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Daun sirih (Piper betle L.) memiliki sifat 
antibakteri dan antioksidan, namun efisiensi penyerapan 
senyawa aktifnya masih rendah (0,307A). Untuk 
mengatasinya, dikembangkan nanoemulsi berbasis 
Polivinilpirolidon (PVP) dengan empat variasi konsentrasi: 
N1 (0%), N2 (1%), N3 (2,5%), dan N4 (5%). Penelitian ini 
mengevaluasi aktivitas antibakteri, stabilitas fisikokimia, 
serta dampak konsentrasi PVP terhadap performa 
nanoemulsi. Hasil menunjukkan bahwa N3 dan N4 
memiliki stabilitas terbaik dengan viskositas 1020 cP dan 
1960 cP, ukuran partikel 175 nm dan 150 nm, PDI 0,30 dan 
0,25, serta potensial zeta -28 mV dan -32 mV. Aktivitas 
antibakteri terhadap E. coli menunjukkan zona hambat 
0,727 cm (N3) dan 0,623 cm (N4), sedangkan terhadap S. 

aureus masing-masing sebesar 1,68 cm dan 2,07 cm. 
Morfologi menunjukkan tetesan homogen. 
Kesimpulannya, formulasi N3 dan N4 terbukti paling stabil 
dan efektif dalam menghantarkan senyawa aktif daun sirih, 
menjadikannya kandidat potensial untuk sistem 
penghantaran obat alami dalam terapi medis. 
 
Kata Kunci : Daun sirih, Nanoemulsi, PVP, Penghantar 
Obat 
 

I. PENDAHULUAN 

 

Daun sirih telah lama digunakan dalam pengobatan 
tradisional karena kandungan senyawa aktif seperti 
alkaloid, flavonoid, tanin, minyak atsiri, dan steroid yang 
bersifat antibakteri dan antioksidan [1]. Namun, efisiensi 
penyerapan senyawa fenol dari ekstrak daun sirih masih 
tergolong rendah. Berdasarkan hukum Lambert-Beer dan 
hasil spektrofotometri UV-Vis, nilai serapan rata-rata  

molekul surfaktan di sekitarnya [4]. Fokus utama dari 
penelitian ini adalah karakterisasi nanoemulsi akhir selain 
prosedur pembuatan. Pengujian stabilitas fisik, penilaian 
morfologi berbasis mikroskop, analisis ukuran partikel 
Particle Size Analyzer (PSA), pengukuran muatan 
permukaan uji Zeta Potensi Analyzer, pengujian viskositas, 
dan evaluasi aktivitas antibakteri merupakan beberapa 
teknik karakterisasi [10].   

Dengan menambahkan PVP sebagai penstabil pada 
formulasi nanoemulsi berbasis ekstrak daun sirih, 

penelitian ini berupaya mengetahui bagaimana perubahan 
konsentrasi PVP mempengaruhi sifat fisikokimia 
nanoemulsi dan aktivitas antibakteri. Analisis stabilitas, 
ukuran partikel, viskositas, potensi zeta, dan khasiat 
antibakteri terhadap Staphylococcus aureus dan 
Escherichia coli merupakan bagian dari evaluasi. Temuan 
penelitian ini diharapkan dapat membantu terciptanya 
sistem pemberian obat yang lebih stabil dan efisien 
berdasarkan bahan alami untuk digunakan dalam industri 
biomedis.  

 
II. KAJIAN TEORI 

 
a) Daun Sirih (Piper betle l.)  

Daun sirih (Piper betle L.) telah lama digunakan 
sebagai obat tradisional di Asia dan terbukti mampu 
menghambat pertumbuhan berbagai bakteri Gram-
positif, Gram-negatif, serta jamur resisten obat. 
Kandungannya meliputi alkaloid, flavonoid, tanin, dan 
saponin yang berpotensi memiliki efek farmakologis. 
Meski demikian, pemanfaatan daun sirih hijau sebagai 
obat herbal masih terbatas [11] [12] [13].  

       
b) Polivinil Pirolidon (PVP) 

Povidone digunakan dalam ekstrak daun sirih 
karena memiliki aliran yang baik, sudut diam rendah, 
serta meningkatkan kompaktibilitas dan mengurangi 
butiran halus [14] [15]. Sebagai polimer nanoemulsi, 
povidone juga memenuhi syarat penting seperti 
biodegradabilitas, biokompatibilitas, stabilitas, dan 
pelepasan obat terkontrol [16]. 

 
c) Nanoemulsi 

Surfaktan amfifilik, yang memiliki sifat hidrofilik 
dan hidrofobik, berfungsi untuk menstabilkan dua fase 
berbeda, seperti minyak dalam air atau sebaliknya. 
Surfaktan mengurangi tegangan antar muka dan 
mencegah agregasi tetesan, sementara ko-surfaktan 
memperkuat lapisan dengan menyesuaikan diri di 
antara titik struktural yang lebih lemah [4]. 

Komponen lainnya dalam nanoemulsi termasuk 
minyak, pengawet, antioksidan, dan kemoprotektan. 
Pengawet yang digunakan harus memiliki toksisitas 
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rendah, stabilitas panas dan penyimpanan yang baik, 
serta kompatibilitas dan sifat antibakteri untuk 
memastikan efisiensi dan keamanan nanoemulsi [17] 
[18]. 

 
d) Metode Emulsifikasi Spontan 

Adalah pencampuran secara langsung 
menggunakan energi rendah[19][4].  

 
e) Uji Stabilitas  

Pengujian ini bertujuan memastikan kualitas, 
keamanan, dan efektivitas produk selama masa simpan, 
dengan mengevaluasi parameter seperti kadar air, 
kekerasan, pH, viskositas, disintegrasi, disolusi, dan 
cemaran mikroba agar produk tetap homogen dan 
sesuai standar farmasi [20]. 

 
f) Uji Viskositas 

Pengujian yang dilakukan untuk mengukur 
ketahanan suatu cairan terhadap aliran [18]. 

Parameter uji viskositas meliputi viskositas dinamis 
(η) dengan satuan cP atau Pa.s. Rentang viskositas ideal 
untuk nanoemulsi adalah 10–2000 cP. Deviasi standar 
digunakan untuk menunjukkan seberapa tersebar data 
terhadap nilai rata-rata. Standar deviasi dihitung 
dengan rumus: � =  √� (�ÿ2�̅)2�21        (1) 

• �� adalah masing-masing nilai viskositas, 
• �̅ adalah rata-rata viskositas, 
• � adalah jumlah sampel. 
 

g) Pengamatan Morfologi 
Untuk mengamati dan memahami bentuk, struktur, 

serta ukuran suatu material atau organisme pada skala 
mikroskopis [21]. Parameter yang diamati dalam uji 
morfologi meliputi bentuk, ukuran, distribusi ukuran 
partikel, serta tekstur permukaan [22].  

 
h) Uji Antibakteri  

adalah metode evaluasi yang digunakan untuk 
menentukan apakah suatu bahan atau zat mempunyai 
kapasitas untuk menghentikan pertumbuhan bakteri 
[23]. 

 
Diameter zona hambat dapat diukur dengan rumus : 

 
 (��2��)+(�/2��)2  (2) 

 
Dh  : Diameter horizontal 
Dv  : Diameter vertikal   
Ds   : Diameter sumuran 

 
i) Uji PSA 

Pengujian untuk menentukan distribusi ukuran 
partikel dalam rentang nano hingga mikrometer [24] 
[25]. mengukur ukuran rata-rata partikel dan 
rentangnya [27]. Partikel yang lebih besar dan bulat 
cenderung lebih mudah mengalir, sementara partikel 
kecil meningkatkan viskositas suspense [26]. 

Polydispersity index (PdI) mengukur dispersi ukuran 
tetesan minyak dalam nanoemulsi, dengan nilai PdI 
antara 0,1-0,7 menunjukkan monodisperse [28]. 

 
j) Uji Zeta Potensial 

Uji Potensial Zeta digunakan untuk menentukan 
muatan permukaan partikel dalam suspensi atau 
larutan, dengan Zeta Sizer sebagai instrumennya [29]. 
Nilai potensial zeta yang tinggi (lebih dari ±30 mV) 
menunjukkan stabilitas emulsi [30], namun jika terlalu 
tinggi, dapat menyebabkan agregasi terbalik [31]. 

 
III. METODE  

a) Alat dan Bahan  
Penelitian nanoemulsi ini menggunakan berbagai 

instrumen seperti gelas ukur, pipet, pengaduk magnet 
hot plate, mikroskop binokular, pengukur zeta, 
viskometer, dan pengukur partikel untuk analisis sifat 
fisikokimia, pemanasan, sterilisasi, dan pencampuran. 
Komponen utama meliputi aquades (fase air), PVP K30 
(polimer), Tween 80 (surfaktan), gliserin (kosurfaktan), 
minyak kedelai (fase minyak), dan minyak sirih (bahan 
aktif). Media pertumbuhan bakteri menggunakan kaldu 
nutrisi PA untuk menilai aktivitas antibakteri terhadap 
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli, dengan 
kaca objek dan penutup untuk pengamatan 
mikroskopis. 

b) Formulasi Nanoemulsi 
Variasi formulasi dilakukan untuk menilai 

pengaruh komposisi terhadap stabilitas dan 
karakteristik nanoemulsi. Tabel 3.3 merangkum 
komposisi sampel formulasi yang diuji. 

  
TABEL 1  

VARIASI FORMULASI NANOEMULSI 

 
 
 
c) Fabrikasi Nanoemulsi  

Dimulai dengan melarutkan PVP dalam aquades. 
Fase minyak disiapkan dari campuran minyak sirih, 
minyak kedelai, Tween 80, dan gliserin. Larutan PVP 
ditambahkan bertahap ke fase minyak sambil diaduk 
magnetik hingga terbentuk sistem nanoemulsi air dalam 
minyak atau minyak dalam air. 

 

 
GAMBAR 1  

PROSES HOMOGENESIS MENGGUNAKAN HOTPLATE 

STIRRER  
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Setelah semua komponen homogen, sampel di 
homogenisasi lanjutan menggunakan vortex mixer.  

 

 
GAMBAR 2  

PROSES VORTEX SELAMA 20 MENIT SETELAH 
DILAKUKAN STIRRER 

 
Hasil akhir disimpan untuk karakterisasi lebih 

lanjut.  
 

d) Karakterisasi Nanoemulsi.  
1) Uji Stabilitas  

Pengamatan organoleptik di Laboratorium 
Basic Science Kampus Telkom University 
Purwokerto dilakukan untuk mengevaluasi 
stabilitas fisik dengan parameter warna, kejernihan, 
fase, homogenitas, bau, dan konsistensi. Sampel 
disimpan pada suhu kamar (25°C ± 2°C) selama 14 
hari untuk uji siklus dan menentukan batas fase 
potensial. 

 

 
GAMBAR 3  

PENGAMATAN STABILITAS SAMPEL SELAMA 14 HARI 

2) Uji Viskositas  
Viskositas nanoemulsi diukur menggunakan 

viskometer di Laboratorium Fisika Telkom 
University Kampus Purwokerto. Sampel 
ditempatkan dalam wadah ukur dan dicatat 
kekentalannya setelah pembacaan stabil, dengan 
pengukuran dilakukan tiga kali untuk memperoleh 
nilai rata-rata. 

 

 

GAMBAR 4  
PENGUJIAN DENGAN VISCOMETER BROOKFIELD 

 
3) Pengamatan Morfologi  

Morfologi nanoemulsi diamati menggunakan 
mikroskop optik. Pengujian dilakukan di 
Laboratorium Basic Science Universitas Telkom 
Kampus Purwokerto. Langkah kerja dimulai 
dengan sampel diteteskan pada kaca preparat dan 
diamati pada perbesaran yang sesuai untuk 
menganalisis bentuk dan distribusi partikel. 

 

 
GAMBAR 5  

ALAT DAN BAHAN PENGAMATAN MORFOLOGI 

 
4) Uji Antibakteri  

Laboratorium Basic Science Kampus Telkom 
University Purwokerto dijadikan sebagai tempat 
pelaksanaan prosedur uji antimikroba. Prosesnya 
dimulai dengan menimbang tiga gram media NA, 
kemudian dilarutkan dalam aquades dengan cara 
dipanaskan hingga mendidih dan disterilkan.  

 
GAMBAR 6  

PELARUTAN NA DAN AQUADES DENGAN 
MAGNETIC STIRRER SAMPAI MENDIDIH 

 
Sterilisasi dilakukan dengan dua metode: oven 

untuk alat gelas pada suhu 150°C selama 2 jam, dan 
autoklaf untuk NA serta blue tip pada suhu 121°C 
selama 15 menit. Setelah itu, NA dituangkan dan 
didinginkan. 

 

 
GAMBAR 7  

PENUANGAN NA PADA MEDIA CAWAN PETRI 

 
 Setelah media diinokulasi dengan 

mikroorganisme uji, lubang dengan diameter 
tertentu dibuat.  

 

 
GAMBAR 8  
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PEMBUATAN SUMUR YANG AKAN DIISI DENGAN 
SAMPEL 

 
Sampel dimasukkan ke dalam sumur dimana 

media telah diisikan dengan bakteri SA dan E-Coli, 
dengan total ada 4 cawan petri dan per cawan petri 
berisikan 2 sampel.  

 

 
GAMBAR 9  

MEDIA YANG SUDAH DIBERI BAKTERI SA DAN E-

COLI 

 
Setelah sampel siap, proses selanjutnya 

diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. 
 

 
GAMBAR 10  

PROSEDUR INKUBASI 24 JAM PADA SUHU KAMAR  

 
Zona hambat diukur berdasarkan selisih 

antara zona bening dan zona sumur. Karena 
bentuknya tidak simetris, pengukuran dilakukan 
dengan tiga diagonal untuk mewakili resistensi 
bakteri secara akurat. 

 

 
GAMBAR 11  

HASIL YANG MENUNJUKKAN ADANYA ZONA 
HAMBAT 

 
5) Uji PSA 

Pengujian dilakukan di Laboratorium UII 
dengan mengencerkan 1 mL nanoemulsi 
menggunakan 250 mL Aqua Pro. Ukuran 
partikel dan PDI diukur menggunakan PSA 
setelah sampel ditempatkan dalam kuvet. 

 
6) Uji Zeta Potensial  

Pengujian di Laboratorium UII 
menggunakan Zeta Sizer untuk mengukur 
potensi zeta pada suhu 25°C. 1 mL nanoemulsi 
diencerkan dalam 250 mL air, dan nilai potensi 
zeta di atas ±30 mV menunjukkan stabilitas. 

 

IV. PEMBAHASAN 
  
a) Fabrikasi Nanoemulsi 

Penelitian ini dimulai dengan fabrikasi nanoemulsi 
dengan formulasi sesuai dengan tabel 4.1 Gambar di 

bawah menunjukkan hasil akhir dari proses fabrikasi 
nanoemulsi. Proses pembuatan dilakukan pada tanggal 
29 oktober 2024. 

 

 
GAMBAR 12  

NANOEMULSI SEBELUM DI VORTEX 

 
Pada gambar menunjukkan kurang tercampur, fase 

terpisah dan tidak stabil namun setelah diberikan 
perlakuan vortex, terlihat bahwa larutan menjadi lebih 
homogen.  

 

 
GAMBAR 13  

HASIL NANOEMUSLSI SEBELUM DAN SETELAH DI 
VORTEX 

 
 

Hal ini mengindikasikan bahwa proses vortex 

efektif menjadikan emulsi yang lebih stabil [32]. Dari 
hasil diatas dapat di analisis formulasi berdasarkan 
konsentrasi PVP 

 
TABEL 2  

VARIASI FORMULASI NANOEMULSI 

 

 
 

Stabilitas nanoemulsi meningkat seiring dengan 
penambahan konsentrasi PVP; N1 tanpa PVP 
menunjukkan pemisahan fase yang cepat [32][34], N2 
dengan 1% PVP mulai menunjukkan sedikit 
peningkatan stabilitas meski masih terbatas, N3 dengan 
2,5% PVP tampil lebih stabil dan homogen setelah 
vortex [34]. sementara N4 dengan 5% PVP 
menunjukkan stabilitas tertinggi dan tampilan emulsi 
paling homogen [33] [35]. 

Hasil observasi menunjukkan bahwa peningkatan 
konsentrasi PVP meningkatkan stabilitas dan 
homogenitas nanoemulsi [34], dengan tidak adanya 
pemisahan fase pada sampel dengan konsentrasi PVP 
lebih tinggi setelah proses vortex [36][37]. 

 
b) Karakterisasi Nanoemulsi 

 

Zona Bening 

Zona sumur 

 
Sampel 1 

 
Sampel 2 

 
Sampel 3 

 
Sampel 4 

 
Sampel 1 

 
Sampel 2 

 
Sampel 3 

 
Sampel 4 
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1) Uji Stabilitas  
Pengamatan harian selama 14 hari, Pengujian 

dilakukan dari tanggal 29 Oktober dan diakhiri 
dihari ke 14 pada 11 November 2024. 

 

 
GAMBAR 14  

KENAMPAKAN SAMPEL HARI KE-1 SAMPAI HARI 
KE-14 

 
Pengamatan langsung terhadap sampel 

dilakukan untuk mencari per harinya.Parameter 
berikut digunakan untuk melakukan observasi ini  

 
TABEL 3  

PENGAMATAN HARIAN 

 
 

Keterangan: 
Sampel A menunjukkan hasil sebelum di-vortex  
Sampel B menunjukkan hasil setelah di-vortex 

 
Berdasarkan hasil uji stabilitas ini, formulasi 

yang paling stabil adalah N3 dan N4 [40]. 
Ditunjukkan pada kandungan PVP pada N3 dan 
N4 memberikan kestabilan  tinggi, terutama 
terhadap pemisahan fase, kejernihan, dan 
homogenitas [41]. Formulasi dengan PVP yang 
lebih rendah (N1 dan N2) lebih rentan terhadap 
ketidakstabilan dibandingkan N3 dan N4, 
meskipun proses vorteks membantu menstabilkan 
emulsi untuk sementara [32]. Selain itu, N4 
memiliki hasil tertinggi baik dari segi stabilitas 

kimia maupun fisik serta merupakan formulasi 
paling stabil dengan konsentrasi PVP 5%. N3 
mempunyai kestabilan yang cukup tinggi dengan 
kandungan PVP 2,5% , oleh karena itu dapat juga 
menjadi pertimbangan jika diperlukan efektivitas 
biaya dan pengurangan viskositas. Untuk 
pembuatan nanoemulsi yang stabil dalam jangka 
waktu yang lama, maka formulasi N3 dan N4 
direkomendasikan [18].  

 

2) Uji Viskositas  
Pengujian ini menggunakan viskometer 

Pengujian dilakukan pada tanggal 4 November 
2024. 

 
TABEL 4  

HASIL UJI VISKOSITAS 

Sampel Viskositas (cP) 

1A 774.0 
2A 730.0 
3A 1120 
4A 2070 
1B 678.0 
2B 684.0 
3B 1020 
4B 1960 
 

Keempat sampel yang diperiksa memiliki 
temuan pengukuran viskositas yang berkisar 
antara 707,0 hingga 2015,0 cP. Sampel 2 memiliki 
nilai viskositas terendah yaitu sebesar 707,0 ± 
32,53 cP, sedangkan sampel 4 memiliki nilai 
viskositas terbesar yaitu sebesar 2015,0 ± 77,78 
cP. Tabel di bawah ini menampilkan hasil 
pengukuran viskositas secara lengkap.  

 
TABEL 5  

RERATA HASIL PENGUKURAN VISKOSITAS 

Sampel 
Rerata ± Standar 

Deviasi (cP) 
1 726,0 ± 67,88 
2 707,0 ± 32,53 
3 1070,0 ± 70,71 
4 2015,0 ± 77,78 

 
Keterangan: Nilai merupakan rerata dari dua 
sampel A dan B 

 
Hasil pengukuran menunjukkan variasi 

standar deviasi antara sampel, dengan sampel 2 
memiliki deviasi terendah (32,53 cP), 
menandakan keseragaman yang lebih tinggi, 
sementara sampel 4 memiliki deviasi tertinggi 
(77,78 cP), menunjukkan variasi data yang lebih 
besar. 

 

A 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

1       2          3          4 

Hari ke 1 Hari ke 14 

B 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

1    2   3   4 

Hari ke 1 Hari ke 14 

Parameter 
Pengamatan 

Hari Ke 1 (29/10/2024) Hari Ke 3 (31/10/2024) 

1A 2A 3A 4A 1B 2B 3B 4B 1A 2A 3A 4A 1B 2B 3B 4B 

Warna - - - - - - - - - - - - - - - - 

Kejernihan J J J J J J J J J J J J J J J J 

Pemisahan Fase - - - - - - - - - - - - - - - - 

Homogenitas H H H H H H H H H H H H H H H H 

Bau - - - - - - - - - - - - - - - - 

Konsistensi K K K K K K K K K K K K K K K K 

Parameter 
Pengamatan 

Hari Ke 4 (01/11/2024) Hari Ke 7 (04/11/2024) 

1A 2A 3A 4A 1B 2B 3B 4B 1A 2A 3A 4A 1B 2B 3B 4B 

Warna - - - - - - - - - - - - - - - - 

Kejernihan J J J J J J J J J J J J J J J J 

Pemisahan Fase - - - - - - - - - - - - - - - - 

Homogenitas H H H H H H H H H H H H H H H H 

Bau - - - - - - - - - - - - - - - - 

Konsistensi K K K K K K K K K K K K K K K K 

Parameter 
Pengamatan 

Hari Ke 11 (08/11/2024) Hari Ke 14 (11/11/2024) 

1A 2A 3A 4A 1B 2B 3B 4B 1A 2A 3A 4A 1B 2B 3B 4B 

Warna - - - - - - - - + + - - - - - - 

Kejernihan J J J J J J J J J AK J J J J J J 

Pemisahan Fase + + + - - - - - + + + - - - - - 

Homogenitas STH STH STH H H H H H STH STH STH H H H H H 

Bau - - - - - - - - - - - - - - - - 

Konsistensi K K K K K K K K K K K K K K K K 
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GAMBAR 15  

DIAGRAM BATANG VISKOSITAS SAMPEL DENGAN 
STANDAR DEVIASI 

 
 

Formulasi N1 tanpa PVP memiliki viskositas 
paling rendah, yakni 774 cP sebelum vortex dan 
turun menjadi 678 cP setelah vortex, 
menunjukkan emulsi yang encer dan kurang stabil 
secara fisik [42]. Pada N2 dengan 1% PVP, 
viskositas meningkat sedikit (730 cP menjadi 684 
cP), menandakan bahwa meski belum signifikan, 
PVP mulai berkontribusi dalam meningkatkan 
kekentalan dan stabilitas emulsi [43]. Peningkatan 
viskositas lebih jelas terlihat pada N3 (2,5% PVP) 
dengan nilai 1120 cP sebelum vortex dan 1020 cP 
sesudahnya, menunjukkan peran PVP sebagai 
agen pembentuk struktur yang membantu 
mencegah koalesensi droplet [44]. Sementara itu, 
N4 dengan 5% PVP menunjukkan viskositas 
tertinggi, yakni 2070 cP sebelum dan 1960 cP 
setelah vortex, mencerminkan terbentuknya 
jaringan kuat dalam fase kontinu air yang 
memberikan stabilitas fisik tinggi terhadap 
gangguan mekanik [45].  

Formulasi N4 menunjukkan stabilitas terbaik 
dengan viskositas tinggi [46], cocok untuk emulsi 
yang butuh ketahanan fase. Jika viskositas tinggi 
dianggap kurang praktis, N3 bisa jadi alternatif 
dengan stabilitas baik dan tekstur lebih cair [44]. 

 
3) Pengamatan Morfologi  

Pengamatan dilakukan pada tanggal 8 
November dan 11 November 2024 hasil 
pengamatan dapat dilihat pada gambar di bawah 
ini.  

 

 
GAMBAR 16  

KENAMPAKAN SAMPEL DI BAWAH MIKROSKOP 
DENGAN PEMBESARAN 25X 

 
Pada sampel N1A, droplet minyak tampak 

besar dan tidak merata karena tanpa PVP, yang 

menyebabkan tegangan permukaan tinggi dan 
memicu koalesensi awal [48][49][50]. Setelah 
vortex (N1B), distribusi sedikit membaik namun 
ukuran droplet tetap besar dan sistem tetap tidak 
stabil tanpa stabilizer [48][50]. N2A 
menunjukkan droplet lebih kecil dan mulai 
merata, menandakan efek 1% PVP dalam 
menurunkan tegangan permukaan [48][50]. 
Setelah vortex (N2B), droplet lebih seragam, 
meski masih ditemukan droplet besar karena 
konsentrasi PVP yang belum optimal [50]. N3A 
memperlihatkan ukuran droplet kecil dan 
distribusi merata berkat pengaruh PVP 2,5% [48], 
dan setelah vortex (N3B), droplet tetap kecil dan 
seragam, menunjukkan stabilitas tinggi [50] 
[51].N4A memiliki droplet sangat kecil dan 
sangat merata sejak awal, karena PVP 5% efektif 
menurunkan tegangan permukaan dan 
meningkatkan viskositas [48][50]. Setelah vortex 
(N4B), ukuran dan distribusi droplet tetap stabil, 
menjadikan N4 sistem paling stabil di antara 
semua sampel [48][50]. 

Disimpulkan formulasi terbaik untuk aplikasi 
yang membutuhkan ketahanan tinggi terhadap 
separasi fase adalah N4 dengan 5% PVP, 
sedangkan N3 dengan 2,5% PVP dapat menjadi 
pilihan yang lebih cair dan cocok untuk aplikasi 
yang memerlukan viskositas lebih rendah [52] 
[14]. 

 
4) Uji Antibakteri 

Pengujian dilakukan pada 19 Desember 2024 
menggunakan sampel yang disimpan sejak 29 
Oktober 2024 (hari ke-52). Bakteri uji terdiri dari 
Staphylococcus aureus (Gram positif) dan 
Escherichia coli (Gram negatif) [53][54]. 

 

 
GAMBAR 17  

HASIL PENGUJIAN DENGAN BAKTERI SA DAN E-

COLI 

 

Dari hasil paling baik yang didapat pada 
sampel 3 dan 4 menunjukkan adanya zona hambat 
selanjutnya dapat dihitung zona bening dan zona 
sumur untuk mendapatkan zona hambatnya [55].  
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TABEL 6  
DIAMETER ZONA HAMBAT  

 
 
Hasil uji antibakteri menunjukkan bahwa pada 

hari ke-52, sampel 3 dan 4 masih aktif 
menghambat S. aureus dengan zona hambat 
masing-masing 1,68 cm dan 2,07 cm, di mana 
sampel 4 lebih efektif. Namun, efektivitas 
terhadap E. coli lebih rendah, ditandai dengan 
zona hambat yang lebih sempit, menunjukkan 
aktivitas antibakteri yang lebih kuat terhadap 
bakteri Gram positif [56]. 

 

 
GAMBAR 18  

GRAFIK ZONA HAMBAT NANOEMULSI 

 
Dari hasil yang didapat, meskipun sampel 

telah disimpan selama 52 hari, aktivitas 
antibakteri terhadap S. aureus tetap signifikan. 
Hal ini menunjukkan bahwa senyawa aktif dalam 
sampel memiliki stabilitas yang cukup baik dalam 
jangka waktu tertentu. Oleh karena itu, 
disimpulkan bahwa jika menggunakan sampel 
yang lebih baru, efektivitas antibakteri dapat lebih 
meningkat [57].  

 
5) Uji PSA 

Pengujian dilakukan pada sampel 3 dan 4, 
yang telah dipilih berdasarkan hasil terbaik uji 
dilakukan tanggal 20 desember 2024.  

 
TABEL 7 

 HASIL UJI PSA 

Parameter Sampel 3 Sampel 4 
Ukuran partikel 
rata-rata 

175 nm 150 nm 

PDI 0,30 0,25 

 
Hasil analisis ukuran partikel menunjukkan 

bahwa sampel 3 dan 4 memiliki rata-rata ukuran 
partikel masing-masing 175 nm dan 150 nm, 
dengan nilai Indeks Polidispersitas (PDI) sebesar 
0,30 dan 0,25. Berdasarkan kriteria Jusnita 
(2014), nanoemulsi dikatakan terbentuk bila 
ukuran partikel <200 nm dan PDI antara 0,2–0,6, 
yang berarti kedua sampel memenuhi syarat 

sebagai nanoemulsi stabil terhadap pertumbuhan 
partikel dan fragmentasi gravitasi [10]. 

Nilai PDI yang lebih rendah pada sampel 4 
dibandingkan sampel 3 menunjukkan distribusi 
ukuran partikel yang lebih seragam dan homogen, 
yang berkontribusi pada kestabilan sistem. Hal ini 
menandakan bahwa formulasi sampel 4 memiliki 
potensi lebih baik untuk aplikasi penghantaran 
obat karena lebih tahan terhadap pemisahan fase 
dan lebih stabil dalam jangka panjang. 

 
6) Uji Zeta Potensial 

Pada sediaan emulsi, nilai potensial zeta lebih 
besar dari ±30 mV dianggap baik. Berdasarkan 
muatan permukaan partikel pada tanggal uji 20 
Desember 2024 [58]. 

TABEL 8  

UJI ZETA POTENSIAL 

Parameter Sampel 3 Sampel 4 
Zeta 

potensial 
-28 mv -32 mv 

Stabilitas 
Stabil 

(Cukup 
Baik) 

Sangat 
Stabil 

  
Hasil uji potensi zeta menunjukkan sampel 4 

memiliki nilai -32 mV dan sampel 3 sebesar -28 
mV. Nilai di atas ±30 mV mengindikasikan 
stabilitas tinggi  [30]. Kandungan pada sampel 4 
memberikan stabilitas lebih baik dan ukuran 
partikel lebih kecil [59]. Sebaliknya, penurunan 
PVP pada sampel 3 menyebabkan distribusi 
partikel lebih lebar dan stabilitas menurun karena 
mendekati batas bawah stabilitas elektrostatik 
[60]. Secara keseluruhan, nilai potensi zeta tinggi 
dan ukuran partikel kecil menunjukkan kestabilan 
emulsi yang optimal. 

 
V. KESIMPULAN  

       Penelitian sintesis dan karakterisasi 
nanoemulsi PVP/ekstrak daun sirih menunjukkan 
bahwa formulasi N3 dan N4 memiliki stabilitas 
fisikokimia terbaik. Keduanya menunjukkan 
ketahanan terhadap pemisahan fasa, distribusi 
tetesan seragam (0,30 mV dan 0,25 mV), ukuran 
partikel kecil (175 nm dan 150 nm), viskositas 
ideal (1020 cP dan 1960 cP), serta nilai zeta 
potensial -28 mV dan -32 mV yang menandakan 
stabilitas koloid tinggi. Uji antibakteri 
menunjukkan zona hambat terhadap E. coli 
sebesar 0,727 cm (N3) dan 0,623 cm (N4), serta 
terhadap S. aureus sebesar 1,68 cm (N3) dan 
2,0667 cm (N4). Hasil ini menunjukkan 
efektivitas penghantaran bahan aktif dan potensi 
besar formulasi ini untuk aplikasi biomedis 
sebagai sistem penghantaran obat yang stabil dan 
efisien. 
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