,
pengeringan, sortasi kering, dan penyimpanan. Simplisia kemudian diekstraksi menggunakan
metode maserasi dengan etanol 96%.

Sebanyak 500 gram simplisia kering diekstraksi menggunakan etanol 96%. Maserasi
dilakukan selama 3 x 24 jam dan dilanjutkan dengan remaserasi selama 2 x 24 jam. Maserat
yang diperoleh disaring dan dipekatkan menggunakan rotary evaporator, kemudian diuapkan
kembali menggunakan waterbath hingga diperoleh ekstrak kental.

2.4 Skrining Fitokimia
Identifikasi metabolit sekunder dilakukan terhadap alkaloid, flavonoid, tanin, saponin,
serta steroid/triterpenoid menggunakan pereaksi yang sesuai.

2.5 Formulasi Nanoemulsi

Nanoemulsi dibuat dengan variasi konsentrasi ekstrak 0%, 4%, 6%, dan 8%. Tween 80
digunakan sebesar 17% dan PEG 400 sebesar 9%, kemudian aquadest ditambahkan hingga volume
100 mL.

Formula FO merupakan nanoemulsi tanpa ekstrak, F1 mengandung ekstrak 4%, F2
mengandung ekstrak 6%, dan F3 mengandung ekstrak 8%.

2.6 Formulasi Nanogel
Nanogel dibuat menggunakan Carbopol 940 sebanyak 1,5%, propilen glikol 5%, metil
paraben 0,2%, TEA secukupnya, serta aquadest hingga 100 mL. Pada F1, F2, dan F3 ditambahkan
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masing-masing 25 mL nanoemulsi ekstrak sesuai konsentrasi formula.

2.7 Evaluasi Sediaan
Evaluasi sediaan nanogel meliputi:
1. Organoleptik, meliputi warna, bau, dan bentuk sediaan.
2. Homogenitas, dengan mengamati keseragaman sediaan.
3. Daya sebar, dengan mengukur diameter penyebaran sediaan.
4. Daya lekat, dengan mengukur waktu yang diperlukan sediaan untuk terlepas dari
permukaan uji.
5. pH, menggunakan alat pengukur pH.
6. Viskositas, menggunakan Brookfield RV Viscometer.
7. Ukuran partikel dan indeks polidispersitas, menggunakan Particel Size Analyzer.
Pengamatan karakteristik fisik nanogel dilakukan selama empat minggu.

2.8 Uji Aktivitas Antibakteri

Aktivitas antibakteri diuji menggunakan metode difusi sumuran terhadap Staphylococcus
aureus. Media Mueller Hinton Agar digunakan sebagai media uji. Suspensi bakteri disesuaikan
dengan standar McFarland 0,5, kemudian diinokulasikan pada media. Sediaan dimasukkan ke
dalam sumuran dan diinkubasi selama 24 jam. Diameter zona hambat yang terbentuk kemudian
diukur menggunakan jangka sorong.

Kontrol negatif berupa basis nanogel tanpa ekstrak, sedangkan kontrol positif
menggunakan gel klindamisin.

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Hasil Ekstraksi

Ekstraksi 500 gram simplisia daun mangrove menghasilkan 74,28 gram ekstrak dengan
rendemen sebesar 14,85%. Ekstrak yang diperoleh berbentuk kental, berwarna hijau pekat,
berbau khas, dan memiliki rasa pahit.

Hasil parameter nonspesifik menunjukkan bobot jenis ekstrak sebesar 1,2875 g/mL, susut
pengeringan sebesar 0,26%, kadar air sebesar 27,97%, dan kadar abu sebesar 16,28%. Parameter
spesifik menunjukkan kadar sari larut air sebesar 11,75% dan kadar sari larut etanol sebesar
16,65%.

b. Hasil Skrining Fitokimia

Hasil skrining fitokimia menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun Avicennia alba positif
mengandung alkaloid, flavonoid, dan tanin. Sementara itu, saponin serta steroid/triterpenoid
tidak terdeteksi.

Adanya metabolit sekunder tersebut diduga berperan terhadap aktivitas antibakteri
ekstrak. Flavonoid dapat berperan dalam mengganggu fungsi membran dan komponen sel
bakteri, sedangkan tanin dapat berinteraksi dengan protein sehingga mengganggu struktur dan
fungsi sel bakteri. Alkaloid juga diketahui memiliki potensi aktivitas antibakteri melalui
interaksi dengan komponen sel mikroorganisme.

c. Hasil Uji Karakteristik Nanoemulsi

Nanoemulsi dibuat menggunakan Tween 80 sebagai surfaktan dan PEG 400 sebagai
kosurfaktan. Hasil pengukuran menggunakan PSA menunjukkan ukuran partikel dan indeks
polidispersitas sebagai berikut:

Formula Konsentrasi Ekstrak | Ukuran Partikel PDI
F1 4% 339 nm 0,5117
F2 6% 181,64 nm 0,772
F3 8% 12,94 nm 0,793

F1 memiliki ukuran partikel 339 nm, F2 sebesar 181,4 nm, sedangkan F3 sebesar 12,94
nm. Nilai PDI masing-masing formula menunjukkan adanya distribusi ukuran partikel yang masih
cukup beragam. Perbedaan karakteristik tersebut dapat dipengaruhi oleh konsentrasi ekstrak
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dan proses pembuatan nanoemulsi.

d. Evaluasi Organoleptik dan Homogenitas Nanogel

FO menghasilkan sediaan berwarna bening dengan bau khas basis gel dan bentuk
semisolid. F1 berwarna hijau muda kecoklatan, sedangkan F2 dan F3 berwarna hijau kecoklatan
dengan intensitas warna yang lebih pekat pada konsentrasi ekstrak yang lebih tinggi.

Seluruh formula memiliki bentuk semisolid dan menunjukkan homogenitas yang baik.
Tidak ditemukan adanya pemisahan atau partikel kasar yang menunjukkan ketidakseragaman
sediaan.

e. Uji Daya Sebar

Formula - - Waktu - - Rata-rata
Minggu 1 | Minggu 2 | Minggu 3 | Minggu 4
FO 5,30 cm 5,00 cm 5,30 cm 4,70 cm 5,08 cm
F1 5,80 cm 4,70 cm 5,10 cm 5,00 cm 5,15 cm
F2 5,20 cm 4,90 cm 5,00 cm 4,90 cm 5,00 cm
F3 5,30 cm 5,00 cm 4,90 cm 5,00 cm 5,05 cm

Rata-rata daya sebar FO, F1, F2, dan F3 masing-masing adalah 5,08; 5,15; 5,00; dan 5,05
cm. Nilai tersebut menunjukkan bahwa seluruh formula memiliki kemampuan menyebar yang
relatif seragam. Variasi konsentrasi ekstrak tidak menunjukkan perbedaan besar terhadap daya
sebar. Karakteristik daya sebar penting karena berhubungan dengan kemudahan aplikasi
sediaan pada permukaan kulit.

f. Uji Daya Lekat

Formula Waktu Rata-rata
Minggu 1 | Minggu 2 | Minggu 3 | Minggu 4

FO 3,20 dtk 5,47 dtk 2,86 dtk 2,97 dtk 3,70 dtk

F1 1,43 dtk 2,34 dtk 2,13 dtk 2,21 dtk 2,03 dtk

F2 1,28 dtk 2,52 dtk 2,37 dtk 2,59 dtk 2,19 dtk

F3 1,01 dtk 1,33 dtk 1,14 dtk 2,07 dtk 1,39 dtk

Rata-rata daya lekat FO, F1, F2, dan F3 masing-masing sebesar 3,70; 2,03; 2,19; dan 1,39
detik. Formula F3 memiliki waktu daya lekat paling rendah dibandingkan formula lainnya.
Perbedaan daya lekat dapat dipengaruhi oleh interaksi nanoemulsi dengan Carbopol 940 serta
perubahan konsistensi dan viskositas sediaan. Meskipun terdapat perbedaan antarformula,
seluruh sediaan menunjukkan kemampuan melekat pada permukaan.

g. Uji pH
Formula : : Waktu : : Rata-rata
Minggu 1 | Minggu 2 | Minggu 3 | Minggu 4
FO 4,32 4,01 7,30 7,43 5,77
F1 4,98 4,04 6,61 6,82 5,61
F2 4,75 5,02 6,97 7,44 6,05
F3 4,85 5,17 6,82 8,01 6,21

Rata-rata pH selama pengamatan untuk FO, F1, F2, dan F3 berturut-turut adalah 5,77;
5,61; 6,05; dan 6,21. Pada minggu pertama dan kedua, pH seluruh formula berada pada kisaran
4,01-5,17. Pada minggu ketiga dan keempat terjadi peningkatan pH. Nilai tertinggi ditemukan
pada F3 minggu keempat yaitu 8,01.

Peningkatan pH selama penyimpanan diduga berkaitan dengan proses ionisasi dan
pengembangan Carbopol 940 setelah dinetralkan menggunakan TEA, serta kemungkinan
interaksi komponen ekstrak dengan bahan penyusun sediaan. Selain itu, faktor penyimpanan
dan interaksi antara nanoemulsi dengan basis gel dapat memengaruhi perubahan pH.

Secara rata-rata, pH formula masih berada pada kisaran yang sesuai untuk sediaan
topikal. Namun, nilai F3 pada minggu keempat menunjukkan perlunya optimasi lebih lanjut
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terhadap penggunaan TEA dan kondisi penyimpanan.
h. Uji Viskositas

Formula - - Waktu. - Rata-rata
Minggu 1 | Minggu 2 | Minggu 3 | Minggu 4
FO 9.800 cP 12.800 cP | 9.800 cP 13.200 cP | 11.400 cP
F1 8.600 cP 13.000 cP | 12.400 cP | 13.000 cP | 11.750 cP
F2 8.600cP 19.200cP [9.400cP [9.000cP |9.050cP
F3 7.600cP |9.200cP |8.000cP 11.400 cP | 9.050 cP

Rata-rata viskositas FO, F1, F2, dan F3 masing-masing sebesar 11.400, 11.750, 9.050, dan
9.050 cP. Seluruh formula berada pada rentang viskositas yang dapat diterima untuk sediaan
gel berdasarkan acuan yang digunakan dalam penelitian. Perubahan viskositas selama
penyimpanan diduga dipengaruhi oleh proses hidrasi dan pengembangan Carbopol 940 serta
interaksi antara komponen nanoemulsi dengan jaringan polimer.

Viskositas juga dapat memengaruhi daya sebar dan daya lekat sediaan. Sediaan dengan
viskositas yang sesuai diharapkan dapat diaplikasikan dengan mudah sekaligus mempertahankan
sediaan pada permukaan kulit.

i. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri
Hasil uji aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus menunjukkan adanya
perbedaan diameter zona hambat antarformula.

Perlakuan Rata-rata Zona Hambat
Kontrol Negatif (-) 0,00 mm
Kontrol Positif (+) 18,93 mm

FO 0,00 mm
F1 0,18 mm
F2 1,65 mm
F3 2,17 mm

Kontrol negatif tidak menghasilkan zona hambat sehingga basis nanogel tidak
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus. Kontrol positif berupa gel
klindamisin menghasilkan zona hambat rata-rata 18,93 mm.

Formula F1 dengan konsentrasi ekstrak 4% menghasilkan zona hambat sebesar 0,18 mm.
Peningkatan konsentrasi menjadi 6% pada F2 meningkatkan zona hambat menjadi 1,55 mm,
sedangkan F3 dengan konsentrasi ekstrak 8% menghasilkan zona hambat terbesar, yaitu 2,17
mm.

Berdasarkan kategori daya hambat yang digunakan dalam penelitian, seluruh formula
ekstrak berada dalam kategori lemah karena diameter zona hambat masih <5 mm. Meskipun
demikian, terdapat kecenderungan peningkatan aktivitas antibakteri seiring dengan
peningkatan konsentrasi ekstrak.

Aktivitas antibakteri tersebut diduga berkaitan dengan keberadaan alkaloid, flavonoid,
dan tanin dalam ekstrak daun mangrove. Namun, rendahnya diameter zona hambat dapat
dipengaruhi oleh karakteristik sistem nanogel dan kemampuan zat aktif untuk dilepaskan serta
berdifusi ke dalam media agar.

Perbedaan hasil dengan penelitian sebelumnya juga dapat dipengaruhi oleh perbedaan
bentuk sediaan. Pada penelitian sebelumnya yang menggunakan basis salep, aktivitas
antibakteri yang dihasilkan lebih besar. Sementara itu, penelitian ini menggunakan basis
nanogel dengan Carbopol 940 yang dapat memengaruhi pelepasan dan difusi senyawa aktif ke
media pengujian.

KESIMPULAN
Ekstrak daun mangrove (Avicennia alba) berhasil diformulasikan menjadi sediaan nanogel
dengan variasi konsentrasi ekstrak 4%, 6%, dan 8%. Sediaan yang dihasilkan memiliki
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karakteristik organoleptik dan homogenitas yang baik serta menunjukkan karakteristik daya
sebar, daya lekat, pH, dan viskositas yang secara umum dapat diterima sebagai sediaan topikal.

Ekstrak daun mangrove mengandung alkaloid, flavonoid, dan tanin. Hasil uji aktivitas
antibakteri menunjukkan bahwa formula F1, F2, dan F3 mampu menghambat pertumbuhan
Staphylococcus aureus, dengan diameter zona hambat masing-masing 0,18; 1,55; dan 2,17 mm.
Formula F3 dengan konsentrasi ekstrak 8% menghasilkan zona hambat terbesar. Meskipun
demikian, aktivitas antibakteri seluruh formula ekstrak masih berada dalam kategori lemah
berdasarkan kriteria yang digunakan.

SARAN

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan optimasi formula nanogel, terutama
komposisi basis gel, jenis dan konsentrasi surfaktan, serta bahan penstabil atau pengawet untuk
meningkatkan stabilitas sediaan.

Proses pembuatan nanoemulsi juga perlu dilakukan dengan kondisi yang lebih seragam,
termasuk kecepatan dan lama pengadukan serta waktu pembuatan setiap formula. Karakterisasi
nanoemulsi dapat dilengkapi dengan pengujian zeta potensial dan pelepasan zat aktif.

Selain itu, penelitian lanjutan dapat menggunakan variasi konsentrasi ekstrak yang lebih
luas, menguji aktivitas terhadap bakteri patogen lain, serta melakukan pengujian keamanan
seperti uji iritasi dan uji efektivitas secara in vivo.
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