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Pendahuluan

Tebu  (Saccharum

officinarum  L.)

Abstract: Sugarcane (Saccharum officinarum L.) leaves contain various
bioactive compounds, which exhibit antioxidant and pharmacological
potential. However, their application in pharmaceutical preparations faces
challenges due to low solubility, stability, and bioavailability. Therefore, the
development of an emulsion formulation is needed to improve its stability and
absorption. This study aims to determine the phytochemical content of
sugarcane leaf extract and to evaluate the physical stability of its emulsion
formulation. The extraction was obtained through maceration using 96%
ethanol, followed by phytochemical screening. Emulsions were prepared
using sugarcane leaf extract as the active ingredient, Virgin Coconut Oil
(VCO) as the oil phase, Tween 80 as a surfactant, and PEG 400 as a co-
surfactant. The formulations were tested for organoleptic properties, emulsion
type, percent transmittance, pH, particle size, polydispersity index, zeta
potential, centrifugation, and cycling stability. The results showed that
sugarcane leaf extract contained flavonoids, alkaloids, tannins, phenols,
triterpenoids, and saponins. Among the four tested formulas, F1 and F2
showed the best stability, with pH 67, high percent transmittance, uniform
particle size with polydispersity index <0.3, and absence of phase separation.
These findings suggest that F1 and F2 represent optimal emulsion
formulations for further pharmaceutical development.

Keywords: Bioactive compounds, emulsion leaf extract, phytochemical,
sugarcane.

khasiat obatnya dan telah digunakan dalam
pengobatan tradisional untuk berbagai penyakit
(Okokon et al., 2022).

termasuk dalam famili Gramineae (Poaceae) dan
merupakan jenis rumput yang tumbuh subur di
daerah tropis dan subtropis, seperti Indonesia
(Rao et al.,, 2021). Di Indonesia, tebu telah
ditanam dan diolah menjadi produk industri
untuk menghasilkan gula kristal putih selama
lebih dari seratus tahun (Widyasari et al., 2022).
Daun tebu sering dimanfaatkan sebagai pakan
ternak, dibakar, atau dibuang begitu saja, tetapi
pengelolaan seperti ini dapat menyebabkan
masalah  lingkungan, sehingga menyoroti
perlunya penggunaan yang lebih ramah
lingkungan. Selain pentingnya secara ekonomi di
sektor produksi gula, tebu juga dikenal karena
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Penelitian terbaru menunjukkan bahwa
tebu memiliki banyak fungsi biologis, seperti
sifat antioksidan, antitrombotik, antikanker, dan
antifibrotik (Ali et al., 2021). Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa sari buah, daun, dan kulit
tebu (S. officinarum) kaya akan zat fenolik,
khususnya flavonoid. Flavonoid adalah senyawa
fenolik penting yang dapat ditemukan di
berbagai tanaman obat dan tanaman pangan, dan
dikenal karena fungsi biologisnya yang
signifikan. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa S. officinarum merupakan sumber
flavonoid yang menjanjikan, termasuk O-
glikosida dan C-glikosida, dengan turunan
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seperti naringenin, tricin, apigenin, dan luteolin.
Susunan fitokimia zat-zat ini dapat berbeda antar
spesies dan berbagai hibrida tebu (Yuan et al.,
2022).

Eksplorasi bahan bioaktif yang ditemukan
dalam  tebu, terutama pada  daunnya,
menunjukkan potensi kemajuan yang besar di
Indonesia. Identifikasi zat-zat ini dapat dicapai
melalui analisis fitokimia, teknik yang digunakan
untuk menemukan metabolit sekunder pada
tanaman dengan menggunakan reagen kimia
tertentu (Widiawati & Qodri, 2023). Di antara
banyak  metabolit  sekunder,  flavonoid
merupakan bidang penelitian utama karena
efektivitas biologisnya yang luar biasa dan sifat
antioksidannya yang kuat (Rao et al., 2021).
Stres oksidatif merupakan faktor penting dalam
perkembangan berbagai penyakit, yang terjadi
ketika ada ketidakseimbangan antara spesies
oksigen reaktif (ROS) dan pertahanan
antioksidan tubuh (Huang & Chen, 2023). Hal ini
menunjukkan bahwa tebu dapat berfungsi
sebagai pengobatan tambahan untuk berbagai
masalah kesehatan. Studi tambahan juga
menunjukkan bahwa tebu menunjukkan efek
anti-inflamasi, anti-obesitas, dan antimalaria
(Okokon et al., 2022; Rao et al., 2021).

Zat bioaktif yang diperoleh dari tumbuhan
sering menghadapi tantangan dalam penggunaan
medis karena karakteristik hidrofobiknya,
stabilitas kimia yang buruk, dan kerentanan
terhadap penguraian akibat interaksi dengan zat
lain saat berada di dalam tubuh. Masalah-
masalah  ini  menyebabkan  penurunan
bioavailabilitas zat aktif (Siew er al., 2022).
Mengingat potensi pengobatan tebu yang luar
biasa, sangat penting untuk menciptakan
formulasi farmasi yang sesuai, salah satunya
adalah emulsi. Emulsi adalah sistem yang terdiri
dari dua fase cair, di mana komponen aktif
dilarutkan atau didispersikan dalam fase
pembawa cair. Jenis sediaan ini dikenal dapat
meningkatkan penyerapan obat, khususnya
melalui rute pemberian oral (Pratiwi ef al., 2023).
Penting untuk menilai karakteristik fisik emulsi
menggunakan berbagai kriteria untuk menjamin
stabilitas formulasi, karena stabilitas fisik
memengaruhi kemanjuran terapeutik produk
akhir (Manullang & Saragih, 2023). Penelitian
ini bertujuan untuk mengidentifikasi kandungan
fitokimia ekstrak daun tebu serta menentukan
formulasi emulsi ekstrak daun tebu yang

664

memiliki karakteristik fisik paling optimal.
Bahan dan Metode

Alat dan Bahan

Pada penelitian ini menggunakan beberapa
alat yaitu spektrofotometer UV-Vis (Thermo
Scientific Visible Spectrophotometer Genesys
30), Particle Size Analyzer (PSA) (Otsuka
Electronics - ELSZneo Particle Size Analyzer),
rotary evaporator (BUCHI R-100), oven
inkubator (Memmert), lemari pendingin (GEA),
vortex  (Thermo  Scientific),  mikropipet
(DragonLab), dan magnetic stirrer (MSH-3).

Daun tebu yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari areal perkebunan PT
Kebon Agung, Sempalwadak, Malang. Varietas
tebu yang digunakan adalah PSKA 094 dengan
umur tanaman lima bulan. Daun yang diambil
berasal dari ruas keempat tanaman tebu. Setelah
proses panen, daun tebu dibersihkan, disortir,
kemudian dikeringkan dan digiling hingga
diperoleh serbuk halus sebagai bahan baku
penelitian. Bahan yang digunakan lainnya adalah
Tween 80 (Sigma-Aldrich), Poly (ethylene
glycol) (PEG) 400 (Sigma-Aldrich), dan Virgin
Coconut Oil (VCO) dari merk Nusantara.

Prosedur Penelitian
Ekstraksi

Serbuk daun tebu (Saccharum officinarum
L.) diekstraksi menggunakan pelarut etanol 96%
melalui proses maserasi selama 48 jam dengan
perbandingan antara pelarut etanol dan serbuk
daun tebu sebesar 1:4. Hasil maserasi kemudian
disaring dan ampasnya dimaserasi kembali
(remaserasi) menggunakan pelarut yang sama
selama 24 jam dengan perbandingan etanol dan
serbuk daun tebu sebesar 2:1. Hasil maserasi dan
remaserasi  selanjutnya  digabungkan dan
disaring. Ekstrak yang diperoleh kemudian
dipekatkan menggunakan rotary evaporator
pada suhu 40°C hingga diperoleh ekstrak kental
(Dewi et al., 2022).

Skrining Fitokimia

Ekstrak daun tebu diuji kandungan
fitokimianya yang meliputi uji flavonoid,
alkaloid, fenol, terpenoid, dan saponin.

Pengujian dilakukan menggunakan metode
pewarnaan dan pengendapan Harborne (1996)
(Aliwu et al., 2020).
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Uji Flavonoid

Sampel ekstrak daun tebu sebanyak 1 mL
ditambahkan ke dalam tabung reaksi, kemudian
ditambahkan dua tetes asam sulfat 2N (H2SO4)
dan dikocok hingga merata. Perubahan warna
menjadi kuning atau cokelat menunjukkan
adanya flavonoid.

Uji Alkaloid

Memasukkan 2 mL kloroform dan 2 mL
amonia dalam ekstrak daun tebu, kemudian
campuran tersebut disaring. Cairan yang telah
disaring kemudian diberi 3 hingga 5 tetes asam
sulfat pekat (H2SO4) dan dikocok hingga muncul
dua lapisan yang berbeda. Lapisan asam
dikumpulkan, dan masing-masing 4 hingga 5
tetes reagen Mayer dan  Dragendorff
ditambahkan. Endapan putih pada reagen Mayer
dan endapan kuning hingga merah pada reagen
Dragendorff mengkonfirmasi adanya alkaloid
dalam sampel.

Uji Tanin

Beberapa tetes larutan FeCls 1% dicampur
dengan 1 mL ekstrak daun tebu. Perubahan warna
dari  hijau muda menjadi hijau tua
mengkonfirmasi keberadaan tanin dalam sampel.

Uji Fenol

2 mL ekstrak daun tebu dicampur dengan
etanol 96%, kemudian ditambahkan 3 tetes
larutan FeCls 1%. Deteksi senyawa fenolik
ditunjukkan oleh perubahan warna menjadi hijau,
biru, atau merah.

Uji Triterpenoid/Steroid

40 mg ekstrak diolah dengan 10 tetes asam
asetat glasial (CH:COOH) dan 2 tetes asam sulfat
(H2SO4). Campuran dikocok perlahan dan
dibiarkan selama beberapa menit. Warna merah
atau ungu menunjukkan adanya senyawa
triterpenoid, sedangkan warna biru atau hijau
menunjukkan adanya senyawa steroid.

Uji Saponin

10 mL air dicampur dengan ekstrak daun
tebu dan dikocok selama sekitar 1 menit. Setelah
itu, ditambahkan 2 tetes larutan HCI 1N.
Kehadiran saponin ditunjukkan oleh
terbentuknya busa yang berlangsung selama
sekitar 7 menit.

665

Preparasi Emulsi

Pembuatan emulsi pada penelitian ini
dilakukan dengan mencampurkan fase minyak
dan fase air menggunakan alat pengaduk
(stirrer). Emulsi yang diformulasikan terdiri atas
zat aktif, fase minyak, surfaktan, dan
kosurfaktan. Penambahan surfaktan berfungsi
untuk meningkatkan kestabilan emulsi dengan
mencegah terjadinya pemisahan antara kedua
fase (Ravera et al., 2021). Campuran tersebut
kemudian dihomogenkan menggunakan stirrer
selama 2 jam, ditambahkan akuades hingga
mencapai volume 200 mL, lalu dihomogenkan
kembali selama 1 jam dan selanjutnya disonikasi
selama 1 jam (Zubaydah et al., 2023).

Karakterisasi dan Stabilitas Fisik Emulsi

Emulsi yang telah diformulasikan
selanjutnya diuji untuk mengetahui karakteristik
serta stabilitas fisiknya.

Uji Organoleptis

Evaluasi organoleptik dilakukan secara
visual untuk menganalisis warna, aroma, dan
konsistensi formulasi pada suhu ruang (sekitar
25°C) (Redhita dkk., 2022).

Uji Tipe Emulsi

Untuk pengujian jenis emulsi, digunakan
pendekatan pengenceran, di mana sampel
dicampur dengan fase air dalam konsentrasi 1:10,
1:50, dan 1:100. Emulsi diidentifikasi sebagai
minyak dalam air (o/w) jika sampel dapat
tercampur sepenuhnya ke dalam fase air
(Maharini et al., 2020).

Uji Transmitan

Persentase transmitansi dinilai
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang 650 nm. Nilai transmitansi
berkisar antara 90-100% menunjukkan tingkat
kejernihan dan transparansi yang signifikan
(Indalifiany et al., 2021).

Uji pH

pH sampel diuji dengan pH meter dengan
mencampurkan sampel dengan air suling dalam
rasio 1:1 (Amalia et al., 2024).

Uji Ukuran Partikel dan Indeks Polidispersitas

Untuk menentukan ukuran partikel dan
indeks polidispersitas, digunakan alat analisis
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ukuran partikel (PSA), yang bekerja berdasarkan
prinsip hamburan cahaya laser. Cahaya yang
tersebar ditangkap oleh detektor foton yang
diposisikan pada sudut tertentu (Zubaydah ef al.,
2023). Emulsi kemudian dapat dibagi menjadi
tiga kategori berdasarkan ukuran partikel:
makroemulsi dengan ukuran di atas 400 nm,
mikroemulsi dengan ukuran di bawah 100 nm,
dan nanoemulsi dengan ukuran antara 100—400
nm (Sari & Saugqi, 2019). Indeks polidispersitas
menunjukkan keseragaman distribusi ukuran
partikel, dengan nilai di bawah 0,5 menunjukkan
distribusi yang konsisten (Redhita ef al., 2022).

Uji Zeta Potensial

Pengukuran potensial zeta dilakukan
menggunakan alat analisis ukuran partikel (PSA)
pada suhu 25°C (Choironi et al., 2022). Nilai
potensial zeta berfungsi sebagai ukuran stabilitas
sistem, dengan emulsi dianggap stabil jika
potensial zeta melebihi +30 mV atau turun di
bawah —30 mV (Zubaydah et al., 2023).

Uji Sentrifugasi

Untuk penilaian stabilitas, sampel 1,5 mL
ditempatkan dalam tabung Eppendorf dan
disentrifugasi pada 3750 rpm selama satu jam.
Prosedur ini bertujuan untuk memeriksa
ketahanan emulsi terhadap pemisahan fase
gravitasi (Zubaydah et al., 2023).

Uji Siklus Suhu (Cycling Test)

Uji siklus melibatkan penyimpanan sampel
pada suhu 4°C selama 24 jam, diikuti dengan
inkubasi pada suhu 40°C selama 24 jam lagi
untuk menyelesaikan satu siklus penuh. Proses ini
diulangi enam kali. Perubahan warna, aroma, dan
kemungkinan pemisahan fase dinilai setelah
setiap siklus (Mabharini et al., 2020).

Analisis Data

Parameter hasil pengukuran meliputi
ukuran partikel, indeks polidispersitas, zeta
potensial, uji  stabilitas  fisik, evaluasi
organoleptik, tipe nanoemulsi, viskositas, serta
persen transmitan. Seluruh data tersebut
dianalisis dengan membandingkannya terhadap
kriteria yang tercantum dalam berbagai literatur
untuk menilai kestabilan dan efektivitas sediaan
nanoemulsi.
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Hasil dan Pembahasan

Metode ekstraksi yang dipilih dipengaruhi
oleh tekstur, kadar air bahan yang diekstrak, dan
senyawa spesifik yang ingin diisolasi (Yulianti
dkk., 2020). Untuk penelitian ini, ekstrak daun
tebu dibuat menggunakan teknik maserasi dengan
etanol 96% sebagai pelarut karena bersifat polar
dan dapat menembus membran sel, sehingga
mempercepat difusi sel dan meningkatkan
pelepasan zat bioaktif. Selain itu, etanol mudah
didapatkan, tidak karsinogenik, dan menguap
secara efisien pada suhu 78°C, tanpa
meninggalkan residu (Nuralifah et al., 2018).
Sebagai  pelarut  volatil, etanol efektif
mengekstrak komponen polar yang ditemukan
dalam daun tebu, termasuk flavonoid, zat fenolik,
dan tanin (Prayitno & Rahim, 2020). Pengadukan
selama maserasi meningkatkan interaksi antara
sampel dan pelarut, sehingga meningkatkan
proses ekstraksi (Prasetya et al., 2020). Ekstrak
yang dihasilkan dari daun tebu menunjukkan
warna hijau kekuningan. Pengamatan ini sejalan
dengan temuan dari penelitian (Widiawati &
Qodri, 2023) yang melaporkan hasil serupa ketika
etanol  digunakan sebagai pelarut untuk
mengekstrak daun tebu.

Profil Fitokimia Ekstrak Daun Tebu

Ekstrak dari daun tebu diuji secara fitokimia
sebagai analisis kualitatif pendahuluan untuk
menentukan komposisi metabolit sekundernya.
Pengujian dilakukan untuk mengidentifikasi
keberadaan flavonoid, alkaloid, tanin, fenol,
triterpenoid atau steroid, dan saponin dalam daun
tebu. Hasil dari pengujian ini ditunjukkan pada
Tabel 1. Hasil dari pengujian fitokimia
menunjukkan bahwa ekstrak daun tebu
mengandung flavonoid, alkaloid, tanin, fenol,
triterpenoid, dan saponin. Pengamatan ini sesuai
dengan penelitian oleh Dewi ef al., (2022), yang
menemukan hasil yang sebanding dalam analisis
fitokimia tebu. Dalam penelitian ini, tidak
ditemukan unsur steroid dalam ekstrak daun
tebu, menunjukkan bahwa ekstrak tersebut
mungkin menunjukkan sifat antibakteri yang
berkurang, karena steroid dikenal dapat merusak
porin dalam membran bakteri, yang pada
gilirannya menghambat pertumbuhan bakteri
(Syafitri et al., 2021).
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Tabel 1. Skrining Fitokimia Ekstrak Daun Tebu
(Saccharum officinarum L.)

Sampel Senyawa Hasil

Flavonoid (+) Positif

Alkaloid (+) Positif

Ekstrak Tanin (+) Positif
Daun Fenol (+) Positif
Tebu Triterpenoid (+) Positif
Steroid (-) Negatif

Saponin (+) Positif

Formulasi Emulsi Ekstrak Daun Tebu

Komponen yang digunakan dalam
pembuatan emulsi meliputi ekstrak daun tebu
sebagai zat aktif, VCO (virgin coconut oil)
sebagai fase minyak, Tween 80 sebagai
surfaktan, PEG 400 sebagai kosurfaktan, dan
akuades sebagai fase air (Zubaydah et al., 2023).
Sediaan emulsi ekstrak daun tebu dibuat dalam
empat formula (F1, F2, F3 dan F4) yang
mengandung konsentrasi Tween 80 dan PEG 400
yang berbeda. Komposisi keempat formula
tertera pada tabel 2.

Tabel 2. Formulasi Emulsi Ekstrak Daun Tebu
(Saccharum officinarum L.)

Bahan Berat (g)
F1 F2 F3 F4
Ekstrak 1.45 1.45 1.45 1.45
VCO 10 10 10 10
Tween 80 100 100 20 20
PEG 400 60 20 60 20
Aquadest 29 69 109 149

Emulsi mengacu pada campuran cairan
atau larutan obat yang terdispersi dalam
pembawa cair. Stabilitas emulsi dapat
ditingkatkan dengan menambahkan pengemulsi.
Pengemulsi berperan dalam menciptakan dan
menjaga stabilitas emulsi selama penyimpanan
dan aplikasi dengan mencegah penggabungan
tetesan. Penggunaan campuran surfaktan
biasanya menghasilkan emulsi yang lebih stabil
dibandingkan hanya menggunakan satu jenis.
Pemilihan surfaktan ini dilakukan karena
kemampuannya untuk menurunkan tegangan
permukaan, meningkatkan viskositas untuk
membentuk emulsi terbaik, dan meningkatkan
stabilitas serta kinerja sistem. Tween 80
berfungsi sebagai pengemulsi yang membantu
menjaga keseimbangan antara unsur hidrofobik
dan hidrofilik (Pratiwi et al., 2023). Dalam kasus
nanoemulsi, Tween 80 bertindak sebagai
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surfaktan yang mengemulsikan fase minyak
dengan cara mengadsorpsi ke permukaan tetesan
minyak, menciptakan lapisan tunggal yang
mengurangi tegangan pada batas antara minyak
dan air. Perubahan jumlah surfaktan dapat
memengaruhi karakteristik fisik emulsi, seperti
ukuran tetesan. PEG 400 berfungsi sebagai
kosurfaktan yang membantu menstabilkan
lapisan di  sekitar tetesan  nanoemulsi,
memastikan ukuran tetesan seragam (Nursal et
al., 2019). PEG 400 adalah hidrokarbon rantai
sedang yang dapat mengisi celah antar elemen
dalam susunan nanoemulsi melalui pembentukan
ikatan hidrogen, sehingga mengoptimalkan
proses emulsifikasi dalam formulasi nanoemulsi
(Mabharini et al., 2020).

Evaluasi Organoleptik dan Tipe Emulsi
Ekstrak Daun Tebu
Beberapa parameter evaluasi yang

digunakan untuk menilai stabilitas fisik sediaan
emulsi. Salah satunya adalah uji organoleptik,
yang dilakukan terhadap keempat formula dengan
mengamati bau, warna, dan homogenitas. Hasil
pengamatan organoleptik untuk seluruh formula
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Evaluasi Organoleptik Emulsi Ekstrak
Daun Tebu (Saccharum officinarum L.)

Formula Bau Warna Homogenitas
F1 KBI?:S Hijau Gelap Homogen
F2 I{B}?;S Hijau Gelap Homogen
F3 KBI?:S Hijau Homogen
F4 I{B}?;S Hijau Homogen

Semua formulasi memiliki aroma unik
daun tebu dan tidak menunjukkan pemisahan
atau pengendapan, menunjukkan campuran yang
seragam. Formulasi F1 dan F2 memiliki warna
hijau yang lebih pekat, sedangkan F3 dan F4
menunjukkan warna yang lebih terang.
Perubahan jumlah Tween 80 yang digunakan
sebagai surfaktan memengaruhi warna emulsi,
dengan kadar Tween 80 yang lebih tinggi
menghasilkan formula yang lebih gelap.
Pengamatan ini konsisten dengan temuan
(Redhita et al., 2022) yang meneliti ekstrak daun
kemangi.


http://doi.org/10.29303/jbt.v25i4b.10932

Sishartami ef al., (2025). Jurnal Biologi Tropis, 25 (4b): 663 — 673

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v25i4b.10932

Tabel 4 menunjukkan bahwa setiap
formulasi merupakan emulsi minyak dalam air
(O/W), yang larut dalam fase air. Fenomena ini
terjadi  karena tingginya kandungan bahan
hidrofilik dalam formulasi, terutama Tween 80,
yang umumnya menyebabkan terbentuknya
emulsi minyak dalam air. Jenis emulsi yang
terbentuk dapat dipengaruhi oleh media
pendispersi dan pengemulsi yang ada. Tween 80
bertindak sebagai agen pengemulsi dan
membantu menyeimbangkan komponen
hidrofobik dan hidrofilik, sehingga memastikan
stabilitas emulsi minyak dalam air (Rahmayanti
etal, 2023).

Tabel 4. Uji Tipe Emulsi dari Emulsi Ekstrak Daun
Tebu (Saccharum officinarum L.)

Terlarut Terdapat
Formula
Sempurna Pengendapan
F1 v -
F2 v -
F3 v -
F4 v -

Evaluasi Kejernihan dan pH Emulsi Ekstrak
Daun Tebu

Transparansi campuran nanoemulsi dinilai
melalui uji transmitansi. Uji ini mengukur
persentase transmitansi untuk memverifikasi
transparansi nanoemulsi, dengan air suling
digunakan untuk perbandingan visual. Angka
transmitansi ~ mencerminkan  perbandingan
intensitas cahaya setelah berinteraksi dengan
sampel dengan intensitas cahaya sebelum
interaksi (Daud dkk., 2017). Kejernihan
nanoemulsi merupakan fitur kunci yang
menunjukkan tingkat distribusi yang baik. Hasil
persentase transmitansi ditampilkan pada Tabel
5.

Tabel 5. Uji Persen Transmitan dari Emulsi Ekstrak
Daun Tebu (Saccharum officinarum L.)

Formula % Transmitan (Mean)
Fl1 88
F2 89
F3 85
F4 86

Hasil dari uji transmitansi menunjukkan
bahwa formulasi F2 menunjukkan persentase
transmitansi tertinggi di antara formulasi lainnya.
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Hal ini menunjukkan bahwa seiring dengan
penurunan ukuran partikel, nilai transmitansi
meningkat, yang terkait dengan distribusi
multimodal partikel-partikel yang lebih besar
cenderung menyebarkan cahaya lebih efektif
(Ma'arif et al., 2023).

Tujuan dari uwji pH adalah untuk
memastikan apakah pH emulsi sesuai untuk
saluran pencernaan, yang berkisar antara 5
hingga 7, sehingga memungkinkan penyerapan
di lambung. Tingkat pH sangat penting untuk
menilai kemanjuran dan stabilitas bahan aktif
dalam formulasi. pH yang sangat rendah dapat
menyebabkan  oksidasi  lipid,  sehingga
membahayakan stabilitas emulsi. Fluktuasi pH
selama penyimpanan dapat menandakan reaksi
atau degradasi komponen, yang berpotensi
memengaruhi  kinerjanya selama  aplikasi
(Pratiwi et al., 2023).

Hasil pengukuran pH menunjukkan bahwa
konsentrasi Tween 80 yang lebih tinggi
berkorelasi dengan pH yang lebih tinggi pada
nanoemulsi yang dihasilkan, seperti yang
diilustrasikan pada Tabel 6. Hal ini disebabkan
Tween 80 memiliki rentang pH 6 hingga 8, yang
berarti  peningkatan  konsentrasinya akan
meningkatkan pH campuran (Handayani et al.,
2018). Emulsi yang memiliki pH antara 6,5 dan
9,0 biasanya dicirikan oleh daya sebar dan
kejernihan yang baik sambil menghindari
flokulasi, penggumpalan, atau pemisahan
(Ma'arif et al., 2023). Dalam penelitian ini, semua
formulasi memiliki pH dalam kisaran 6 hingga 7,
yang menegaskan bahwa emulsi tersebut stabil
dan kompatibel dengan pH sistem pencernaan.

Tabel 6. Uji pH Emulsi Ekstrak Daun Tebu
(Saccharum officinarum L.)

Formula pH
F1 7
F2 7
F3 6
F4 6

Evaluasi Stabilitas Mekanik Emulsi Ekstrak
Daun Tebu

Stabilitas adalah kemampuan suatu produk
untuk bertahan terhadap kondisi tertentu selama
penggunaan  dan  penyimpanan  sambil
mempertahankan kualitasnya seperti saat pertama
kali diproduksi. Stabilitas dapat dipengaruhi oleh
berbagai  faktor  lingkungan,  termasuk
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kelembapan, cahaya, suhu, radiasi, dan udara.
Keberadaan senyawa lain, pH, jenis pelarut yang
digunakan, serta ukuran partikel juga merupakan
variabel yang dapat memengaruhi stabilitas
(Amalia et al., 2024). Untuk mengevaluasi
stabilitas mekanik formulasi, dilakukan pengujian
yang melibatkan sentrifugasi dan siklus.

Temuan dari uji sentrifugasi menunjukkan
stabilitas formulasi di bawah pengaruh gravitasi
Bumi, yang mensimulasikan kondisi
penyimpanan selama satu tahun. Menurut Tabel
7, formula F1 dan F2 tidak mengalami pemisahan
fase, yang mengarah pada kesimpulan bahwa
kedua emulsi tersebut stabil karena tidak ada
pemisahan yang tercatat setelah uji sentrifugasi
(Daud et al., 2017). Stabilitas nanoemulsi F1 dan
F2 dipengaruhi oleh surfaktan non-ionik,
khususnya Tween 80. Dalam sistem nanoemulsi
minyak dalam air yang menggunakan surfaktan
non-ionik, surfaktan menciptakan lapisan tipis di
sekitar globula. Lapisan ini menghalangi globula
untuk bergabung dalam medium pendispersi.
Proses ini mencegah agregasi dengan
menciptakan lapisan membran yang dikenal
sebagai hambatan sterik (Zubaydah ef al., 2023).

Tabel 7. Uji Sentrifugasi Emulsi Ekstrak Daun Tebu
(Saccharum officinarum L.)

Formula Uji Sentrifugasi
F1 Tidak Terpisah
F2 Tidak Terpisah
F3 Terpisah
F4 Terpisah

Hasil uji cycling yang ditunjukkan pada
Tabel 8 menunjukkan bahwa formulasi F1 dan
F2 tidak mengalami pemisahan fase atau
pengendapan. Hal ini menunjukkan bahwa
fungsi surfaktan dan ko-surfaktan dalam
menurunkan tegangan antarmuka antara fase
minyak dan air efektif dalam menghentikan
pemisahan yang disebabkan oleh fluktuasi suhu
(Harahap et al., 2025). Surfaktan yang terutama
terletak di permukaan tetesan emulsi dapat
menurunkan energi bebas antarmuka dan
menciptakan  penghalang  mekanis  yang
menghambat koalesensi, sehingga menyebabkan
dispersi  spontan. Ko-surfaktan kemudian
menempati celah antarmuka antara molekul
surfaktan di lapisan membran globula. Proses ini
menciptakan susunan antarmuka yang lebih
rapat, menurunkan tegangan permukaan, dan
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membantu menghasilkan nanoemulsi yang stabil
(Adi et al., 2019; Pratiwi et al., 2023).

Tabel 8. Uji Cycling Emulsi Ekstrak Daun Tebu
(Saccharum officinarum L.)

Formula Pemisahan Endapan
F1 Tidak Terpisah Tidak Ada
F2 Tidak Terpisah Tidak Ada
F3 Terpisah Mengendap
F4 Terpisah Mengendap
Karakterisasi Ukuran Partikel, Indeks

Polidispersitas, dan Zeta Potensial Emulsi
Ekstrak Daun Tebu

Pengukuran ukuran partikel dilakukan
untuk menilai dimensi partikel dalam emulsi
menggunakan perangkat PSA. Selain ukuran
partikel, analisis PSA juga memberikan wawasan
tentang indeks polidispersitas (Ma'arif et al.,
2023). Tabel 9, terlihat jelas bahwa formulasi F2
memiliki ukuran partikel terkecil dibandingkan
dengan formulasi lainnya. Emulsi terdiri dari dua
cairan yang tidak bercampur secara alami, dengan
satu fase terdistribusi di fase lainnya sebagai
globula dengan ukuran berkisar antara 0,1 hingga
50 um (Silalahi et al., 2022).

Tabel 9. Uji Ukuran Partikel dan Indeks
Polidispersitas Emulsi Ekstrak Daun Tebu
(Saccharum officinarum L.)

Ukuran Indeks
Formula Partikel (nm) Polidispersitas
+ SD (nm) = SD
F1 3138,8+74,8 0,167 £0,125
F2 2197,7 + 87,8 0,261 £ 0,051
F3 3701,4 +146,2 0,040 = 0,035
F4 35922 +71,8 0

Indeks polidispersitas adalah ukuran yang
mengkarakterisasi distribusi ukuran partikel atau
konsistensi ukuran partikel dalam campuran.
Nilai indeks polidispersitas yang mendekati 0
menunjukkan tidak adanya pengelompokan dan
ukuran partikel yang seragam. Untuk nanoemulsi,
nilai indeks polidispersitas <0,3 umumnya
dianggap monodispersi dan homogen (Redhita et
al.,  2022). Temuan dari penelitian ini
mengungkapkan bahwa semua formulasi
menunjukkan indeks polidispersitas <0,3, yang
menunjukkan konsistensi ukuran partikel yang
baik dan stabilitas yang sangat baik untuk
penyimpanan jangka panjang.
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Menurut penilaian potensial zeta, suatu
partikel dianggap stabil dan tidak mungkin
menggumpal jika potensial zeta-nya di bawah -30
mV atau di atas 30 mV (Kierulf et al., 2020).
Hasil pemeriksaan potensial zeta pada Tabel 10
menunjukkan bahwa tidak ada formulasi yang
mencapai nilai di atas 30 mV atau di bawah -30
mV. Peningkatan nilai potensial zeta, baik negatif
maupun positif, dapat mengurangi kemungkinan
penggumpalan partikel karena interaksi tolak-
menolak antar partikel yang terdispersi, sehingga
menghasilkan campuran yang lebih stabil
(Zubaydah et al., 2023).

Tabel 10. Analisis Zeta Potensial Emulsi Ekstrak
Daun Tebu (Saccharum officinarum L.)

Formula Zeta Potential + SD
F1 2,71+2,42
F2 20,23 +£1,43
F3 7,82 +2,83
F4 -0,79 £ 3,02

Penambahan surfaktan nonionik Tween 80
menyebabkan penurunan nilai potensial zeta
(Handayani et al., 2018) karena surfaktan ini tidak
memiliki muatan pada bagian hidrofobiknya,
sehingga menghasilkan permukaan yang tidak
bermuatan untuk tetesan minyak yang diselimuti
Tween 80. Meskipun demikian, potensial zeta
saja tidak sepenuhnya menentukan stabilitas
emulsi; faktor-faktor seperti ukuran partikel,
tingkat dispersi, dan morfologi partikel juga
merupakan elemen penting yang perlu
dipertimbangkan (Amalia et al., 2024). Hal ini
ditunjukkan oleh nilai potensial zeta yang rendah
yang tercatat untuk formulasi tersebut; namun,
nanoemulsi mencapai stabilitas karena tidak ada
pembentukan endapan selama penilaian stabilitas.

Temuan dari penelitian ini menunjukkan
bahwa ekstrak daun tebu memiliki komposisi
fitokimia yang menjanjikan dan dapat
dikembangkan menjadi emulsi dengan sifat fisik
dan stabilitas yang menarik. Hasil ini
memberikan kemungkinan untuk memajukan
penggunaan ekstrak daun tebu sebagai kandidat
untuk produk obat berbasis alami. Penelitian lebih
lanjut sangat penting, terutama untuk menilai
kadar zat bioaktif dalam ekstrak daun tebu dan
mengevaluasi sifat antioksidannya menggunakan
metode in vitro dan in vivo. Melalui strategi
penelitian ini, diharapkan penerapan ekstrak daun
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tebu dalam pengaturan klinis dapat efektif dan
aman.
Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak
daun tebu (Saccharum  officinarum L.)
mengandung  komponen  bioaktif  berupa
flavonoid, alkaloid, tanin, fenol, triterpenoid, dan
saponin. Formulasi emulsi ekstrak daun tebu
dengan variasi konsentrasi Tween 80 dan PEG
400 menunjukkan karakteristik fisik yang sesuai
dengan kriteria emulsi yang stabil. Formulasi F1
dan F2 merupakan sediaan yang paling stabil
berdasarkan uji organoleptik, pH, persen
transmitan, sentrifugasi, dan cycling test, serta
memiliki ukuran partikel yang homogen dengan
nilai indeks polidispersitas < 0,3.
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