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ABSTRAK

Wungu, Kencono. 2024. Kemampuan Krim Wajah Dari Ekstrak Daun Teh Hijau
(Camellia sinensis L.) Sebagai Antibakteri (Propionibacterium acnes):
Studi In Vitro Dan In Silico. Skripsi, Program Studi Kimia, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing I: Eny Yulianti, M.Si; Pembimbing II: Dr. Tri Kustono Adi, M.Sc.

Kata kunci: Ekstrak daun teh hijau, Camellia sinensis L., Propionibacterium acnes,
Jerawat, Antibakteri, Molekular docking, Krim antibakteri

Propionibacterium acnes adalah salah satu bakteri anaerob yang mendominasi
kulit manusia dan berperan dalam menyebabkan jerawat. Daun teh hijau diketahui
memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri tersebut. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi efektivitas krim berbahan ekstrak daun teh hijau sebagai
antibakteri terhadap Propionibacterium acnes, serta mengkaji interaksi senyawa aktif
dalam ekstrak melalui pendekatan berbasis komputer. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak daun teh hijau, semakin besar zona hambat
yang dihasilkan dalam menghambat pertumbuhan bakteri. Pada sediaan krim, formulasi
tertentu menunjukkan hasil terbaik dengan zona hambat tertinggi, meskipun terdapat
kekurangan dalam hal homogenitas, sementara formulasi lain menghasilkan hasil yang
mendekati produk komersial. Pengujian lebih lanjut menunjukkan bahwa senyawa dalam
ekstrak memiliki kemampuan ikatan yang lebih kuat dengan target protein dibandingkan
senyawa asli, yang mengindikasikan potensi antibakteri yang baik.
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ABSTRACT

Wungu, Kencono. 2024. The Efficacy of Face Cream with Green Tea Leaf Extract
(Camellia sinensis L.) as an Antibacterial Agent Against
Propionibacterium acnes: An In Vitro and In Silico Study. Undergraduate
Thesis, Chemistry Program, Faculty of Science and Technology, State Islamic
University Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisor I: Eny Yulianti, M.Si; Advisor
II: Dr. Tri Kustono Adi, M.Sc.

Keywords: Green tea leaf extract, Camellia sinensis L., Propionibacterium acnes, Acne,
Antibacterial, Molecular docking, Antibacterial cream

Propionibacterium acnes is an anaerobic bacterium commonly found on human
skin and a key contributor to acne development. Green tea leaf extract has shown
potential as an antibacterial agent capable of inhibiting the growth of this bacterium. This
study evaluated the effectiveness of a cream formulated with green tea leaf extract as
an antibacterial treatment for Propionibacterium acnes and analyzed the interactions of
its active compounds through computational methods.The findings indicated that higher
concentrations of green tea leaf extract resulted in larger bacterial growth inhibition
zones. Among the cream formulations tested, certain variants achieved the highest
inhibition zones, though some exhibited challenges with homogeneity. Other
formulations produced results comparable to commercial creams. Computational
analysis further revealed that the active compounds in the extract demonstrated stronger
binding affinities to the target protein than the native ligand, highlighting their potential
as effective antibacterial agents.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Allah SWT berfirman dalam Q.S. Yunus ayat 57 yang berbunyi:
Gadtl T3 sy D30 o W3l 153 55 Hegt 1SGils 35 20 G2

Artinya: “Hai manusia, sesungguhnya telah datang kepadamu pelajaran dari
tuhanmu dan penyembuh bagi penyakit-penyakit (yang berada) dalam dada dan
petunjuk serta rahmat bgi orang-orang yang beriman”. (Q.S. Yunus ayat 57)

Dalam ayat di atas menurut As-Suyuthi (1505) dalam Kitab Tafisr Jalalain,
terkandung makna: “(Hai manusia) yakni penduduk Mekah (sesungguhnya telah datang
kepada kalian pelajaran dari Rabb kalian) berupa Alkitab yang di dalamnya dijelaskan
hal-hal yang bermanfaat dan hal-hal yang mudarat bagi diri kalian, yaitu berupa kitab
Alguran (dan penyembuh) penawar (bagi penyakit-penyakit yang ada di dalam dada)
yakni penyakit akidah yang rusak dan keragu-raguan (dan petunjuk) dari kesesatan
(sertarahmat bagi orang-orang yang beriman) kepadanya.”

Shihab (2001) dalam Kitab Tafsir Al Misbah, menerangkan Surat Yunus ayat 57
sebagai berikut: “Wahai umat manusia, telah datang kepada kalian kitab Allah yang
disampaikan melalui rasul-Nya, Muhammad. Di dalamnya terdapat peringatan untuk taat
dan beriman serta nasihat untuk melakukan kebajikan dan menjauhi kejahatan. Di
dalamnya juga terdapat kisah-kisah orang sebelum kalian agar dapat dijadikan bahan
renungan dan juga terdapat anjuran untuk melakukan pengamatan terhadap rahasia-
rahasia alam raya, sehingga kalian dapat menyadari keagungan ciptaan-Nya. Selain itu,
kitab ini pun mengandung terapi penyakit hati, semisal kemusyrikan dan kemunafikan.
Kitab yang diturunkan ini (Al Qur'an) merupakan pedoman untuk mendapatkan jalan
kebenaran. Semua itu adalah rahmat bagi orang-orang Mukmin yang menerimanya
dengan baik.”

Berdasarkan dua tafsir Surat Yunus ayat 57, dapat dipahami bahwa Al Quran
semestinya dijadikan pedoman karena di dalamnya terdapat banyak bahan renungan
dan juga anjuran untuk mengamati rahasia alam raya. Sebagaimana Al Qur'an yang
merupakan mukjizat terbesar yang diturunkan oleh Allah kepada Nabi Muhammad SAW,
Al Qur'an akan terus relevan di sepanjang zaman, setelahnya, hingga hari kebangkitan.
Dalam Kitab Tafsir Al Misbah, Shihab menyatakan Surat Yunus ayat 57 mengandung
makna untuk melakukan pengamatan terhadap rahasia alam yang perlu dibuktikan

sehingga dapat meningkatkan rasa syukur kepada Allah SWT atas segala sesuatu yang
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telah dilimpahkan kepada umatnya. Atas dasar tersebut perlu bagi seorang islam untuk
mengkaji ayat-ayat suci Al Quran sebagai bentuk taatnya kepada Allah SWT.
Sehubungan dengan Surat Yunus ayat 57, dilakukan penelitian ini yaitu untuk mengkaji
salah satu ayat Al Quran agar dapat menambah wawasan serta bersyukur atas semua
nikmat yang diberikan Allah SWT.

Manusia memiliki bagian luar tubuh yang disebut kulit yang memiliki fungsi sebagai
sebagai pelindung tubuh manusia. Salah satu masalah umum pada kulit yaitu
jerawat. Jerawat sering terjangkit pada remaja direntang usial6-19 tahun hingga pada
orangdewasa diusia 30 tahun. Tingkat terpaparnya jerawat lebih tinggi terjadi pada pria
yaitu 95%-100% dibandingkan pada wanita (Adhi dkk., 2018). Langkah pengobatan
untukjerawat yang disebabkan oleh bakteri Propionibacterium acnes dapat dilakukan
dengan pemberian antibakteri. Banyak tanaman herbal yang diuji oleh peneliti sebagai
antibakteri.Salah satu tanaman herbal yang dapat dimanfaatkan yaitu tanaman teh hijau
(Camellia sinensis L.). Ekstrak daun teh hijau (Camellia sinensis L.) mampu
menghambat pertumbuhan bakteri Propionibacterium acnes (Layton et al., 2019).

Kandungan senyawa antibakteri yang ada di dalam daun teh hijau (Camellia
sinensis L.) yaitu flavonoid, tanin, alkaloid, dan eugenol. Senyawa flavonoid atau katekin
merupakan salah satu senyawa yang dapat berfungsi sebagai antibakteri dengan
membentuk ikatan kompleks antara flavonoid dan dinding sel, lalu merusak membran.
Katekin memiliki beberapa turunan di antaranya EC, ECG, GC, dan EGCG. Rahmanisa
dan Oktaria (2016), telah melakukan penelitian yang membuktikan bahwa kandungan
senyawa aktif Katekin atau Epigallocatechin-3- Gallate (EGCG) di dalam teh hijau dapat
mengobati jerawat. Berdasarkan penelitian tersebut diketahui bahwa EGCG memiliki
fungsi sebagai antibakteri, sehingga dapat penghambat produksi sebum (Herwin dkk,
2018). Sebum merupakan trigliserida yang akan dipecah oleh bakteri penyebab jerawat
menjadi asam lemak bebas. Asam lemak bebas ini dapat meningkatkan kolonisasi dari
bakteri dan memicu terjadinya inflamasi serta proses komedogenik yang menyebabkan
timbulnya jerawat (Wardani, 2020).

Total senyawa katekin dominan yang ada pada ekstrak daun teh hijau
menggunakan pelarut air dan etil asetat yaitu 27,73 % berat kering teh hijau, dengan
komposisi EGC: 14,74 %, EGCG: 1,73 %, EC: 8,35 %, dan ECG: 2,91 % (Sukaesih,
2022). Teh hijau juga mengandung kafein, vitamin K, flavanol aglikosidik (antara lain
guercetin, kaempferol, myricitin dan glikosida), leucoanthocyanin dan saponin, sedikit
theobromine dan theophyllin, 6% protein, 8% asam amino (3% theanin), dan asam

nukleat serta sejumlah kecil mineral, fluoride, phenophytin a dan b (Wulandari., 2022).
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Kafein merupakan senyawa alkaloid xantin berbentuk kristal yang dapat berefek sebagai
antibakteri dan antijamur (Putri dkk., 2019).

Propionibacterium acnes merupakan bakteri anaerob Gram positif yang
mendominasi kulit manusia dan dapat menyebabkan peradangan. Propionibacterium
acnes yang menyebabkan jerawat juga disebut dengan nama acne vulgaris. Acnhe
vulgarismerupakan reaksi dari penyumbatan pori-pori kulit disertai peradangan yang
berada padasaluran kelenjar minyak kulit. Prinsip dasar dari pengobatan Acne vulgaris
yaitu mengurangi produksi kelenjar sebasea, menghambat pertumbuhan
Propinobakterium acne yang menghuni saluran kelenjar sebasea, menekan inflamasi,
dan meningkatkan proses regenerasi kulit melalui pengelupasan kulit agar tidak menjadi
sumbatan. penyumbatan folikel polisebasea yang menyebabkan sebum terhambat
untuk keluar dan mengalami inflamasi (Adhi dkk., 2018). Daun teh hijau mengandung
beberapa senyawa antibakteri diantaranya yaitu flavonoid, tanin dan katekin. Senyawa
— senyawa tersebut dapat berfungsi sebagai antibakteri dengan membentuk protein
kompleks dari dinding sel bakteri dan memiliki kemampuan untuk mengikat adhesin
serta menginaktivasi enzim pada bakteri. Senyawa katekin berfungsi sebagai antibakteri
dengan merusak membran sel, dengan membentuk ikatan kompleks dengan asam
nukleofilik dalam protein yang menyebabkan inaktivasi protein (Rahmawati dan
Samodra., 2022).

Penghambatan pertumbuhan bakteri dapat terjadi dengan perusakan dinding sel
oleh senyawa antibakteri dengan cara menghambat pembentukan sel atau mengubah
struktur molekul protein. Aktivitas antibakteri dapat ditingkatkan dengan formulasinya
sebagai krim. Sediaan krim dapat meningkatkan absorbsi pada kulit, sehingga
penyerapan ekstrak pada kulit akan semakin optimum (Suru dkk., 2019). Adanya
penelitian yang dilakukan sebelumya dijadikan dasar dalam dilakukannya penelitian
formulasi sediaan krim ekstrak daun teh hijau (Camellia sinensis L.) serta uji antibakteri
terhadap Propionibacterium acnes. Menurut penelitian yang sudah dilakukan, nilai
konsentrasi bunuh minimum ekstrak etanol daun dan ampas teh hijau (Camellia sinensis
L.) terhadap Propionibacterium acnes yaitu mencapai 4% dengan diameter zona hambat
rata-rata sebesar 17,45 mm (Herwin dkk, 2018). Pada penelitian ini akan dilakukan uji
antibakteri dengan ekstrak daun teh hijau pelarut aquades. Serta dibuat sediaan krim
dengan kandungan surfaktan sebagai bahan pembasah, pembersih dan juga
pembentukan busa. Hal tersebut dikarenakan molekul surfaktan yang bersifat ampifilik,
sehingga dapat mengikat senyawa polar maupun non polar. Namun penggunaan

surfaktan berlebihan dapat menyebabkan efek yang negatif bagi tubuh (Darusman dkk.,
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2023).

Mekanisme interaksi molekuler dari senyawa katekin dan Propionibacterium acnes
dapat diperkirakan dan digambarkan dengan teknologi komputasi (in silico) atau disebut
molecular docking. Molecular docking dapat digunakan untuk memprediksi ikatan kimia
dari makromolekul dengan molekul kecil atau ligan. Molecular docking dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui konformasi dan energi bebas ikatan dalam interaksi reseptor
danligan (Trott dan Olson, 2009). Propionibacterium acnes memiliki struktur kristal dari
KAS llidengan kode reseptor 6A9N (Cheon D et al., 2019).

Penelitian dilakukan untuk memperkaya pengetahuan tentang Surat Yunus ayat 57
dengan tujuan mempelajari dan mengamalkan ayat tersebut. Penelitian diharapkan
dapat menentukan aktivitas antibakteri ekstrak daun teh hijau (Camellia sinensis L.)
sebagai antibakteri terhadap bakteri Propionibacterium acnes dalam bentuk ekstrak dan
jugadalam bentuk sediaan krim, serta untuk mengetahui interaksi molekuler antara
senyawa antibakteri daun teh hijau (Camellia sinensis L.) dengan bakteri
Propionibacterium acnes.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana efektivitas ekstrak sebagai antibakteri jerawat?
2. Bagaimana kemampuan krim ekstrak antibakteri jerawat?

3. Bagaimana mekanisme interaksi senyawaan katekin sebagai antibakteri jerawat?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dalam penelitian ini yaitu:
1. Untuk mengetahui efektivitas sebagaiantibakteri jerawat
2. Untuk mengetahui kemampuan krim ekstrak sebagai antibakteri jerawat
3. Untuk mengetahui mekanisme interaksi senyawaan katekin sebagai antibakteri

jerawat

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu:
1. Sampel daun teh hijau (Camellia sinensis L.) berasal dari perkebunan Jawa Barat.
2. Penelitian ini akan memprediksi interaksi molekuler antara ligan

katekindengan reseptor.
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1.5 Manfaat
Adapun manfaat dalam penelitian ini yaitu:
1. Memberikan nilai ekonomis yang lebih besar dari daun teh hijau (Camellia
sinensisL.)
2. Memberikan informasi kemampuan krim daun teh hijau (Camellia sinensis
L.) sebagai antijerawat.
3. Dapat memberikan informasi yang berguna dalam upaya mentadabburi Al

Qur'anSurat Yunus ayat 57.
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2.1 Bakteri Penyebab Jerawat Propionibacterium acnes

Jerawat merupakan masalah kulit yang sering terjangkit pada remaja direntang usia
16-19 tahun hingga pada orang dewasa di usia 30 tahun. Tingkat terpaparnya jerawat
lebih tinggi terjadi pada pria yaitu 95%-100% dibandingkan pada wanita (Adhidkk.,
2018). Jerawat bukan merupakan penyakit yang mengancam nyawa, hamun jerawat
dapat mempengaruhi sifat kepercayaan diri pada seseorang, bahkan dapat
mempengaruhi kualitas hidup seseorang. Munculnya jerawat dapat menjadi sebab
adanya jaringan parut yang mana mengakibatkan kulit menjadi berlubang dan tidak rata
(Sawarkar, 2010). Jerawat juga bisa disebut dengan nama acne vulgaris yang muncul
disebabkan adanya peradangan folikel pilosebasea (Adhi dkk., 2018). Adanya
penumpukan minyak yang berlebih pada kulit dapat memicu aktivitas bakteri dan
menyebabkan peradangan kulit (Sifatullah dan Zulkarnain., 2021). Hal tersebut dapat
diminimalisir dengan cara memberikan senyawa aktif yang mampu menghambat
pertumbuhan bakteri seperti senyawa katekin. Senyawa aktif akan mendenaturasi
protein sel yang menyebabkan lapisan dinding sel tidak terbentuk sempurna sehingga
menyebabkan lisisnya sel bakteri (Wardani., 2020).

Salah satu faktor yang menyebabkan munculnya jerawat yaitu karena adanya
pertumbuhan bakteri seperti Propionibacterium acnes, Staphylococcus aureus dan
Staphylococcus epidermidis (Fissy dkk., 2014). Propionibacterium acnes merupakan
Gram-positif yang memiliki bentuk seperti batang, dan tidak berspora. Bakteri tersebut
dapat menyebabkan jerawat dengan mengubah asam lemak tak jenuh menjadi asam
lemak jenuh sehingga sebum menjadi padat (Rahayu, 2019).

Pada penelitian sebelumnya, Karmilah dan Musdalipah (2018) melakukan
ekstraksi ampas teh hijau yang kemudian dijadikan sediaan dan divariasi pada 4 formula
krim dengan konsentrasi 0,5%, 1%, 1,5% dan 1 formula sebagai blanko. Hasil yang
diperoleh menunjukan bahwa sediaan yang dibuat stabil, homogen, pH berkisar 6,39-
6,91 dengan rata-rata nilai viskositas 150-220 dPa.S dan sediaan tidak menimbulkan
iritasi. Formula B dan C mengalami perubahan bentuk dari semi padat menjadi
sedikit encer vyang dipengaruhi  oleh konsentrasi ekstrak yang lebih tinggi.
Formula terbaik adalah formula A dengan menggunakan ekstrak 0,5%, yaitu konsentrasi
ekstrak yang paling rendah. Hal ini membuktikan bahwa konsentrasi ekstrak dapat

mempengaruhi stabilitas sediaan.



Antibakteri merupakan zat yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri dan
dapat membunuh bakteri patogen (Paju et all. 2013). Antibakteri dibedakan menjadi dua
yaitu bakteriostatik yang menekan pertumbuhan bakteri dan bakterisidal yang dapat
membunuh bakteri (Safitri 2016). Pertumbuhan bakteri penyebab infeksi dan penyakit
perlu dihambat dengan antibakteri. Antibakteri merupakan senyawa yang dapat
menghambat pertumbuhan maupun mematikan bakteri dengan cara mengganggu
metabolisme bakteri tersebut. Senyawa yang dapat digunakan untuk membasmi
bakteri biasanya memiliki sifat toksisitas yang selektif. Berdasarkan sifat toksisitasnya,
senyawa antibakteri dapat digolongkan menjadi dua macam, yaitu bakterisid dan
bakteriostatik. Bakterisid memiliki toksisitas yang dapat membunuh bakteri, sedangkan
bakteriostatik hanya mampu menghambat perkembangbiakan bakteri (Ganiswarna,
1995).
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Gambar 2.1 Propionibacterium acnes

Propionibacterium acnes merupakan salah satu jenis golongan bakteri yang
dapat menyebabkan timbulnya jerawat (acne vulgaris). Acnhe vulgaris merupakan reaksi
dari penyumbatan pori-pori kulit disertai peradangan yang berada pada saluran kelenjar
minyak kulit. Sekresi minyak kulit menjadi tersumbat, membesar dan akhirnya
mengering menjadi akne vulgaris (Zahrah dkk., 2018).

Salah satu senyawa yang dapat dimanfaatkan sebagai penghambat
Propionibacterium acnes yaitu senyawa katekin. Senyawa katekin dapat diperoleh dari
beberapa bahan alam, salah satunya dapat diekstrak dari teh hijau (Camellia sinensis
L.). Propionibacterium acnes merupakan bakteri gram positif yang secara morfologi dan
susunannya termasuk dalam kelompok bakteri corynebacterium, tetapi tidak bersifat
toksigenik. Bakteri ini termasuk flora normal pada kulit, P.acnes merupakan bakteri yang
memiliki peranan yang penting dalam patogenesis akne vulgaris dengan menghasilkan
lipase yang memecah asamlemak bebas dari lipid kulit. Bakteri ini tipikal bakteri anaerob
gram positif yang toleran terhadap udara (Putri, 2010).



Propionibacterium acnes adalah bakteri gram positif yang berperan dalam
perkembangan jerawat dengan memproduksi lipase, yang menyebabkan peradangan
dengan memecah asam lemak bebas dari lipid kulit. Kriteria pada bakteri
Propionibacterium acnes berbentuk batang tidak beraturan. Bakteri ini tidak
mengembangkan endospora dan dapat berkembang di udara (Saraswati., 2015).
Propionibacterium acnes atau disebut juga Cutibacterium acnes merupakan bakteri
anaerob fakultatif yang lebih menyukai lingkungan minim atau tanpa oksigen, tetapi tetap
dapat bertahan di lingkungan dengan oksigen terbatas. Meskipun kulit manusia terpapar
oksigen, terdapat area tertentu seperti folikel rambut dan kelenjar sebaceous yang
menciptakan kondisi mikroanaerobik. Kulit kepala dan wajah relatif terlindung dari
paparan langsung oksigen karena mengandung banyak lipid, sehingga memberikan
lingkungan rendah oksigen yang ideal untuk pertumbuhan bakteri ini (Mano dkk., 2024).

Selain itu, sebum yang dihasilkan oleh kelenjar sebaceous dapat memberikan
nutrisi dan membentuk penghalang fisik yang mengurangi penetrasi oksigen. Untuk
beradaptasi di lingkungan beroksigen, Propionibacterium acnes mampu menghasilkan
enzim pelindung seperti superoxide dismutase (SOD) dan catalase, yang melindungi
mereka dari efek merusak oksigen reaktif (Dewi dkk., 2022). Proses evolusi juga
mendukung kemampuan bakteri ini untuk berkembang di kulit manusia, terutama di area
dengan kadar oksigen rendah seperti lipatan kulit dan area kaya sebum di wajah.
Dengan demikian, meskipun kulit terpapar oksigen, Propionibacterium acnes dapat
tumbuh subur di dalam pori-pori dan kelenjar sebaceous yang menyediakan kondisi
yang sesuai (Kusumawati dkk., 2018).

Salah satu bahan alam yang dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri
Propionibacterium acnes yaitu daun teh hijau (Camellia sinensis L.). Daun teh hijau
mengandung ikatan biokimia yang disebut polyphenol, termasuk flavonoid. Flavonoid
merupakan sekelompok besar senyawa polifenol tanaman yang tersebar luas dalam
berbagai bahan dan bersifat polar (Dewi dkk., 2021). Mekanisme kerja senyawa
flavonoid sebagai antibakteri yaitu dengan membentuk senyawa kompleks dengan
protein ekstraseluler dan terlarut sehingga dapat merusak membran sel bakteri dan

diikuti dengankeluarnya senyawa intraseluler (Hafsari dkk., 2015).

2.2 Senyawa Katekin Pada Teh Hijau (Camellia sinensis L.)

Kandungan senyawa di dalam daun teh hijau dapat digolongkan menjadi empat
substansi, yaitu substansi fenol, bukan fenol, penyebab aroma dan enzim. Yang

tergolongsubstansi fenol adalah polifenol dan flavanol. Salah satu senyawa golongan



flavonol yaitu katekin. Katekin memiliki sifat antibakteri yang mampu menghambat
pertumbuhan bakteri Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus dan Bacillus.
Selain itu, katekin juga mampu menghambat pertumbuhan Helicobacter phylori yang
resisten terhadap antibiotik (Voravuthikunchai et all., 2004). Teh hijau memiliki
kandungan polifenol yang tinggi (Cabrera et al., 2006). Polifenol merupakan antioksidan
yang memiliki kekuatan 100 kali lebih efektif dibanding dengan vitamin C dan 25 Kali
lebih tinggi dibanding dengan vitamin E. Senyawa polifenol membantu menghambat
perkembangan virus ataupun kelainanyang dapat menimbulkan kanker (Kumalaningsih,
2006).

Penelitian yang dilakukan oleh Shabri dan Rohdiana, (2016) membuktikan
bahwasannya proses ekstraksi menggunakan Aseton 70% dengan rasio teh terhadap
pelarut 1 : 15 (b/v), suhu 600C, selama 15 menit yang memberikan perolehan 40,17%
b/b dan kadar polifenol dalam ekstrak sebesar 53,30% b/b. Berdasarkan hasil tersebut,
dapat disimpulkan bahwa teh memiliki kandungan polifenol yang tinggi dengan aktivitas
antioksidan sangat kuat dan bermanfaat untuk kesehatan.

Epigalokatekin galat (EGCG) atau katekin merupakan senyawa polifenol yang
terdiri atas 2 cincin aromatik yang berikatan dengan 3 karbon dengan atau tanpa
membentuk siklik. EGCG dapat diperoleh dari bahan alam salah satunya yaitu ada pada
daun teh hijau. Daun teh hijau memiliki kandungan senyawa katekin yang merupakan
senyawa kompleks, di antaranya Epikatekin (EC), Epikatekin Galat (ECG),
EpigalokatekinGalat (EGCG), dan Galokatekin (GC) (Towaha dkk., 2013).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Robinson 1991, EGCG mampu
mengurangi produksi sebum dengan cara mengganggu kerja enzim 5 alpha-reductase
type 1 yang ditemukan pada kelenjar sebasea yaitu enzim penghasil sebum. EGCG juga
berfungsi sebagai antibakteri melalui dua mekanisme. Mekanisme pertama, EGCG
mencegah adhesi bakteri patogen pada membran sel inang. Kedua, EGCG
mempengaruhi reduktase dihydrofolate yang diperlukan bakteri untuk mensintesis purin

dan pirimidin sehingga aktivitas bakteri dapat terhambat (Rahmanisa dan Oktaria, 2016).

2.3 Metode Ekstraksi Microwave-Ultrasonic

Metode microwave-ultrasonic merupakan metode gabungan antara metode
ekstraksi menggunakan microwave (MAE) dengan metode ekstraksi ultrasonik (UAE).
Metode microwave-ultrasonic disebut juga sebagai metode Microwave-Ultrasonic
AssistedExtraction (MUAE) yaitu menggunakan gelombang mikro pada tahap awal dan

dilanjutkandengan menggunakan gelombang ultrasonic. Hal tersebut bertujuan untuk



mendapatkan senyawa bioaktif yang lebih banyak dikarenakan pemanasan internal
yang mengenai sel tumbuhan disebabkan adanya radiasi gelombang mikro dan kavitasi
sonik (Liang et al., 2017). Kelebihan metode MUAE dapat memberikan energi aktivitas
tinggi yang diperlukanuntuk mencegah degradasi senyawa bioaktif dalam ekstrak pada
saat dilakukan ekstraksi (Wang et al., 2020).

Penelitian yang telah dilakukan oleh (Prasetyaningrum et al., 2022) tentang
efektivitas dan efisiensi perbandingan metode ekstraksi kombinasi microwave dan
ultrasonik pada daun kelor. Dari penelitian tersebut, diperoleh hasil bahwa aktivitas
antioksidan dengan DPPH pada ekstraksi kombinasi microwave-ultrasonik dengan nilai
IC50 sebesar 72,31 ug/mL lebih tinggi dibandingkan ekstraksi ultrasonik tunggal yaitu
87,83 pg/mL. Hal tersebut menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan metode ekstraksi
gabungan microwave-ultrasound lebih tinggi dibandingkan dengan metode ultrasonik
saja.

Secara umum, kapasitas dari pelarut untuk menyerap energi microwave
akantinggi apabila pelarut yang digunakan memiliki nilai konstanta dielektrik (dielectric
constant) yang tinggi. Nilai konstanta dielektrik merupakan kemampuan dari suatu
pelarut untuk dapat terpolarisasi oleh medan listrik eksternal dan dapat dianggap
sebagai ukuran relatif dari densitas energi microwave. Konstanta dielektrik (dielectric
constant) juga berperan penting dalam menentukan interaksi antara medan listrik
dengan matriks. Sehingga dengan semakin tinggi nilai konstanta dielektrik yang dimiliki
oleh suatu pelarut, maka pelarut tersebut akan semakin baik dalam menyerap energi
microwave. Alasan pemilihan aquades sebagai pelarut pada penelitian ini, salah satunya
didasarkan pada hal tersebut yaitu dikarenakan aquades memiliki nilai konstanta
dielektrik (dielectric constant) yang tinggi, yakni sebesar 80,4. Aquades dapat dikatakan
memiliki nilai konstanta dielektrik yang paling tinggi diantara yang lainnya, seperti
metanol, etanol, toluena dan heksana (Triesty dan Mahfud., 2017).

Mekanisme ekstraksi menggunakan gelombang mikro, yaitu dengan adanya
perpindahan panas secara radiasi yang akan memanaskan kandungan air in-situ pada
matriks bahan. Arah pemanasan tersebut terjadi dari dalam ke luar layaknya arah
perpindahan massa pada proses ekstraksi ini. Kombinasi arah perpindahan panas dan
massa yang keduanya terjadi dari dalam ke luar, memudahkan proses difusi minyak
gaharu yang terkandung di dalam matriks. Radiasi gelombang mikro juga akan
memanaskan air. Selain itu, terjadi mekanisme perpindahan panas secara konveksi dan
konduksi pada daerah disekitar air dan bahan (Syahputra dkk., 2017).

Mekanisme ekstraksi menggunakan gelombang ultrasonik yaitu dengan
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membuat gelembung kavitasi (cavitation bubbles) pada material larutan. Ketika
gelembung pecah dekat dengan dinding sel maka akan terbentuk gelombang kejut dan
pancaran cairan (liquid jets) yang akan membuat dinding sel pecah. Pecahnya dinding
sel akan membuat komponen di dalam sel keluar bercampur dengan larutan.
Pembangkitan ultrasonik secara lokal dari kavitasi mikro pada sekeliling bahan yang
akan diekstraksi juga menyebabkan terjadi pemanasan pada bahan tersebut dan akan

melepaskan senyawa ekstrak (Budiastra dan Abdulaziz., 2019).

2.4 Formulasi Krim

Krim adalah sediaan berupa campuran terdiri dari dua fase cairan dengan sistem
dispersi fase cairan. Dimana suatu fasa cairan terdispersi sangat halus dan merata ke
dalam fase cairan lainnya. Krim dapat distabilkan dengan zat pengemulsi atau surfaktan
yang cocok. Dalam suatu krim, salah satu fase cair biasanya bersifat polar sedangkan
yang lainnya bersifat non-polar. Penentuan tipe krim tergantung pada sejumlah faktor.
Jikarasio volume fasa sangat besar atau sangat kecil, maka fasa yang memiliki volume
lebih kecil seringkali merupakan fasa terdispersi (Shelbat dan Bourgeat, 2009). Untuk
memperoleh krim diperlukan emulgator yang cocok. Adanya emulgator bertujuan
agarkrim tidak pecah dan terpisah. Emulgator sendiri harus memenuhi salah satu
standar yaitudapat dicampurkan dengan bahan formulatif lain. Krim adalah jenis khusus
dari dispersi koloid, yang memiliki setidaknya satu dimensi antara sekitar 1 dan 1000
nm. Fase terdispersi bisa disebut sebagai fase internal, dan kontinu sebagai fase
eksternal. Jenis krim dibagi menjadi empat yaitu:

1. Oil in water (o/w) merupakan fase minyak terdispersi sebagai tetesan dalam

keseluruhan fase air

2. Water in oil (w/o) merupakan fase air terdispersi sebagai tetesan dalam
faseminyak

3. Oilin water in oil (o/w/0) merupakan tetesan minyak terdispersi dalam tetesan
air yang kemudian terdispersi dalam fasa minyak kontinyu

4. Water in oil in water (w/o/w) merupakan fase air terdispersi dalam fase air yang
mengandung polimer kemudian membentuk emulsi air dalam minyak (w/0).
Kemudian ditambahkan ke fasa berair kedua (mengandung surfaktan) lalu

diaduk terus menerus untuk membentuk emulsi (Wafa dan Betha., 2023).

Berikut ini formulasi sediaan krim ekstrak daun kelor yang dilakukan oleh Husni

dkk., 2019, dengan hasil semua formula krim ekstrak etanol daun kelor memiliki tipe m/a.
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Hasil tersebut dilakukan dengan pemeriksaan menggunakan metilen blue yang dapat
larutdalam air dan tidak larut dalam minyak.

Tabel 2.1 Formulasi sediaan krim ekstrak daun kelor oleh Husni dkk., 2019

Nama Bahan F1 F2 F3
Ekstrak Etanol Daun 10 10 10
Kelor
Asam Stearat 7,25 6 10
Adeps Lanae 1,5 - -
Setil Alkohol - 2 2
Span 80 - - 15
Tween 80 - - 3,5
Gliserin - 7,5 7,5
Parafin Cair 12,5 - 2
TEA 1,5 1,5 -
Nipagin 0,18 0,18 0,18
Nipasol 0,02 0,02 0,02
Oleum rosae 15 tetes 15 tetes 15 tetes
Titan dioksida 0,7 0,7 0,7
Aquadest add 50 add 50 add 50

Polisorbat atau tween 80 berperan dalam proses pelarutan antar zat. Tween 80
berperan sebagai surfaktan dan meningkatkan tingkat kelarutan antar zat. Terdapat
beberapa zat yang hanya dapat larut dengan penggunaan zat pelarut tertentu. Tween
80 merupakan emulsifying agent larut air (Wikantyasning dan Indianie, 2021).
Penggunaan bahan PEG 400 dikarenakan sifat zat yang bebas dari lemak dimana
sediaan yangmenggunakan bahan yang bebas dari lemak akan baik untuk mengobati
penyakit kulit seperti jerawat. Adanya PEG 400 diharapkan dapat meningkatkan

kenyamanan bagi penggunanya (Nikmah dan Samodra, 2022).

2.5 Metode Difusi Cakram

Metode difusi cakram merupakan salah satu metode uji aktifitas antibakteri
denganpengukuruan zona bening yang terbentuk di sekitar kertas cakram. Cara kerja

metode difusi cakram yaitu kertas cakram direndam dalam larutan uji sampai larutan
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terserap ke dalam kertas cakram. Kemudian kertas cakram tersebut diletakkan di atas
media yang sudah ditanamkan dengan bakteri. Aktivitas antibakteri akan ditandai
dengan terbentuknya zona bening pada permukaan media agar (Rizki dan Ferdinan,
2020). Metode difusi cakram memiliki beberapa kelebihan di antaranya proses pengujian
yang cepat, biaya yang relatif murah, mudah dan tidak memerlukan keahlian khusus.
Namun juga memiliki kelemahan seperti sulit diaplikasikan pada mikroorganisme yang
perkembangannya lambat, zona bening dipengaruhi pada kondisi inkubasi, inokulum
dan ketebalan medium (Handayani dkk., 2018).

Penelitian aktivitas antimikroba ekstrak kayu manis (Cinnamomun verum)
dengan metode difusi cakram yang telah dilakukan oleh Intan dkk., (2021),
menyimpulkan bahwa konsentrasi kayu manis yang paling efektif untuk menghambat
pertumbuhan Staphylococccus aureus adalah konsentrasi 75% dengan rerata diameter
zona bening sebesar 12,7 mm. Secara berturut-turut potensi yang terbaik adalah ekstrak

dengankonsentrasi 65%, 70%, dan paling baik adalah 75%.

Gambar 2.2 Hasil Zona Hambat bakteri Staphylococcus aureus Konsentrasi (a) 30%,
(b)50%, (c) 65%, (d) 70%, (e)75%.

Perbedaan diameter daya hambat tersebut dapat disebabkan oleh beberapa
faktorantara lain konsentrasi ekstrak yang diberikan, kecepatan difusi bahan antimikroba
pada media agar, jumlah bakteri yang di inokulasikan, temperatur suhu inkubasi,
kepekaan terhadap pertumbuhan bakteri dan reaksi antara bahan aktif dengan medium
(Intan dkk., 2021).

2.6 Metode Difusi Sumuran

Metode difusi sumuran merupakan metode uji daya hambat antibakteri dengan
cara membuat lubang sumuran pada media yang digunakan. Pada metode sumuran
akanterjadi proses osmolaritas dari konsentrasi ekstrak yang lebih tinggi dan homogen,
sehingga dapat lebih kuat untuk menghambat pertumbuhan bakteri dalam media
(Widhowati dkk., 2022). Aktivitas antibakteri menggunakan metode sumuran lebih tinggi
dibandingkan dengan aktivitas antibakteri dengan metode cakram. Hal ini diduga karena

sampel yang dimasukkan kedalam sumuran yang telah dibuat menghasilkan proses
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osmosis dapat terjadi lebih homogen dan efisien sehingga lebih efektif dalam
menghambat pertumbuhan bakteri. Metode sumuran memiliki kelebihan yaitu lebih
mudahmengukur luas zona hambat yang terbentuk karena bakteri beraktivitas tidak
hanya di permukaan atas nutrien agar tetapi juga sampai ke bawah. Namun metode well
diffusion juga memiliki beberapa kesulitan seperti terdapatnya sisa-sisa agar pada suatu
media yang digunakan untuk membuat sumuran (Nurhayati dkk., 2020). Berikut ini hasil
dari penelitian yang menunjukkan perbandingan difusi cakram dan difusi sumuran yang
dilakukan oleh Nurhayati dkk., 2020, yang mana menunjukkan bahwa dengan metode

sumuran diperoleh aktivitas antibakteri lebih besar dari pada metode cakram untuk

bakteri E. coli maupun S. aureus.

Gambar 2.3 Hasil antibakteri E.coli dan S.aurus oleh Nurhayati dkk., 2020.

2.7 Docking Senyawa Antibakteri dengan Propionibacterium acnes In Silico
Pada penelitian ini dilakukan uji secara in silico untuk menggambarkan kegiatan
penelitian yang telah dilakukan dengan adanya bantuan perangkat komputer. Uji in silico
juga digunakan dalam penentuan interaksi antara suatu senyawa dengan molekul target,
seperti reseptor. Interaksi antara senyawa dengan reseptor kemudian divisualisasikan
dengan menggunakan metode komputasi yaitu molekular docking (Sari dkk., 2023).
Molecular docking bertujuan untuk menentukan interaksi ligan dengan reseptor dan
mengetahui asam amino serta sisi farmakofor ligan yang berperan saat interaksi

(Kolinaet al., 2018). Molecular docking dilakukan dengan cara penambatan antara ligan
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senyawaaktif dengan protein target, yang juga dibandingkan dengan suatu kontrol.

Parameter yang dilihat untuk evaluasi yaitu binding affinity, interaksi ikatan
hidrogen dan residu asam amino. Hasil interaksi antara senyawa aktif dengan
residuasam amino protein target diasumsikan sebagai sisi aktif dari protein target
(Setiawandkk., 2021). Sisi aktif tersebut dianggap berperan sebagai tempat substrat dan
inhibitor berikatan (Sinurat dkk., 2021). Nilai binding affinity pada hasil yang didapat
menunjukkan besarnya energi yang dilepaskan oleh suatu senyawa untuk berinteraksi
atau membentuk ikatan dengan reseptornya. Semakin kecil atau semakin besar
minusnya menandakan semakin banyak energi yang digunakan untuk membentuk
ikatan sehingga ikatannya semakin kuat (Kelutur et al., 2020).

Penelitian ini menggunakan Autodock sebagai aplikasi untuk menentukan
interaksimolekuler, dikarenakan pada Autodock dapat mengubah kode sumber sesuai
kebutuhan dan relatif mudah sehingga dapat lebih mudah digunakan oleh peneliti yang
mungkin tidakmemiliki latar belakang pemrograman yang mahir. Moleculer docking
dilakukan dengan preparasi bahan terlebih dahulu. Bahan tersebut berupa data
makromolekul dan senyawa yang akan direaksikan. Data data tersebut dapat
diperoleh melalui situs online, yang kemudian akan disterilisasi dan baru akan
ditambatkan ke aplikasi untuk di docking.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Faridah dkk, (2019) tentang docking
senyawauji dan kontrol positif terhadap reseptor PPAR-y. Molecular docking merupakan
penelitiandengan metode komputasi, dengan tujuan untuk memperkirakan interaksi dan
afinitas suatu ligan dengan suatu protein. Suatu molekul ligan dan protein diprediksi
denganteknik penempatan pada area tertentu (active site) sehingga memberikan hasil
yangoptimal. Molecular docking digunakan untuk memperoleh pose interaksi dan suatu
nilai yang menentukan baik tidaknya suatu pose interaksi (score docking). Skor docking
dihitung antara lain dengan satuan nilai ChemPLP. Nilai ChemPLP dihitung berdasarkan
energi bebas Gibbs dimana semakin kecil (semakin negatif) terhadap senyawa kontrol
positif maka dapat dikatakan memiliki afinitas ikatan yang baik. Dari penelitian ini
menunjukkan bahwa terdapat 3 senyawa aktif yaitu epigalokatekin-3-galat, epikatekin-
3- galatdan teaflavin sebagai antiobesitas dengan mekanisme kerja mengaktivasi PPAR-
Y.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Isnawati dan Adelina (2015), dengan judul
“Studi Docking Molekuler Catechin Gallate, Epicatechin Gallate, Gallocatechin
Gallate, dan Epigallocatechin Gallate sebagai Obat Dislipidemia”, menggunakan

software Molecular Operating Environtment (MOE) 2013.08. Docking molekuler
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dilakukan dengan protein berupa enzim HMG-CoA reduktase dengan ligan catechin
gallate, epicatechin gallate, gallocatechin gallate dan epigallocatechin gallate sebagai
obat dislipidemia. Digunakan senyawa pembanding obat dislipidemia lini pertama

golongan statin yaitusimvastatin dan atorvastatin.

Gambar 2.4 Dari kiri adalah interaksi antara simvastatin dengan HMG-CoA reduktase

dangambar kanan adalah interaksi antara atorvastatin dengan HMG-CoA reduktase.
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Gambar 2.5 Dari kiri adalah interaksi antara catechin gallate dengan HMG-CoA
reduktasedan gambar kanan adalah interaksi antara epicatechin gallate dengan HMG-
CoA reduktase.
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Gambar 2.6 Dari kiri adalah interaksi antara gallocatechin gallate dengan HMG-CoA
reduktase dan gambar kanan adalah interaksi antara epigallocatechin gallate dengan
enzim HMG-CoA reduktase.
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Dari gambar di atas dapat dilihat ikatan yang terjadi antara ligan-ligan dengan
enzim HMG-CoA reduktase merupakan ikatan hidrogen atau ionik kecuali pada senyawa
catechin gallate yang memiliki ikatan hidrofobik yaitu antara cincin benzen dengan asam
amino alanin. Berdasarkan kekuatan ikatan, epigallocatechin gallate memiliki kekuatan
ikatan yang lebih kuat dibandingkan atorvastatin. Dari hasil tersebut, Catechin gallate,
epicatechin gallate, gallocatechin gallate, dan epigallocatechin gallate berpotensi
sebagai kandidat obat dislipidemia dan lebih baik jika dibandingkan dengan simvastatin

berdasarkan studi docking molekuler.

2.8 Analisis Data

Data dapat dianalisis dan diolah menggunakan Uji Analysis of Variance (Anova)
dengan Program SPSS. Penelitian yang telah dilakukan oleh Daud dkk (2023), dengan
hasil yang diolah dengan Analisis statistik menggunakan uji One Way ANOVA yang
menunjukkan hasil uji One Way ANOVA terhadap kelompok perlakuan ekstrak batang
Meistera chinensis memiliki nilai p = 0,000. Karena nilai p < 0,05, maka nilai rata-
rataantar kelompok perlakuan ekstrak batang Meistera chinensis merupakan berbeda
nyata (signifikan). Analisis dilanjutkan dengan uji Post-Hoc yang menunjukkan hasil
diameter zona hambat bakteri Escherichia coli untuk konsentrasi 30% tidak memiliki
perbedaan nyata dengan konsentrasi 40% dan kontrol positif, tetapi terdapat perbedaan
nyata pada konsentrasi 50% dan kontrol negatif. Untuk konsentrasi 40%, tidak memiliki
perbedaan nyata dengan konsentrasi 30%, 50%, dan kontrol positif, tetapi terdapat
perbedaan nyata dengan kontrol negatif. Konsentrasi 50% tidak memiliki perbedaan
nyata dengan konsentrasi 40% dan kontrol positif, tetapi terdapat perbedaan nyata
dengan konsentrasi 30% dan kontrol negatif. Hal tersebut menunjukkan bahwa tanaman
Meistera chinensis bagian batang dapat digunakan sebagai alternatif bahan obat

dengan khasiat antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli.

2.9 Tween 80

Tween merupakan surfaktan nonionik tipe polisorbate yang terbentuk dari etoksilasi
sorbitan sebelum penambahan asam laurat (Tween 20) atau asam oleat (Tween80).
Stabilitas Tween dan toksisitas relatif rendah memungkinkan mereka digunakandalam
sejumlah produk kosmetik dan farmasi. Tween 20 dan Tween 80, yang memiliki kepala
polar yang sama tetapi ekor apolar yang berbeda, menunjukkan nilai Hydrophilic-
Lipophilic Balance (HLB) yang berbeda. Masing-masing Tween yang berbeda dapat

mengevaluasi dan mempengaruhi karakteristik fisik-kimia pada krim (Maccelli et al.,
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2019). Berikut merupakan struktur tween 20 dan tween 80:

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Tween 20 Tween 80

Gambar 2.7 Struktur Tween 80

Pada suhu 25°C, Tween 80 berwujud cair, berwarna kekuningan dan berminyak,
memiliki aroma yang khas, dan berasa pahit dan memiliki pH 6 - 8. Tween 20 sebagai
emulgator memiliki nilai HLB 16.7, sedangkan tween 80 memiliki nilai HLB 15 (Hasniah
dkk., 2024). Emulgator yang mempunyai nilai HLB semakin besar , akan bersifat suka
air atau hidrofil. Semakin besar nilai HLB , kecenderungan untuk membentuk tipe emulsi
air dalam minyak akan semakin kecil. Emulgator yang mempunyai nilai HLB semakin
kecil akan semakin bersifat suka minyak atau bersifat lipofil. Emulsi tipe air dalam
minyak terbentuk apabila dipakai emulgator yang mempunyai HLB 3-6, dan tipe emulsi
minyak dalam air dapat dibuat dengan pemakaian emulgator yang mempunyai HLB 8-
18. Sedangkan emulgator dengan HLB 6-7 berfungsi sebagai zat pembasah.
Terbentuknya tipe emulsi air dalam minyak dapat diuji dengan penambahan air kedalam
sistem emulsi. Jika sesudah penambahan air ke dalam sistem emulsi terjadi
pencampuran, maka hal tersebut menunjukkan bahwa sistem emulsi yang terbentuk
adalah sistem emulsi minyak dalam air. Apabila air yang ditambahkan ke dalam sistem
emulsi tidak mudah tercampur, maka sistem emulsi yang terbentuk adalah sistem emulsi

tipe air dalam minyak (Purwani dkk., 2002).

2.10 Polyethylene glycol

Polyethylene glycol (PEG) merupakan polimer non-ionic yang terdiri dari rantai
panjang molekul etilen glikol. Senyawa PEG larut dalam air dan biokompatibel, sehingga
banyak digunakan dalam bioteknologi, farmasi, dan kosmetik. PEG juga digunakan
dalam industri makanan dan sebagai pelarut dalam reaksi kimia. Dalam bidang
bioteknologi dan farmasi, PEG digunakan sebagai agen pengikat dalam proses
bioteknologi dan dalam pembuatan kosmetik (Ghedira et al., 2018). Berikut ini struktur

senyawa PEG:
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Gambar 2.8 Struktur PEG

PEG 400 sebagai kosurfaktan berperan untuk membantu surfaktan dalam
menurunkan tegangan permukaan. PEG 400 juga dapat mempercepat waktu
emulsifikasi,serta membantu fleksibilitas surfaktan untuk masuk ke dalam fase minyak,
sehinggakelarutan dapat meningkat karena terdapat molekul kosurfaktan yang berada

diantara celah kosong dari surfaktan (Patmayuni dkk., 2024).
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Januari 2024 — Juni 2024 di Ruang
Laboratorium Kimia Fisik Jurusan Kimia Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim

Malang.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain kaca arloji, spatula, botol
semprot, beaker glass, gelas ukur, erlenmeyer, timbangan digital, tabung reaksi, rak
tabung reaksi, pipet tetes, magnetic heater stirrer, sonikator, batang pengaduk, oven,
pinset, kertas cakram, cawan petri, penjepit, inkubator, autoklaf, lampu spiritus, jarum

ose,kapas steril, koran bekas, kain kasa steril, freeze dryer, botol vial, plat kaca.

3.2.2 Bahan

Bahan bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain daun teh hijau,
clindamycin (Kontrol positif), DMSO (kontrol negatif), NaCl 0,9%, Media NA (Nutrient
Agar), kertas cakram, VCO (Virgin Coconut Qil), tween 80, PEG (polietilen glikol) 400,
Lanolin, Beeswax, TiO,, Nipagin, Nipasol, akuades, Propionibacterium acnes, Xanthan

Gum, Alkohol 70%, Mcfarland 0,5.

3.3 Tahapan Penelitian

Tahapan — tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi:

1. Ekstraksi daun teh hijau dengan menggunakan metode gabungan Microwave-
Ultrasonic.

2. Pembuatan krim dari ekstrak daun teh hijau (Camellia sinensis L.).

3. Uji aktivitas antibakteri ekstrak daun teh hijau (Camellia sinensis L.) metode difusi
cakram.
4. Uji aktivitas antibakteri pada krim ekstrak daun teh hijau (Camellia sinensis

L.) metode difusi sumuran.

5. Uji interaksi molekuler antara katekin pada teh hijau (Camelliasinensis L.) dengan

reseptor dengan metode molekular docking.
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3.4 Cara Kerja

3.4.1 Ekstraksi Daun Teh Hijau Menggunakan Metode Microwave dan Ultrasonic

Daun teh hijau dilarutkan ke dalam air mendidih. Kemudian sampel diaduk lalu
didinginkan. Lalu, dilakukan ekstraksi menggunakan metode microwave (Handayani et
al., 2014). Ekstraksi dilanjutkan dengan menggunakan Ultrasonic Cleaner (Horzi¢ et al.,
2012). Setelah itu, hasil ekstraksi disaring dan difiltrasi menggunakan kertas saring.
Filtrat yang diperoleh dikeringkan menggunakan freezedryer. Ekstraksi ini dilakukan
sebanyak 3 kali pengulangan.

% Rendemen = Berat akhir sampel (g) / Berat awal sampel (g) x 100%

3.4.2 Formulasi Krim
3.4.2.1 Pembuatan Krim

Formulasi krim ekstrak daun teh hijau dibuat dengan mencampurkan dua fasa,
yaitu fasa minyak dan fasa air. Dibuat fasa minyak dan fasa air. Sediaan krim dibuat
dengan konsentrasi ekstrak daun teh hijau. Dibuat fasa minyak dengan cara
mencampurkan VCO, tween 80, PEG 400, lanolin dan beeswax dalam beaker glass dan
diaduk.

Pembuatan fasa air dilakukan dengan cara mencampurkan nipagin, nipasol, TiO,
dan aquades pada beaker glass dan dipanaskan dengan suhu 80°C. Dilakukan
pengadukan secara manual selama 5 menit. Lalu ditambahkan xanthan gum secara
perlahan hingga fasa air homogen. Kemudian dicampurkan antara fasa minyak dan fasa
air pada beaker glass sesuai konsentrasi yang dibutuhkan. Lalu diaduk dengan
pengaduk magnetic. Campuran diaduk hingga terbentuk krim yang homogen (Daulay
dkk., 2023). Sediaan krim memiliki keunggulan antara lain selain mudah diaplikasikan,
lebih nyaman digunakanpada kulit, tidak lengket dan mudah dicuci dengan air (Lumentut
dkk., 2020). Ekstrak dalam sediaan krim dapat memberikan efek yang optimum karena
sistem krim mampu menaikkan gradien konsentrasi zat aktif yang menembus kulit

sehingga absorbsi perkutanmenjadi meningkat (Suru dkk., 2019). Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan dengan tujuan mengetahui bahan aktif terdistribusi
merata atau tidak, sehingga tidak mengiritasi ketika digunakan. Sediaan krim sebanyak
1g dioleskan pada plat kaca, kemudian diamati butiran kasar pada plat kaca. Bila tidak

terdapat butiran kasar maka krim sudah homogen (Chandra, 2019).

3.4.2.2 Uji pH

Pengukuran pH dilakukan dengan cara mencelupkan pH meter sampai batas



45

yangtelah ditentukan ke dalam sediaan krim sebanyak 1 g. Sediaan topikal harus
memiliki pH yang sesuai dengan pH normal kulit yaitu 4,5-6,5. Jika pH sediaan terlalu
asam akan mengakibatkan iritasi kulit, dan jika pH sediaan terlalu basa akan

mengakibatkan kulit kering.

3.4.3  Uji Aktivitas Antibakteri pada Krim dan Ekstrak Daun Teh Hijau
3.4.3.1 Sterilisasi Alat

Alat yang akan digunakan perlu dicuci dan dikeringkan terlebih dahulu. Mulut
tabung reaksi dan pipet tetes ditutup menggunakan kapas, kemudian semua peralatan,
termasuk cawan petri, dibungkus satu per satu dengan kertas koran. Setelahnya, semua
alat disterilkan dalam oven pada suhu tinggi selama satu jam. Untuk erlenmeyer dan
gelas ukur, sterilisasinya dilakukan dengan menutup mulut alat menggunakan kapas,
membungkusnya dengan kertas koran, dan kemudian disterilkan dalam autoklaf dengan
tekanan dan suhu tertentu selama beberapa menit. Sementara itu, pinset, jarum ose,

dan kaca objek disterilkan dengan cara dibakar menggunakan lampu spirtus.

3.4.3.2 Pembuatan Media Agar

Media NA dibuat dengan cara ditimbang 20 g NA dan dilarutkan ke dalam 1 L
aquades. Kemudian media disterilkan di dalam autoklaf dengan suhu 121°C selama
kurang lebih 20 menit. Larutan Media NA dituangkan dalam cawan petri steril, lalu
didiamkan pada suhu kamar hingga memadat. Cawan petri berisi media NA di dalam
lemari es pada suhu 4°C (Utomo dkk., 2018).

3.4.3.3 Inokulasi Bakteri Propionibacterium acnes

Inokulasi bakteri dilakukan dengan cara diambil bakteri sebanyak 1 ose. Lalu,
ose dengan bakteri digoreskan di media agar miring. Setelah itu, media diinkubasi dalam
inkubator suhu 37° C selama 24 jam (Misna dan Khusnul, 2016).

3.4.3.4 Pembuatan Suspensi Bakteri Propionibacterium acnes

Larutan NaCl fisiologis 0,9% sebanyak 10 mL dimasukkan ke dalam tabung
reaksi.Kemudian diambil 1 ose bakteri, lalu dimasukkan ke dalam tabung reaksi
yang berisi NaCl. Setelah itu larutan dihomogenkan menggunakan vortex mixer,

kemudian disesuaikan dengan standar Mc Farland (Misna dan Khusnul, 2016).

3.4.3.5 Pembuatan Kontrol Negatif DMSO 10%

Dimetil sulfoksida dipipet sebanyak 1 mL. Kemudian dilarutkan dalam 10 ml
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aquades steril, lalu dihomogenkan menggunakan vortex.

3.4.3.6 Uji Daya Hambat Ekstrak Daun Teh Hijau Metode Difusi Cakram

Suspensi bakteri Propionibacterium acnes sebanyak 0,1 mL dimasukkan dalam
cawan petri steril. Kemudian ditambahkan media NA cair, lalu dihomogenkan secara
perlahan dengan cara cawan petri digoyang membentuk angka delapan tanpa diangkat
dari permukaan meja, sehingga mikroba uji tercampur rata dalam medium agar
dan ditunggu hingga media agar memadat. Kemudian kertas cakram diteteskan
ekstrak uji sebanyak 20 pl dari tiap konsentrasi hingga jenuh. Cakram Kkertas
ditempatkan di atas permukaan media menggunakan pinset sesuai dengan posisi yang
diinginkan (Dewi dkk., 2019). Kontrol positif yang digunakan adalah Klindamisin disc 10
HMg. Sedangkan untuk kontrol negatif yaitu menggunakan DMSO 10%. Cawan petri
diinkubasi selama 1x24 jam pada suhu 37°C dalam inkubator. Pengamatan daya hambat
dilakukan dengan caramengamati diameter zona bening yang terbentuk di sekitar

cakram dan diukur menggunakan penggaris atau jangka sorong (Yuliana dkk., 2021).

3.4.3.7 Uji Daya Krim Dengan Metode Difusi Sumuran

Suspensi bakteri Propionibacterium acnes dimasukkan ke dalam cawan petri
steril, kemudian ditambahkan media NA cair. Proses homogenisasi dilakukan secara
perlahan dengan menggoyangkan cawan petri membentuk angka delapan tanpa
mengangkatnya dari permukaan meja, sehingga mikroba uji tercampur rata dalam
medium agar dan dibiarkan hingga media agar memadat. Beberapa sumuran kemudian
dibuat pada media, dan masing-masing formula krim dimasukkan ke dalam sumuran
tersebut. Sebagai kontrol positif digunakan krim anti jerawat yang ada di pasaran,
sementara kontrol negatif menggunakan larutan DMSO. Cawan petri diinkubasi dalam
inkubator. Pengamatan daya hambat dilakukan dengan mengukur diameter zona bening

yang terbentuk di sekitar sumuran menggunakan penggaris atau jangka sorong.

3.4.3.8 Analisis Zona Hambat Aktivitas Antibakteri

Pengukuran zona hambat dilakukan setelah media uji diinkubasi, dengan cara
diukur diameter zona bening di sekitar cakram kertas ataupun di sekitar sumuran pada
masing-masing hasil uji dengan menggunakan rasio perbandingan antara besar
diameter terluar zona hambat dengan diameter kertas cakram menggunakan jangka
sorong. Pengukuran dilakukan dengan dihitung diameter rata-rata zona hambat dengan
rumus hasil pengurangan diameter vertikal dengan diameter kertas saring, lalu

dijumlahkan dengan hasil pengurangan diameter horizontal dengan diameter kertas
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saring, lalu dibagi 2 (Tjiptoningsih., 2020).
3.4.4  Uji Aktivitas Antibakteri Pada Ekstrak Daun Teh Hijau In Silico

Aktivitas antibakteri ekstrak daun teh hijau (Camellia sinensis L.) dievaluasi
menggunakan metode komputasi untuk menganalisis interaksi senyawa yang
terkandung di dalamnya dengan protein target tertentu. Data ligan dan reseptor
diperoleh dari basis data daring, kemudian dipersiapkan untuk proses docking agar
kompatibel. Proses docking mensimulasikan interaksi antara senyawa dalam ekstrak
dan protein target, dengan mengidentifikasi energi ikatan yang mencerminkan kekuatan
interaksi tersebut. Analisis visual menunjukkan jenis ikatan yang terbentuk serta
kemiripan interaksi dengan ligan alami. Hasilnya menunjukkan bahwa senyawa dalam
ekstrak memiliki potensi ikatan yang kuat, dengan energi ikatan rendah yang
mencerminkan afinitas dan stabilitas tinggi. Temuan ini mendukung potensi ekstrak daun
teh hijau sebagai agen antibakteri terhadap Propionibacterium acnes.

3.4.5 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan Analisis One Way
ANOVA dan dilanjutkan dengan post hoc untuk mengetahui sampel manakah yang
memiliki perbedaan signifikan. Apabila signifikansi atau p-value < 0,05 dan tingkat
kepercayaan 95% maka dianggap memiliki perbedaan yang signifikan. Sehingga
terdapat dua data dalam penelitian ini, yaitu data untuk uji antibakteri ekstrak dan data

untuk uji antibakteri krim.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Ekstarksi Daun Teh Hijau Menggunakan Metode Microwave dan Ultrasonic

Hasil ekstraksi daun teh hijau diperoleh ekstrak kasar kering. Ekstraksi daun teh
hijau (Camellia sinensis L.) dilakukan dengan metode gabungan microwave dan
ultrasonic water bath.

Perubahan warna pada ekstrak terjadi akibat proses oksidasi senyawa fenolik
yang terkandung dalam daun. Proses freeze drying menjadi salah satu faktor yang
mempengaruhi perubahan warna ekstrak daun teh hijau menjadi cokelat, dikarenakan
adanya udara yang masuk saat dilakukan penanganan. Hal tersebut dikarenakan
akuades bersifat polar yang hanya dapat melarutkan senyawa yang juga bersifat polar.
Akuades digunakan dalam proses ekstraksi daun teh hijau untuk menghasilkan ekstrak
yang dapat dimanfaatkan sebagai kandungan aktif dalam formulasi krim. Sebagai
pelarut polar, akuades mampu melarutkan senyawa polar seperti flavonoid, tanin, atau
senyawa aktif lain dari daun teh hijau. Meskipun rendemen ekstraksi dengan akuades
yang dihasilkan lebih rendah dibandingkan dengan etanol, ekstrak yang dihasilkan tetap
efektif untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Dengan menggunakan ekstrak yang
dihasilkan dari akuades, krim dapat diformulasikan untuk memberikan manfaat, seperti

melembapkan, mengurangi peradangan, serta membantu mengatasi masalah kulit.

4.2  Formulasi Krim

Fasa minyak dan fasa air membentuk krim yang homogen dikarenakan adanya
Tween 80 sebagai surfaktan dan PEG 400 sebagai kosurfaktan. Surfaktan seperti
Tween 80 digunakan untuk menurunkan tegangan permukaan antara dua fase, seperti
air dan minyak, sehingga dapat mempermudah pembentukan emulsi. Sedangkan PEG
400 sebagai kosurfaktan membantu meningkatkan stabilitas emulsi dengan menurunkan
viskositas dan meningkatkan kemampuan pengemulsi. Kombinasi Tween 80 dan PEG
400 digunakan dalam pembuatan formulasi krim untuk menghasilkan sistem krim yang
lebih stabil dan efektif. Tween 80 memiliki struktur molekul amfifilik sehingga bagian
hidrofilik dapat berinteraksi dengan fase air, sementara bagian lipofilik berinteraksi
dengan fase minyak, sehingga kedua fase tersebut dapat bercampur menjadi emulsi
yang stabil. PEG 400 sebagai kosurfaktan juga memiliki struktur yang dapat membantu
memperkuat stabilitas emulsi dengan meningkatkan pelarutan komponen tertentu dan

mengurangi viskositas sistem.
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Formulasi krim ekstrak daun teh hijau dibuat sebanyak enam formula dengan
perbedaan komposisi bahan krim. Kemudian pada krim dilakukan uji homogenitas, uji
pH dan uji aktivitas antibakteri. Kelebihan dibuatnya ekstrak dalam sediaan yaitu
memiliki
kemampuan yang lebih baik dalam menyebar di permukaan kulit, sehingga sediaan krim
dapat dengan mudah meresap dan memberikan manfaat yang optimal (Shufyani dkk.,
2023

Perubahan warna pada ekstrak terjadi akibat proses oksidasi senyawa fenolik
yang terkandung di dalamnya. Proses freeze drying menjadi salah satu faktor yang
mempengaruhi perubahan warna ekstrak daun teh hijau menjadi cokelat, meskipun
metode tersebut diketahui sebagai teknik yang efektif untuk mempertahankan stabilitas
senyawa aktif. Dalam freeze drying, air dalam ekstrak daun dibekukan terlebih dahulu,
kemudian dihilangkan melalui sublimasi pada tekanan rendah. Pada proses pembekuan,
struktur sel daun dapat rusak yang menyebabkan pelepasan enzim seperti polifenol
oksidase (PPO). Serta pada proses sublimasi yang melibatkan udara masuk saat
penanganan, menyebabkan senyawa fenolik teroksidasi menjadi ortokuinon, yang
kemudian berpolimerisasi membentuk pigmen cokelat.

Standar kandungan dalam krim bervariasi tergantung pada jenis dan tujuan
produk, namun ada beberapa pedoman umum yang sering diikuti. Konsentrasi surfaktan
hingga 10% diperlukan untuk menghasilkan emulsi yang lebih stabil untuk krim dengan
tekstur yang lebih padat dan kemampuan untuk mengatasi perbedaan polaritas antara
fase air dan minyak. Surfaktan berfungsi sebagai pengemulsi, menjaga stabilitas emulsi
agar kedua fase tersebut tidak terpisah. Kandungan pengawet umumnya ditambahkan
dalam konsentrasi 0,1-1% untuk mencegah pertumbuhan mikroorganisme dan
memperpanjang umur simpan produk. Kandungan Titanium Dioksida (TiO,), yang sering

digunakan dalam krim sebagai bahan perlindungan UV umumnya 1-10%.

4.2.1 Uji Homogenitas
Pada formula krim dilakukan uji homogenitas untuk menentukan distribusi antar bahan
dari sediaan krim yang bercampur sempurna untuk menunjukkan kestabilan sediaan
krim. Tes homogenitas dilakukan dengan cara krim ditimbang 1 gram dioleskan pada
plat kaca. Sediaan krim dikatakan homogen ketika menunjukkan tidak adanya partikel-
partikel yang menggumpal atau tidak bercampur.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula krim homogen. Surfaktan berfungsi
sebagai pengemulsi yang menurunkan tegangan permukaan antara dua fase yang tidak

dapat bercampur, seperti air dan minyak. Tanpa surfaktan, fase minyak dan fase air
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dalam krim tidak dapat terdispersi dengan baik, yang mengakibatkan terjadinya
pemisahan antara kedua fase tersebut. Pemisahan tersebut terjadi karena air dan
minyak memiliki sifat yang berbeda; air bersifat polar, sedangkan minyak bersifat
nonpolar. Tanpa surfaktan, kedua fase ini akan cenderung saling terpisah. Surfaktan
mengikat molekul air dan minyak, membentuk emulsi yang stabil, serta berperan dalam
menjaga homogenitas krim, memastikan bahwa bahan aktif yang terkandung dalam krim
tersebar merata dan dapat memberikan efek yang diinginkan pada kulit. Hal tersebut
sesuai pada penelitian yang dilakukan oleh Astari dkk., 2023 yang menyatakan bahwa
bahan surfaktan dapat menstabilkan sediaan dengan cara menempati antar permukaan
antar tetesan dalam fase eksternal, dan dengan membuat batas fisik di sekeliling partikel
yang akan berkoalesensi, juga mengurangi tegangan antar muka antar fase, sehingga

meningkatkan proses emulsifikasi selama pencampuran.

4.2.2 Uji pH

Uji pH krim dilakukan untuk mengetahui tingkat keasaman dari krim yang telah
dibuat, juga untuk mengetahui sifat dari krim dalam penggunaannya pada kulit, sehingga
aman untuk digunakan karena pH yang terlalu asam dapat mengiritasi kulit sedangkan
pHyang terlalu basa dapat membuat kulit bersisik (Trisnawita dkk., 2022). Standar uji pH
menurut SNI 16-4399-1996 dengan batas range 4,5-8,0 (Purwaningsih dkk., 2020). Nilai
pH yang kurang dari 4,5 dapat mengiritasi kulit, sementara pH yang melebihi 6,5 dapat
membuat kulit menjadi bersisik (Alrosyidi dan Syaifiyatul., 2021).

Dalam sediaan topikal, pH berkaitan dengan rasa ketika dioleskan, pH yang
terlalu asam atau basa akan menimbulkan iritasi pada kulit sehingga perlu kesesuaian
sediaan krim dengan pH kulit. Sediaan topikal berupa sediaan krim yang hanya
digunakan untuk pemakaian luar tubuh sehingga terdapat rentang pH yang dianjurkan.
Sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Saryanti dkk., 2019, yang menyatakan

bahwa sediaan krim dinyatakan aman bila berada pada lapisan epidermis kulit.

4.3  Uji Aktivitas Antibakteri
4.3.1 Uiji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Daun Teh Hijau (Camellia sinensis L.)

Hasil yang diperoleh berupa zona hambat yang menunjukkan adanya aktivitas
antibakteri ekstrak daun teh hijau terhadap bakteri Propionibacterium acnes. Zona
hambatyang kurang dari atau 5 mm dikategorikan lemah, zona hambat 5-10 mm
dikategorikan sedang, diameter zona hambat 10-20 mm dikategorikan kuat dan zona
hambat lebih dari 20 mm dikategorikan sangat kuat (Rastina dkk., 2015).

Kontrol positif menunjukkan daya hambat yang sangat tinggi, yang dikategorikan
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sebagai kuat, setelah inkubasi selama 24 jam. Di sisi lain, kontrol negatif tidak
menunjukkan daya hambat sama sekali. Semua sampel dengan konsentrasi tertentu
menunjukkan daya hambat yang konsisten dalam kategori kuat, dengan daya hambat
yang meningkat seiring peningkatan konsentrasi. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa
semakin besar konsentrasi ekstrak, semakin besar aktivitas antibakterinya. Hal ini
sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi menyebabkan peningkatan jumlah kandungan zat aktif, sehingga
kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri semakin besar, yang terlihat dari
diameter zona hambat yang juga semakin besar.

Berdasarkan uji normalitas dan homogenitas data, nilai signifikansi uji normalitas
menunjukkan bahwa data berdistribusi normal, namun uji homogenitas menunjukkan
bahwa data tidak memenuhi asumsi homogenitas varians. Untuk mengatasi hal ini,
dilakukan uji ANOVA dengan uji lanjutan untuk mengatasi ketidak-homogenan varians
antar kelompok. Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang

signifikan pada aktivitas antibakteri antar kelompok perlakuan.

4.3.2 Uji Aktivitas Antibakteri Krim Ekstrak Daun Teh Hijau (Camellia sinensis L.)
Pada penelitian ini, ekstrak daun teh hijau diformulasikan menjadi sediaan
krimdan diuji untuk aktivitas antibakteri terhadap Propionibacterium acnes. Tujuan dari
pengujian ini yaitu untuk mengevaluasi efektivitas krim ekstrak daun teh hijau sebagai
produk anti-acne, serta memahami bagaimana ekstrak tersebut bekerja dalam
bentuk sediaan krim. Dengan melakukan uji ini, diharapkan dapat diperoleh informasi
yang lebih komprehensif mengenai potensi penggunaan ekstrak daun teh hijau dalam
formulasi produk perawatan kulit yang aman dan efektif untuk mengatasi jerawat.
Penelitian ini juga bertujuan untuk menilai kestabilan dan bioavailability senyawa aktif
dalam sediaan krim, sehingga dapat memberikan wawasan lebih lanjut tentang
manfaatnya dalam perawatan kulit.
Data tersebut menggambarkan hasil zona hambat dari uji aktivitas antibakteri krim
dengan variasi komposisi sediaan. Krim komersial menunjukkan daya hambat yang baik
pada inkubasi 24 jam, dengan kategori sedang. Kontrol negatif tidak menunjukkan daya
hambat sama sekali. Formula tertentu menunjukkan daya hambat dalam kategori
sedang, sementara beberapa formula lainnya memiliki daya hambat yang lemah. Salah
satu formula menunjukkan daya hambat tertinggi, yang dikategorikan sebagai kuat. Hasil
uji homogenitas dan normalitas menunjukkan bahwa data memenuhi asumsi normalitas

dan homogenitas, sehingga analisis ANOVA dapat dilakukan, dengan hasil yang
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menunjukkan adanya perbedaan signifikan dalam aktivitas antibakteri antara kelompok
yang diuiji.

Krim yang mengandung bahan aktif tertentu, seperti senyawa bioaktif yang dapat
menghambat pertumbuhan bakteri dengan merusak membran sel dan mengganggu
metabolisme, menunjukkan hasil yang lebih baik dalam uji antibakteri. Selain itu, bahan
tambahan yang digunakan dalam formulasi krim, seperti pengawet dan bahan
fotokatalitik, juga mempengaruhi efektivitas antibakteri. Beberapa formulasi krim
menunjukkan hasil yang hampir setara dengan krim komersial, menunjukkan potensi
yang sangat baik dalam menghambat bakteri penyebab jerawat. Meskipun bahan
tambahan seperti titanium dioksida dapat berinteraksi dengan bahan aktif antibakteri,
pengaruhnya terhadap efektivitas krim dapat bervariasi. Keberadaan bahan aktif yang
tepat dalam formulasi tampaknya lebih berperan dalam meningkatkan aktivitas
antibakteri dibandingkan dengan keberadaan bahan tambahan lainnya.

Secara keseluruhan, efektivitas antibakteri krim dapat dipengaruhi oleh jenis dan
kombinasi bahan yang digunakan. Krim dengan formulasi yang tidak mengandung
bahan tambahan seperti surfaktan atau TiO,, tetapi tetap mengandung bahan aktif yang
tepat, menunjukkan hasil yang lebih baik dalam menghambat bakteri. Namun,
penambahan titanium dioksida dan surfaktan dalam krim acne dapat mempengaruhi
stabilitas bahan aktif dan mengurangi efektivitas antibakteri, serta berpotensi

menimbulkan efek samping pada kulit.

4.4 Uji Aktivitas Antibakteri In Silico

Hasil visualisasi antara ligan kontrol dan reseptor target (6A9N) menggunakan
aplikasi biovia discovery studio menunjukkan adanya beberapa jenis interaksi ikatan,
seperti ikatan hidrogen konvensional dan interaksi lainnya. Uji in silico menunjukkan
bahwa ligan uji dapat menghambat pertumbuhan bakteri dengan cara mengikat sisi aktif
enzim pada kode reseptor 6A9N. Berdasarkan hasil binding affinity dari senyawa uiji,
konformasi ligan uji menunjukkan nilai energi ikatan yang lebih kecil dibandingkan
dengan ligan kontrol, yang menandakan bahwa ikatan ligan uji lebih kuat terhadap
protein.

Enzim ini mengkatalisis reaksi kondensasi yang penting untuk sintesis asam
lemak, yang menjadi komponen utama membran sel bakteri. Ikatan hidrogen yang
terbentuk antara ligan dan residu aktif enzim berperan dalam menstabilkan posisi ligan
di situs aktif enzim, mendukung terjadinya reaksi katalitik yang diperlukan dalam proses

biosintesis tersebut. Ikatan hidrogen juga merupakan faktor penting dalam desain
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inhibitor enzim, karena kemampuan ligan untuk membentuk ikatan hidrogen yang kuat
dan spesifik.

Hasil uji menunjukkan bahwa ligan uji, yang berupa senyawa flavonoid, memiliki
pengikatan yang lebih kuat dibandingkan ligan kontrol. Beberapa senyawa flavonoid
menunjukkan binding energy yang rendah, yang mengindikasikan interaksi kuat dengan
protein target. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa flavonoid memiliki potensi yang lebih
baik dalam menghambat aktivitas enzim dan bisa dikembangkan lebih lanjut sebagai
agen antibakteri potensial.

45 Tadabur Ayat Qauliyah dan Kauniyah dalam Penelitian Ekstrak Teh Hijau
sebagai Antibakteri

z 23

Gl 55 (Stg 2580 o Wl gl 15 o et 1S5S 56 201 2L
Artinya: “Hai manusia, sesungguhnya telah datang kepadamu pelajaran dari tuhanmu
danpenyembuh bagi penyakit-penyakit (yang berada) dalam dada dan petunjuk serta
rahmat bgi orang-orang yang beriman”. (Q.S. Yunus ayat 57)

Pada penelitian ini, diperoleh hasil bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak daun
teh hijau menghasilkan zona hambat yang lebih besar terhadap Propionibacterium
acnes, karena lebih banyak zat aktif yang terkandung.

QS. Yunus: 57 mengingatkan peneliti tentang pentingnya pencarian
pengetahuan dan pemanfaatan sumber daya alam untuk penyembuhan. Penelitian
mengenai krimekstrak daun teh hijau menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
ekstrak dapat menghasilkan efek antibakteri yang lebih kuat, mencerminkan potensi
penyembuhan dari zat aktif ciptaan Allah. Proses penelitian tersebut, mendorong peneliti
untuk terus menggali potensi yang ada dalam ciptaan-Nya, seperti ekstrak daun teh
hijau, sebagai bagian dari usaha mencapai kesehatan dan kesejahteraan. Dengan
demikian, penelitian yang dilakukan tidak hanya mendukung nilai-nilai dalam Al-Qur'an,
tetapi juga menunjukkan bagaimana bahan-bahan alami dapat dimanfaatkan untuk
solusi kesehatan yang efektif, sejalan dengan petunjuk dan rahmat Allah bagi umat
manusia.

Hal tersebut merupakan bukti jelas tentang sifat keesaan, keagungan dan
kekuasaan Allah SWT. Sebagaimana Allah SWT. berfirman dalam al-Qur'an Surah Al-
Nahl (16:69):

0 5 & by S0 T e AT G i il e 2 30 g g S T s 8

53



54

Artinya: "Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan
tempuhlahjalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu). Dari perut lebah itu
keluar minuma (madu) yang bermacam-macam warnanya, di dalamnya terdapat obat
yang menyembuhkan bagi manusia. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-
benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang-orang yang memikirkan."

QS. An-Nahl: 69, yang menyatakan bahwa Allah menciptakan berbagai buah
sebagai sumber makanan dan penyembuhan, yang mana dapat mencerminkan
pemanfaatan sumber daya alam seperti daun teh hijau untuk mengatasi masalah
kesehatan, seperti jerawat, sesuai dengan ajakan dalam QS. Yunus: 57 untuk mencari
pengetahuan. Hal tersebut mengingatkan peneliti akan tanda-tanda kebesaran Allah dan
pentingnya menggali potensi alam sebagai bentuk syukur atas nikmat-Nya. Sumber
daya alam secara bijak dapat dimanfaatkan sebagai solusi bagi masalah kesehatan,
yang menunjukkan pentingnya menghargai dan merawat lingkungan. Al- Qur'an
mendorong peneliti untuk mencari pengetahuan dan memahami ciptaan Allah, sehingga
penelitian ilmiah dan eksplorasi bahan-bahan alami menjadi bentuk penerapan ajaran
ini. Penggunaan bahan alami, seperti ekstrak daun teh hijau, mencerminkan
kesederhanaan dan keseimbangan dalam mencari penyembuhan, selaras dengan
prinsip hidup sehat.

QS. Yunus: 57 mengingatkan peneliti akan pentingnya pencarian
pengetahuan dan pemanfaatan sumber daya alam untuk penyembuhan. Penelitian
mengenai krimekstrak daun teh hijau menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
ekstrak dapat menghasilkan efek antibakteri yang lebih kuat, mencerminkan potensi
penyembuhan dari zat aktif ciptaan Allah. Hal ini sejalan dengan ajaran QS. Al-Nahl: 69,
yang menyatakan bahwa Allah menciptakan berbagai buah sebagai sumber makanan
dan penyembuhan. Dengan demikian, penelitian ini bukan hanya mendukung nilai-nilai
dalam Al-Qur'an, tetapijuga menunjukkan bagaimana bahan alami dapat dimanfaatkan
untuk solusi kesehatan. Hikmah yang dapat diambil dari penelitian tersebut yaitu
pentingnya memanfaatkan sumber daya alam secara bijak, menghargai dan merawat
lingkungan, serta menggali potensi alam sebagai bentuk syukur atas karunia Allah. Hal
tersebut dapat mendorong peneliti untuk lebih sadar dan bertanggung jawab dalam
menjaga kesehatan dan kesejahteraan, sejalan dengan prinsip hidup sehat yang

diajarkan dalam Al-Qur'an.



55

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Ekstrak daun teh hijau menunjukkan aktivitas antibakteri yang signifikan terhadap
Propionibacterium acnes.

2. Krim yang mengandung ekstrak daun teh hijau juga memiliki efektivitas dalam
menghambat pertumbuhan Propionibacterium acnes pada kulit.

3. Hasil uji in silico senyawa katekin dengan reseptor Berdasarkan uji in silico,
katekin menunjukkan afinitas kuat terhadap reseptor yang terkait dengan
mekanisme antibakteri. Interaksi molekuler tersebut menunjukkan bahwa
senyawa-senyawa tersebut mampu menghambat aktivitas bakteri.

5.2 Saran

1. Disarankan untuk dilakukan menyesuaikan pelarut dengan kemampuan larut
yang lebih tinggi diharapkan dapat meningkatkan rendemen ekstrak daun teh

hijau dan meningkatkan efektivitas ekstrak sebagai antibakteri.

2. Disarankan untuk dilakukan uji lanjutan yang lebih spesifik guna memastikan
aktivitas antibakteri ekstrak daun teh hijau tertarget secara tepat pada
Propionibacterium acnes sebagai penyebab utama jerawat, tanpa mengganggu

mikroba kulit lainnya.

3. Disarankan untuk dilakukan pengoptimalan formulasi krim, termasuk penentuan
konsentrasi ekstrak yang tepat, pengurangan surfaktan, dan juga dilakukan
evaluasi efek jangka panjang untuk mengetahui keamanan penggunaan krim

secara in vivo.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Alir

Daun Teh Hijau (Camelia
sinesis L.)

- Diekstraksi menggunakan metode microwave-ultrasonik
- Dikeringkan menggunakan freeze dryer
- Dipisahkan dari larutan aktivator dengan cara disaring

Ekstark Uji Aktivitas Antibakteri Molekular Docking
Probionbacterium acnes
- Dibuat Krim
Krim Uji pH dan Homogenitas

Uji Aktivitas Antibakteri
Propionbacterium acnes
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Pembuatan media NA

Hasil peremajaan

Suspensi bakteri

Peremajaan

Hasil peremajaan

Media agar miring

Persiapan uji antibakteri
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