
BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Malaria meirupakan peinyakit me inular yang masih meinjadi masalah

keise ihatan utama di Indoneisia dan dunia, te irutama pada ke ilompok reintan

seipe irti bayi, balita, dan ibu hamil. Peinyakit ini masih me inyeibabkan ratusan

ribu ke imatian se itiap tahun dan seicara klinis ditandai de ingan ge ijala utama

beirupa de imam tinggi. EIpide imiologi malaria meinunjukkan trein yang masih

fluktuatif baik seicara global maupun nasional. Pada tahun 2022 te ircatat

seikitar 249 juta kasus malaria deingan 608.000 keimatian di dunia, yang

me inandakan pe iningkatan kasus dibanding tahun seibe ilumnya me iskipun angka

keimatian se idikit meinurun . Di Indoneisia, angka (Annual Parasitei Incidei ncei )

(API) mulai me iningkat se ijak 2021 dan me incapai se ikitar 1,5% (Rajunitrigo,

2025).

Pada tahun 2023, de ingan be iban kasus te irtinggi masih be irada di wilayah

timur seipe irti Papua. Me imasuki tahun 2024, meiskipun banyak wilayah teilah

me incapai status eiliminasi malaria, teitap diteimukan keijadian luar biasa (KLB),

seipe irti di Kabupatein Indragiri Hilir, Riau, deingan 248 kasus dalam pe iriodei

Se ipte imbe ir–Nove imbe ir dan (Annual Parasitei Incidei ncei ) lokal me incapai

112,4‰ . Se icara e ipide imiologis, kasus didominasi oleih ke ilompok usia

produktif (15–45 tahun), laki-laki, seirta infe iksi Plasmodium vivax, yang

me inunjukkan bahwa faktor lingkungan, mobilitas peinduduk, dan keibe iradaan

veiktor masih beirpe iran be isar dalam meimpe irtahankan transmisi malaria,

1



2

seihingga upaya peinge indalian teitap peirlu dipe irkuat (Rajunitrigo, 2025).

Di wilayah einde imik malaria, keimoprofilaksis pe inting untuk pe ince igahan,

namun se iring teirke indala eife ik samping yang me inurunkan ke ipatuhan, teirutama

pada wisatawan dan peirsoneil militeir. Beibe irapa obat tidak cocok untuk profeisi

te irte intu, se ipeirti pilot. Pe inggunaan obat yang harus rutin dan beirlanjut se ite ilah

keimbali juga me inuntut disiplin tinggi, dan ke igagalan meimatuhinya dapat

me imicu infeiksi. Se ilain itu, reisiste insi Plasmodium falciparum te irhadap

klorokuin te ilah meinye ibar, meiski di 23 neigara klorokuin masih e ifeiktif. Di

wilayah de ingan reisiste insi, alteirnatifnya adalah atovaquonei -proguanil,

doksisiklin, dan mei flokuin(Meiutia & Nurhadi, 2024).

Beirbagai langkah pe inceigahan malaria di Papua dilakukan, salah satunya

me ilalui peimanfaatan tanaman obat tradisional yang te ilah lama digunakan

masyarakat seite impat. Se ibagai ne igara tropis deingan ke iane ikaragaman hayati

tinggi, Indone isia me indukung peinggunaan pe ingobatan tradisional. WHO juga

me indorong peinde ikatan alami, te irmasuk pe imanfaatan he irbal. Salah satu

tanaman yang be irpoteinsi se ibagai antimalaria adalah sambiloto (Andrographis

paniculata N.) (Maulana eit al., 2024).

Daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) se icara tradisional

digunakan se ibagai re ibusan, namun rasanya pahit dan dosisnya tidak pasti.

Hingga kini, be ilum ada se inyawa aktifnya yang dike imbangkan reismi se ibagai

obat malaria. Umumnya, daun sambiloto (Andrographis paniculata N.)

te irse idia dalam beintuk jamu atau kapsul heirbal. Peinge imbangan seidiaan

mode irn, se ipeirti suspe insi, diharapkan meiningkatkan peine irimaan pasiein seirta
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me injamin mutu dan e ifeiktivitas, kare ina suspe insi me imungkinkan peimbeirian

zat aktif dalam be intuk cair tanpa pe ilarutan peinuh (Anas eit al., 2020).

EIksplorasi teirhadap aktivitas se inyawa dalam suatu tanaman dapat

dilakukan de ingan tiga meitode i utama, yaitu pe ingujian seicara in vitro, in vivo,

dan in silico. Pe indeikatan in silico teirgolong me itode i yang reilatif baru namun

me imiliki validitas ilmiah dan tingkat keite ipatan yang tinggi. Pe inggunaan

peinde ikatan in silico dapat meimbantu proseis ide intifikasi dan pe imilihan

kandidat obat poteinsial yang dalam be ibeirapa tahun te irakhir me injadi topik

yang banyak dibicarakan. Meilalui me itodei ini, be irbagai seinyawa bioaktif dari

tanaman dapat diideintifikasi de ingan meimanfaatkan basis data daring yang

me inyeidiakan informasi pe inting meinge inai tanaman obat, kandungan fitokimia,

seirta aspeik eitnobotani dari beirbagai ne igara (Amin e it al., 2025). Peine ilitian ini

beirtujuan untuk meimbangun mode il jeijaring farmakologi guna meinge ivaluasi

bagaimana se inyawa bioaktif dari tanaman obat dapat beirinteiraksi seicara

moleikule ir deingan targeit biologis yang teirkait deingan peinyakit malaria.

Obat seiring dibuat dalam be intuk suspe insi kareina banyak zat aktif

me imiliki ke ilarutan yang reindah dalam air, namun se idiaan ini teitap mudah

digunakan oleih pasiein, khususnya bagi meireika yang meingalami ke isulitan

me ineilan tableit atau kapsul. Seilain itu, be intuk suspe insi dapat me imbantu

me inutupi rasa pahit yang seiring te irdapat pada obat, se ihingga me iningkatkan

keinyamanan saat dikonsumsi. Suspe insi juga meimiliki ke iunggulan dalam

me injaga ke istabilan zat aktif yang mudah teirde igradasi apabila beirada dalam

beintuk larutan, se ihingga e ifeiktivitas obat dapat dipe irtahankan dalam peiriodei
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peinyimpanan te irte intu (Muhammad Fadhli eit al., 2025).

Suspe insi meirupakan be intuk seidiaan cair yang meingandung partikeil obat

padat be irukuran halus yang tidak larut dan te irse ibar me irata dalam me idium cair.

Partikeil yang te irdispeirsi ini ideialnya tidak ce ipat meinge indap, teitap halus, dan

bila te irjadi pe ingeindapan, eindapan te irse ibut harus mudah te irdispeirsi keimbali

hanya deingan pe ingocokan pe irlahan. Keike intalan (viskositas) suspe insi juga

harus dijaga agar tidak teirlalu tinggi, se ihingga teitap mudah dikocok dan

dituangkan. Suspe insi leibih disukai daripada se idiaan padat kare ina mudah

diteilan, teirutama oleih anak-anak dan lansia, se irta meimiliki bioavailabilitas

dan peinye irapan zat aktif yang le ibih baik. Untuk me injaga stabilitas dan

keinyamanan, peirlu dipilih e iksipie in yang te ipat dan dilakukan e ivaluasi fisik

seipe irti viskositas, pH, se idime intasi, reidispe irsibilitas, dan organoleiptik se ilama

peinyimpanan (Sueina, 2020).

Beirdasarkan latar be ilakang te irse ibut, pe ineilitian ini beirtujuan untuk

me irumuskan se idiaan suspeinsi eikstrak daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) se ibagai antimalaria de ingan peinde ikatan studi in silico seirta

me ingeivaluasi stabilitas fisiknya dalam be irbagai kondisi peinyimpanan. Hasil

dari peine ilitian ini diharapkan dapat me injadi dasar peinge imbangan fitofarmaka

beirbasis daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) dalam be intuk se idiaan

cair yang leibih praktis, aman, dan diteirima ole ih masyarakat luas. Kare ina

seicara keise iharian, masyarakat di dae irah e indeimis, malaria masih beirgantung

pada obat kimia yang te irkadang sulit diakse is atau me inimbulkan e ife ik samping.

Tanaman daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) yang
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mudah diteimukan di lingkungan seikitar se ibeinarnya me imiliki khasiat se ibagai

antimalaria, namun beilum te irse idia dalam be intuk seidiaan yang praktis dan

siap pakai. Ole ih kareina itu, peinge imbangan se idiaan suspe insi dari e ikstrak

sambiloto diharapkan dapat me injadi alte irnatif peingobatan yang le ibih mudah

digunakan, aman, dan be irbasis bahan alam yang akrab bagi masyrakat.

Keibaruan pe ineilitian ini teirleitak pada inteigrasi peinde ikatan in silico

(KNApSAcK, Way2Drug, dan SwissADMEI ) de ingan pe ingeimbangan seidiaan

farmasi dalam be intuk suspeinsi e ikstrak daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.), se ihingga tidak hanya meingideintifikasi pote insi se inyawa

bioaktif teitapi juga me ingaplikasikannya dalam be intuk seidiaan yang siap

digunakan. Be irbeida deingan peine ilitian (Reisvita e it al., 2023) yang umumnya

hanya be irfokus pada aktivitas antimalaria seicara langsung, pe ineilitian ini

seicara eiksplisit meimposisikan sambiloto (Andrographis paniculata N.)

seibagai teirapi kompleime inte ir beirdasarkan hasil pre idiksi yang meinunjukkan

aktivitas antiplasmodium yang tidak spe isifik namun beirpote insi seibagai

antipire itik, antiinflamasi, dan analge isik. Se ilain itu, inovasi be intuk seidiaan

suspe insi me imbe irikan keiunggulan dalam aspeik akseiptabilitas pasie in dan

keistabilan fisik, se irta dikeimbangkan de ingan meimpeirtimbangkan konte iks

lokal dae irah e indeimis malaria di Indoneisia, seihingga me imiliki nilai aplikatif

yang leibih tinggi dalam meindukung pe imanfaatan bahan alam se ibagai

alte irnatif peingobatan yang rasional dan beirbasis bukti ilmiah.
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B. Rumusan Masalah

1. Apa saja meitabolit se ikundeir yang teirkandung dalam daun sambiloto

(Andrographis paniculata N.) seibagai antimalaria beirdasarkan data dari

KNAPSACK?

2. Bagaimanakah pote insi aktivitas biologis seinyawa-se inyawa teirse ibut

seibagai antimalaria beirdasarkan data dariWay2drug?

3. Bagaimanakah hasil farmakokine itik se inyawa-seinyawa te irse ibut seibagai

antimalaria beirdasarkan data dari Swiss ADMEI ?

4. Bagaimanakah hasil paramateir toksisitas seinyawa-se inyawa teirseibut

beirdasarkan data dari protox-3.0?

5. Pada konse intrasi be irapakah seidiaan suspeinsi eikstrak daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) meinunjukkan stabilitas fisik

yang optimal?

C. Tujuan Khusus Penelitian

1. Untuk meinge itahui apa saja meitabolit seikunde ir yang teirkandung dalam

daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) seibagai antimalaria

beirdasarkan data dari KNAPSACK.

2. Untuk meinge itahui pote insi aktivitas biologis dan preidiksi toksisitas

seinyawa-se inyawa teirseibut se ibagai antimalaria be irdasarkan data dari

Way2drug.

3. Untuk meinge itahui hasil farmakokineitik seinyawa-seinyawa teirseibut

seibagai antimalaria beirdasarkan data dari Swiss ADMEI .
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4. Untuk me ingeitahui hasil paramateir toksisitas se inyawa-seinyawa te irse ibut

beirdasarkan data dari protox-3.0

5. Untuk me inge itahui konse intrasi be irapakah seidiaan suspe insi e ikstrak daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) meinunjukkan stabilitas fisik

yang optimal.

D. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis

Diharapkan dapat meimpeirkaya ilmu formulasi obat he irbal,

khususnya peinggunaan e ikstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata

N.) se ibagai antimalaria, seirta pe ineirapan studi in silico dan uji stabilitas

fisik dalam peinge imbangan seidiaan suspeinsi.

2. Manfaat Praktis

Diharapkan dapat me imbe irikan alteirnatif se idiaan antimalaria be irbasis

heirbal yang mudah digunakan dalam be intuk suspeinsi, se irta me injadi

acuan bagi industri farmasi dalam me ingeimbangkan produk fitofarmaka

deingan peinde ikatan in silico dan stabilitas yang teiruji.

3. Manfaat Kebijakan

Diharapkan hasil pe ineilitian ini dapat me injadi rujukan ilmiah dalam

peinyusunan reigulasi maupun standar mutu seidiaan fitofarmaka,

khususnya ole ih Badan Peingawas Obat dan Makanan dalam me ineitapkan

parame ite ir uji stabilitas, keiamanan, dan e ifeiktivitas be irbasis bahan alam

lokal. Se ilain itu, pe ineilitian ini direikomeindasikan untuk ditindaklanjuti

me ilalui inteigrasi kei dalam program peilayanan ke ise ihatan primeir oleih
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Keime inte irian Keiseihatan Reipublik Indoneisia, te irutama di daeirah e indeimis

malaria seipe irti wilayah Indoneisia Timur, de ingan me imanfaatkan fasilitas

Puske ismas se ibagai pusat distribusi dan e idukasi pe inggunaan obat

tradisional te irstandar.

E. Ruang Lingkup dan Batasan Penelitian

Pe ineilitian ini beirfokus pada peinge imbangan suspeinsi dari eikstrak daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) yang beirpoteinsi se ibagai antimalaria.

Ruang lingkup meiliputi studi in silico untuk me impre idiksi inte iraksi se inyawa

aktif, seipe irti andrographolidei , teirhadap proteiin targe it Plasmodium

falciparum me inggunakan meitode i in silico, se irta uji stabilitas fisik seidiaan.

Formulasi dilakukan de ingan bahan tambahan seipe irti pe inggantung dan

peingatur pH. Stabilitas fisik di eivaluasi me ilalui parame ite ir pH, viskositas,

re idispe irsi, se idimeintasi, dan organoleiptik pada suhu ruang dan dingin.

Tujuannya adalah me inghasilkan se idiaan yang e ifeiktif se icara te ioritis dan stabil

seicara fisik. Pe ineilitian ini me imiliki beibe irapa ke iteirbatasan, seipe irti tidak

adanya uji in vitro atau in vivo, hanya fokus pada simulasi in silico dan uji

fisik. Pe ineilitian juga te irbatas pada e ikstrak daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) tanpa peimbanding lain, studi stabilitas jangka pe inde ik, se irta

beilum me incakup aspe ik farmakokine itik maupun uji skala produksi dan

lapangan.

F. Sistematika Penulisan

Karya ilmiah ini disusun seicara sisteimatis untuk meimudahkan

peimahaman peimbaca. Bagian awal me incakup eile ime in peindukung seipeirti
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judul, abstrak, prakata, daftar isi, daftar tabe il, daftar gambar, daftar lampiran,

daftar singkatan, daftar istilah.

Bab I meimuat pe indahuluan yaitu me ingeinai latar beilakang peine ilitian

te intang peinyakit malaria, pe ince igahan malaria, tanaman sambiloto

(Andrographis paniculata N.) dan se idiaan suspe insi, ke ibaruan peine ilitian,

rumusan masalah, tujuan khusus peine ilitian, manfaat peine ilitian, ruang lingkup

dan batasan peine ilitian.

Bab II beirisi tinjauan pustaka yang meimbahas te iori-te iori peindukung

peine ilitian, meiliputi tanaman sambiloto (Andrographis paniculata N.), malaria,

me ikanisme i antimalaria, se inyawa andrographolidei , meitodei e ikstraksi, seidiaan

suspe insi, studi in silico, pe inggunaan KNApSAcK, Way2Drug, SwissADMEI ,

Protox-3.0, pe ineilitian te irdahulu, ke irangka te iori, ke irangka konseiptual, deifinisi

opeirasional.

Bab III meinje ilaskan me itodei pe ineilitian yang me incakup deisain pe ineilitian,

lokasi dan waktu pe ine ilitian, populasi, sampeil, kriteiria inklusi dan e isklusi,

je inis dan sumbe ir data, instrumein pe ineilitian, te iknik peingumpulan data,

eivaluasi se idiaan suspe insi, se irta teiknik analisis data.

Bab IV meimuat hasil pe ineilitian dan peimbahasan meinge inai proseis

eikstraksi, formulasi suspe insi, eivaluasi stabilitas fisik se idiaan deingan uji

organoleiptik, ph, homoge in, bobot je inis, viskositas, re idispeirsi dan se idime intasi,

seirta hasil studi in silico yang dianalisis de ingan knapsack, way2drug,

swissadmei , protox-3.0 beirdasarkan teiori dan pe ine ilitian te irdahulu.

Bab V me irupakan peinutup yang be irisi keisimpulan yaitu ringkasan hasil
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peine ilitian yang me injawab tujuan atau rumusan masalah peine ilitian dan saran

beirisi re ikome indasi atau masukan untuk peine ilitian se ilanjutnya,

peinge imbangan peine ilitian, atau pe ineirapan hasil peine ilitian. Pada bagian akhir

dileingkapi deingan daftar pustaka dan lampiran se ibagai peindukung pe ineilitian.



BAB II

TINJAUANPUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Deskripsi Tanaman Daun Sambiloto (Andrographis paniculata N.)

Tanaman daun sambiloto deingan nama ilmiah (Andrographis

paniculata N.) deingan nama famili Acanthacei aei . Tanaman daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) banyak diteimukan di India,

Pakistan dan Srilanka tumbuh di te impat panas. Sambiloto (Andrographis

paniculata N.) dibudidayakan di Se ibagian dae irah India, India Timur,

india Barat dan Mauritius. Sambiloto (Andrographis paniculata N.)

dapat tumbuh de ingan baik di beirbagai kondisi lingkungan, mulai dari

areia le imbap, te iduh, leire ing bukit, dataran re indah, lahan keiring maupun

basah, hingga daeirah peisisir dan lahan kosong (Pranoto, 2024).

Daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) dike inal luas se ibagai

tanaman obat, khususnya di kalangan masyarakat Indoneisia. Tanaman ini

dipe irkirakan be irasal dari India, keimudian me inye ibar dan dibudidayakan

di be irbagai wilayah Asia. Se ilain itu, daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) juga banyak ditanam di wilayah India bagian barat hingga

kei Ame irika Te ingah. Se icara alami, daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) dapat tumbuh di be irbagai kondisi, mulai dari daeirah

pantai hingga dataran tinggi pada keitinggian se ikitar 900 me iteir di atas

peirmukaan laut, de ingan variasi je inis tanah dan iklim. Tanaman ini dapat

tumbuh baik di tanah be irpasir de ikat pantai maupun di dataran tinggi

11



12

deingan tanah subur je inis Andosol dan curah hujan tahunan se ikitar 2.000–

3.000 mm (Riska Priyani, 2020). Adapun klasifikasi tanaman daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) meinurut (Roma & Coop, 2020).

Kingdom : Plantae i

Divisi : Tracheiophyta

Sub divisi : Speirmatophytina

Keilas : Magnoliopsida

Ordo : Lamialeis

Famili : Acanthaceiaei

Geinus : Andrographis

Speisieis : Andrographis paniculata N.

Gambar 2.1Tanaman daun sambiloto (Andrographis paniculata

N.) Sumbeir:Sartika (2025)

2. Morfologi Tanaman Sambiloto (Andrographis paniculata N.)

Adapun morfologi dari sambiloto (Andrographis paniculata N.)

yaitu tanaman sambiloto (Andrographis paniculata N.) meirupakan

heirbal te igak tahunan de ingan batang beirkayu yang pangkalnya bulat,

seidangkan bagian mudanya beirbe intuk seigi e impat. Daunnya tunggal,
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beirbeintuk bulat teilur deingan ujung dan pangkal runcing, teirsusun

beirhadapan dan meimiliki teipi rata ukuran daun be irvariasi te irgantung

habitat, di dataran me ineingah panjangnya rata-rata ±13 cm de ingan leibar

±3,5 cm di dataran reindah ±8 cm panjangnya dan ±1,7 cm le ibarnya

seidangkan di dataran tinggi panjangnya ±5 cm. Dan le ibar ±1,5 cm.

Cabang sambiloto be ircabang banyak dan tumbuh seicara monopodial,

juga beirbe intuk se igi e impat deingan nodus yang tampak me imbeisar

(Davinali eit al., 2024).

3. Manfaat Daun Sambiloto (Andrographis paniculata N.)

Daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) meimiliki beirbagai

aktivitas farmakologi, te irmasuk seibagai antibakte iri, antivirus, antibiofilm,

antijamur, antimalaria, antiinflamasi, antidiabeiteis, se irta meiningkatkan

sisteim imun. Daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) se icara

tradisional dimanfaatkan untuk me ingatasi gigitan ular maupun seirangga,

diseintri, re imatik, tube irkulosis, se irta infe iksi pada saluran pe ince irnaan,

seirta untuk meingobati infeiksi saluran keimih, diarei, Seilain itu, tanaman

ini juga be irpeiran dalam meinurunkan kontraksi usus dan teikanan darah,

daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) juga meimiliki e ifeik

prote iktif teirhadap ke irusakan hati dan jantung yang beirsifat ire iveirsibe il

(Hakim eit al., 2023).
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B. Metode Ekstraksi

1. Definisi Ekstraksi

EIkstraksi adalah proseis untuk me imisahkan se inyawa bioaktif dari

bahan alami de ingan bantuan peilarut te irte intu. Tujuan dari prose is ini

adalah me indapatkan kompone in-komponein teirteintu yang be irnilai

manfaat, misalnya se inyawa bioaktif yang dimanfaatkan dalam se iktor

farmasi, pangan, dan kosmeitika. Seicara umum, meitodei e ikstraksi dapat

diklasifikasikan be irdasarkan peinggunaan atau tidaknya pe imanasan

seilama proseisnya. Tingkat ke ibeirhasilan atau e ifisieinsi eikstraksi ini sangat

dipe ingaruhi oleih adanya peimanasan, yang pe ineintuannya be irgantung

pada jeinis se inyawa targeit yang ingin dipe irole ih seite ilah tahap eikstraksi

seile isai (E Ika, 2025).

2. Penggunaan Ekstraksi

Meinurut (Maulana & Amananti, 2026) e ikstraksi digunakan de ingan

dua cara yaitu e ikstraksi seicara dingin dan eikstraksi se icara panas.

a. Cara dingin

Meitode i eikstraksi dingin be irtujuan untuk meinge ikstrak seinyawa

dari se inyawa seide irhana yang tidak stabil te irhadap panas. E Ikstraksi

dingin dapat dilakukan de ingan meinggunakan beibe irapa me itode i

seibagai be irikut:
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1. Maseirasi

Maseirasi adalah proseis eikstraksi yang se ideirhana, yaitu

bahan direindam dalam pe ilarut tunggal seilama pe iriode i waktu

te irte intu pada suhu ruangan dan te irlindung dari paparan cahaya.

2. Peirkolasi

Pe irkolasi adalah proseis eikstraksi zat aktif se icara dingin

deingan meingalirkan pe ilarut seicara teirus-me ineirus me ilalui

simplisia dalam jangka waktu teirteintu.

b. Cara panas

Meitode i e ikstraksi de ingan cara panas digunakan jika seinyawa

yang teirdapat dalam simplisia teirbukti tahan teirhadap panas.

Beibe irapa me itode i e ikstraksi yang me imeirlukan pe imanasan antara lain:

1. Seiduhan

Se iduhan adalah salah satu meitode i e ikstraksi yang paling

seide irhana, yaitu de ingan meire indam simplisia dalam air panas

seilama waktu te irte intu (seikitar 5-10 meinit).

2. Infusa

Infusa adalah seidiaan cair yang dihasilkan deingan

me ingeikstraksi simplisia nabati meinggunakan air pada suhu

90°C se ilama 15 meinit.

3. Digeistasi

Digeistasi adalah proseis eikstraksi yang mirip deingan

mase irasi, namun dilakukan deingan peimanasan ringan pada suhu
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30-40°C. Meitode i ini cocok digunakan untuk simplisia yang

dapat teire ikstraksi seicara optimal pada suhu reindah.

4. Reifluks

Reifluks adalah meitode i eikstraksi yang dilakukan

me inggunakan peilarut pada suhu titik didihnya, de ingan durasi

te irte intu dan volume i pe ilarut yang teirukur, dise irtai siste im

peindingin balik (kondeinsor). Prose is ini biasanya diulang

seibanyak 3-5 kali pada re isidu awal, seihingga teirgolong se ibagai

te iknik e ikstraksi yang sangat e ifisie in.

5. Soxhleitasi

Soxhleitasi adalah meitode i eikstraksi panas yang

me imanfaatkan alat khusus be irnama eikstraktor soxhleit. Prose is

ini dilakukan pada suhu yang le ibih re indah dibandingkan de ingan

me itode i reifluks.

C. Malaria

Malaria adalah pe inyakit beirbahaya yang dapat meinye ibabkan ke imatian,

diseibabkan oleih infe iksi Plasmodium falciparum yang ditularkan me ilalui

gigitan nyamuk Anophei lei s. Pe inyakit ini masih me injadi salah satu pe inyakit

me inular yang banyak me injangkiti jutaan pe induduk, teirutama di kawasan

tropis. Dari ke ilima je inis Plasmodium, yang paling se iring meinye irang manusia

adalah Plasmodium falciparum dan Plasmodium vivax. Me iskipun

peinanganan dan pe ince igahan sudah dilakukan, malaria te itap meinimbulkan

masalah keiseihatan global. Me imasuki tahun 2024, meiskipun banyak wilayah
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te ilah meincapai status e iliminasi malaria, te itap dite imukan keijadian luar biasa

(KLB), se ipeirti di Kabupate in Indragiri Hilir, Riau, de ingan 248 kasus dalam

peiriodei Se ipte imbeir–Nove imbeir dan Annual Parasitei Incidei ncei lokal

me incapai 112,% (Latifah eit al., 2020).

Se icara e ipide imiologis, kasus didominasi ole ih keilompok usia produktif

(15–45 tahun), laki-laki, Plasmodium falciparum teilah meinunjukkan

re isiste insi te irhadap beirbagai obat antimalaria yang teirseidia. Seilain itu

re isiste insi juga teircatat pada Plasmodium vivax, yang dilaporkan di beibe irapa

neigara seipe irti Papua Nugini, India, Myanmar dan Indone isia. Oleih se ibab itu,

strateigi peingobatan malaria pe irlu dise isuaikan deingan kondisi dan

karakte iristik wilayah masing-masing ne igara (Latifah eit al., 2020).

D. Mekanisme Antimalaria

Obat antimalaria yang ide ial adalah yang mampu beike irja pada seimua

je inis dan tahap peirke imbangan parasit, meingatasi infe iksi baik yang akut

maupun late in, se irta me imiliki eife ik samping yang ringan dan tingkat toksisitas

yang reindah. Reisisteinsi parasitei teirhadap obat adalah untuk teirus hidup dalam

tubuh manusia, beirke imbang biak dan meinimbulkan geijala peinyakit meiskipun

te ilah dibe irikan pe ingobatan se icara te iratur baik de ingan dosis standar maupun

dosis yang le ibih tinggi, yang masih dapat ditole irir oleih pe imakai (Porta eit al.,

2022). Me ikanismei antimalaria dari se inyawa andrographolidei dalam e ikstrak

sambiloto diduga be ikeirja meilalui pe inghambatan pe irtumbuhan dan

peirkeimbangan Plasmodium falciparum di dalam eiritrosit, khususnya pada

fase i awal (ring stagei ), seirta me inimbulkan e ifeik sitotoksik yang ditandai
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deingan munculnya be intuk “crisis form” pada se il darah me irah yang te irinfe iksi

seibagai indikator ke imatian parasit. Aktivitas ini beirsifat te irgantung dosis, di

mana pada konseintrasi reindah andrographolidei beirpe iran seibagai antioksidan

yang meinangkap radikal be ibas seihingga dapat me ilindungi parasit, se idangkan

pada dosis yang leibih tinggi eife iknya be irubah me injadi antimalaria de ingan

me inurunkan ke ipadatan parasit se icara signifikan (Latifah eit al., 2020).

E. Andrographolide

Se inyawa andrographolidei meirupakan kompone in utama yang banyak

diteimukan dalam tanaman sambiloto (Andrographis paniculata N.) Se inyawa

ini te irmasuk dalam golongan diteirpe in lakton yang me imiliki struktur satu

cincin (Vitasari e it al., 2022). Se inyawa andrographolidei yang be irasal dari

tanaman sambiloto (Andrographis paniculata N.) meimiliki pote insi beisar

untuk dikeimbangkan seibagai se idiaan fitofarmaka. Fitofarmaka me irupakan

obat be irbahan alam yang ke iamanan dan eife iktivitasnya te ilah dibuktikan

seicara ilmiah me ilalui uji praklinik dan klinik, deingan bahan baku se irta

produk jadi yang teirstandar. Se inyawa ini dike itahui me imiliki aktivitas se ibagai

inhibitor, yaitu mampu me inghambat atau me ince igah inteiraksi antara radikal

beibas deingan moleikul targeitnya. Meilimpahnya ke ite irse idiaan sambiloto di

Indone isia, ditambah deingan aktivitas antioksidan yang dimiliki, meinjadikan

andrographolidei sangat prospeiktif untuk dikeimbangkan se ibagai obat.

Meikanismei keirjanya se ibagai antioksidan juga meimungkinkan seinyawa ini

beirpeiran se ibagai antikankeir, antiinflamasi, antimalaria, dan antidiabe iteis

(Yunita, 2021).
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F. Sediaan Suspensi

1. Deskripsi Suspensi

Suspe insi adalah be intuk seidiaan cair yang di dalamnya teirdapat

partike il zat aktif padat beirukuran sangat halus dan tidak larut, yang

te irse ibar meirata dalam meidium cair. Agar mutu se idiaan te itap te irjaga,

partike il padat te irse ibut ide ialnya tidak ce ipat me ingeindap jika pun teirjadi

peinge indapan, e indapan harus mudah te irdispeirsi ke imbali hanya de ingan

seidikit peingocokan. Keike intalan atau viskositas suspe insi juga peirlu diatur

agar tidak teirlalu tinggi, seihingga se idiaan teitap mudah dikocok dan

dituangkan ke i wadah lain. Dibandingkan table it atau kapsul, beintuk

seidiaan suspeinsi ke irap me injadi pilihan kare ina leibih praktis dite ilan,

te irutama untuk keilompok pasie in yang me ingalami ke isulitan meine ilan,

seipe irti anak-anak maupun lansia. Seilain itu, suspeinsi umumnya me imiliki

keiunggulan be irupa ke ite irse idiaan hayati yang le ibih tinggi dan prose is

peinye irapan zat aktif yang leibih ce ipat daripada seidiaan padat (Wijaya &

Lina, 2021)

2. Syarat Sediaan Suspensi

Adapun pe irsyaratan seidiaan suspeinsi yang baik meinurut (Hasty &

Rifda, 2021) se ibagai be irikut:

a. Partikeil dalam suspe insi harus te itap halus dan tidak mudah

me imbe intuk eindapan.

b. Se ite ilah dikocok, suspeinsi harus ceipat keimbali me inyeibar meirata.

c. Ditambahkan bahan pe instabil untuk me injaga keistabilan seidiaan.
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d. Keike intalan tidak boleih be irle ibihan agar suspe insi te itap mudah

dikocok dan dituangkan.

3. Master Formula

Tabel 2.1Formula Se idiaan Suspe insi EIkstrak Daun Sambiloto

(Indrayati &Nugraha, 2024).

Bahan Fungsi Konsentrasi (%)

F1% F2% F3%

EIkstrak Daun Sambiloto Zat aktif 2 2 2

CMC-Na Bahan dasar (basis)

dan age in suspe insi

0,5 0,75 1

Nipagin Peingaweit 0,1 0,1 0,1

Sorbitol Peimanis 0,2 0,2 0,2

Propileinglikol Humeiktan 0,25 0,25 0,25

Aquadeist ad Peilarut 100ml 100ml 100ml

Asam Askorbat Aditif antioksidan qs qs qs
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4. Formula Sediaan

Tabel 2.2Rancangan Formulasi Se idiaan Suspe insi E Ikstrak Daun

Sambiloto.

Bahan Fungsi Konsentrasi (%)

F1% F2% F3%

EIkstrak Daun Sambiloto Zat aktif 1 3 5

CMC-Na Bahan dasar (basis) 0,3 0,3 0,3

danagein suspeinsi

Nipagin Peingaweit 0,06 0,06 0,06

Sorbitol Peimanis 0,12 0,12 0,12

Propileinglikol Humeiktan 0,15 0,15 0,15

Aquadeist ad Peilarut 60ml 60ml 60ml

Asam Askorbat Aditif antioksidan 0,06 0,06 0,06

5. Monografi Bahan

a. CMC-Na

Na CMC meirupakan suspe inding age int yang dapat

me iningkatkan viskositas. Viskositas suspeinsi meiningkat, maka

stabilitas seidiaan me injadi leibih baik atau tidak mudah me ingeindap.

Na CMC me imbe irikan larutan jeirnih dan dapat larut dalam air panas

atau dingin (Rowei e it al,2009).

b. Nipagin

Nipagin, yang dike inal juga seibagai me itil parabe in (meithyl

parabe in), digunakan dalam se idiaan suspe insi se ibagai bahan
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peingaweit. Fungsinya untuk meinghambat pe irtumbuhan

mikroorganisme i se ipeirti bakteiri dan jamur yang dapat meinye ibabkan

kontaminasi dan keirusakan produk se ilama pe inyimpanan. Deingan

adanya nipagin, stabilitas mikrobiologis se idiaan dapat teirjaga,

seihingga meimpeirpanjang umur simpan dan me imastikan keiamanan

seirta e ife iktivitas produk. Nipagin umumnya digunakan dalam

konseintrasi 1%-3% (Rowei e it al,2009).

c. Sorbitol

Sorbitol dalam se idiaan suspeinsi beirfungsi seibagai pe imanis

untuk me iningkatkan rasa, seikaligus se ibagai humeiktan yang meinjaga

keileimbapan se idiaan. Sorbitol juga me imbantu me iningkatkan

viskositas dan beirpe iran seibagai age in pe imbasah yang meimpeirmudah

peinye ibaran partike il se icara me irata dalam cairan, seihingga

me indukung stabilitas dan keinyamanan pe inggunaan suspe insi (Rowei

eit al,2009).

d. Propileinglikol

Propile inglikol dalam seidiaan suspeinsi be irfungsi se ibagai pe ilarut

untuk zat aktif atau bahan tambahan yang sukar larut dalam air,

propileinglikol juga beirpe iran se ibagai humeiktan untuk me injaga

keileimbapan, se irta me imbantu meiningkatkan stabilitas fisik dan

homoge initas suspeinsi de ingan me ince igah pe inggumpalan partikeil

(Rowei e it al,2009).
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e. Asam Askorbat

Asam askorbat dalam se idiaan suspe insi be irfungsi seibagai

antioksidan yang meinceigah de igradasi zat aktif akibat oksidasi.

Se ilain itu, asam askorbat juga dapat meimbantu meinstabilkan warna

dan eife iktivitas bahan aktif, se irta kadang digunakan se ibagai peinye iteil

pH dalam formula teirteintu (Rowe i eit al,2009).

f. Aquadeist

Aquade ist (aqua de istillata) dalam seidiaan suspeinsi beirfungsi

seibagai pe ilarut utama yang digunakan untuk me ilarutkan atau

me indispeirsikan bahan-bahan lain. Seilain itu, kareina ke imurniannya,

aquadeist me imbantu meinghindari kontaminasi dari mine iral atau

mikroorganisme i yang dapat me imeingaruhi stabilitas dan ke iamanan

seidiaan (Rowe i e it al,2009).

6. Evaluasi Sifat Fisik dan Stabilitas Suspensi

EIvaluasi stabilitas fisik suspe insi yang dilakukan adalah uji

organoleiptis, uji homogeinitas, uji viskositas, uji ph dan bobot je inis

(Indrayati & Nugraha, 2024).

a. Uji Organoleiptis

Pe ime iriksaan organoleiptis dilakukan deingan me inilai adanya

peirubahan warna, aroma, rasa, se irta teikstur atau be intuk dari suspe insi

eikstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata N.).

b. Uji Homogeinitas
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Pe ingujian homogeinitas dilakukan de ingan me impeirhatikan se ibaran

kompone in peinyusun suspe insi eikstrak daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) se icara visual pada hari kei-0, 7, 14, 21, dan 28.

c. Uji Viskositas

Pe ingujian viskositas dilakukan meinggunakan viskomeiteir

Brookfie ild de ingan ke ice ipatan putaran seibe isar 30 rpm.

d. Uji pH

Pe ingujian pH dilakukan me inggunakan pH meite ir digital.

Suspe insi dituangkan ke i dalam ge ilas, keimudian pH-nya diukur

me inggunakan alat yang te ilah dikalibrasi deingan larutan buffe ir

standar pH 4 dan pH 7. Peimeiriksaan ini dilakukan pada hari ke i- 0, 7,

14, 21, dan 28.

e. Uji bobot jeinis

Uji bobot Jeinis diukur de ingan piknome ite ir. piknomeite ir

ditimbang pada suhu ruang (25°C). Pe irtama piknome iteir yang ke iring

dan beirsih ditimbang (A gram). Ke imudian diisi de ingan air dan

ditimbang ke imbali (A1 gram). Air dikeiluarkan dari piknome ite ir dan

piknomeite ir dibe irsihkan. Se idiaan diisi dalam piknome iteir dan

timbang (A2 gram). Dihitung bobot jeinis seidiaan suspe insi eikstrak

daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) deingan rumus Bobot

je inis (BJ=A1−A: A2−A ×1) pada suhu ruang.

f. Uji Reidispeirsi

Tabung reiaksi diputar 180° dan dibalikkan kei posisi seimula.
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Formulasi yang die ivaluasi dite intukan be irdasarkan jumlah putaran

yang dipeirlukan untuk me indispeirsikan keimbali e indapan partikeil zat

aktif agar ke imbali te irsuspeinsi. Keimampuan re idispeirsi baik bila

suspe insi te ilah teirdispe irsi seimpurna dan dibeiri nilai 100 %. Se itiap

peingulangan uji re idispeirsi pada sampe il yang sama, maka akan

me inurunkan nilai reidispe irsi se ibeisar 5% (Hasty & Rifda, 2021).

G. Uji Seidimeintasi

Suspe insi kombinasi e ikstrak dimasukkan kei dalam ge ilas ukur 10

mL dan disimpan pada suhu kamar se irta teirlindung dari cahaya

seicara langsung. Volume i suspe insi kombinasi eikstrak kombinasi

eikstrak yang diisikan me irupakan volume i awal (Vo). Peirubahan

volumei diukur dan dicatat se itiap hari tanpa pe ingadukan hingga

tinggi se idime intasi konstan. Volume i te irseibut me irupakan volumei

akhir (Vu). Volume i seidimeintasi dapat diteintukan deingan

me inggunakan peirsamaan F=(Vu/ Vo ) (Hasty & Rifda, 2021).

G. Studi In Silico

Se ilama be ibeirapa de ikade i teirakhir, meitode i dan aplikasi kompute ir dalam

bidang keifarmasian te ilah meingalami peirke imbangan pe isat. Hal ini beirtujuan

untuk meimeinuhi ke ibutuhan dalam meimahami struktur biologi moleikuleir

seirta me indukung pe ineimuan obat baru beirbasis struktur. Salah satu me itode i

yang banyak digunakan dalam prose is skrining seinyawa adalah me itodei in

silico. Istilah in silico me irujuk pada e ikspe irimein yang dilakukan de ingan

bantuan komputeir. Uji in silico me imungkinkan analisis inteiraksi antara
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seinyawa de ingan mole ikul targe it, se ipeirti reiseiptor. Deingan meitode i komputasi,

inteiraksi ini dapat divisualisasikan, yang ke imudian digunakan untuk

me ingide intifikasi pharmacophorei , yaitu fitur struktural pe inting dari seinyawa

yang beirpe iran dalam aktivitas biologisnya (Shofi, 2022). Tujuan utama dari

peinde ikatan in silico adalah untuk me ingeivaluasi, me ingurutkan, atau

meinyaring struktur seinyawa me inggunakan satu atau le ibih prose idur komputasi.

Pe indeikatan ini sangat beirmanfaat dalam me ineintukan se inyawa mana yang

layak untuk ditindak lanjuti, atau dalam me irancang proseis sinte isis seinyawa.

Dibandingkan deingan meitodei konveinsional, me itodei in silico me imbe irikan

banyak ke iuntungan, teirutama dalam e ifisie insi waktu, e ineirgi, dan biaya (Tahir

& Maryam, 2024).

H. KNApSAcK

KNApSAcK meirupakan databasei yang me inggambarkan hubungan antara

speisieis dan seinyawa me itabolit pada tanaman. Database i KnapSack digunakan

untuk meingumpulkan se inyawa meitabolit seikunde ir. Se inyawa yang dipeirole ih

keimudian disaring meinggunakan aturan Lipinski (Lipinski's Rulei of Fivei ) dan

dipre idiksi toksisitasnya (ADMEI ). Se ilanjutnya, dilakukan molei cular docking

me inggunakan peirangkat lunak AutoDock Tools untuk meilihat inte iraksi

deingan re ise iptor. Hasil databasei KnapSack me inunjukkan adanya seinyawa

me itabolit seikunde ir. Analisis docking me inunjukkan se inyawa Seinyawa

me imiliki eine irgi ikatan te ireindah seibe isar kcal/mol, le ibih reindah dibandingkan

ligan asli, me inunjukkan poteinsi yang baik (Fath eit al., 2024).

KNApSAcK te ilah meingalami pe ingeimbangan se ihingga dapat digunakan
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untuk meine ilusuri se inyawa meitabolit yang beirkaitan deingan beirbagai

peimanfaatan tanaman. Databasei ini juga dile ingkapi deingan fitur peincarian

yang meimungkinkan pe ingguna me ineimukan me itabolit be irdasarkan massa

yang preisisi, rumus mole ikul, nama se inyawa, maupun speiktrum massa dalam

beirbagai mode i ionisasi. Peimanfaatan tanaman yang be irsifat multifungsi

dalam databasei ini diseisuaikan deingan 55 zona ge iografis (GZs), yang

me inggambarkan lokasi pe inggunaan tanaman dan aktivitas biologisnya.

Contohnya adalah pe imanfaatan tanaman dalam ramuan tradisional Indoneisia

yaitu Jamu seirta pe ingobatan tradisional Je ipang yaitu Kampo. Seiluruh

informasi teirseibut ditautkan me ilalui nama spe isie is tanaman yang dihubungkan

deingan data meitabolit dalam KNApSAcK (Lohita Sari e it al., 2022). Basis data

ini dapat diakse is meilalui situs we ib: http://www. Knapsack family. com/

KNApSAcK_Family .

I. Way2drug

Way2drug te ilah te irseidia se icara gratis seijak tahun 2000 dan dapat diakseis

me ilalui tautan http://www.way2drug.com/passonline i. Basis data ini dirancang

untuk meimpreidiksi be irbagai spe iktrum aktivitas biologis dari seinyawa

organik beirdasarkan struktur kimianya. Le ibih dari 4.000 je inis aktivitas

biologis dapat dipeirkirakan de ingan tingkat akurasi rata- rata di atas 95%.

Preidiksi teirseibut didasarkan pada analisis hubungan antara struktur se inyawa

dan aktivitas biologisnya, yang me ilibatkan leibih dari 300.000 seinyawa organik

yang teircatat dalam databasei. Way2drug juga meimbeirikan panduan dalam

me inginte irpre itasikan hasil preidiksi, misalnya dalam meineintukan
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prioritas se inyawa yang akan disinteisis seicara kimia dan diuji aktivitas

biologisnya be irdasarkan hasil analisis teirse ibut (Muslikh, 2024).

Hasil pre idiksi dari Way2drug ditampilkan dalam be intuk nilai Pa

(Probablei Activity), yang me ireipreiseintasikan pote insi aktivitas biologis suatu

seinyawa dalam konteiks uji laboratorium. Nilai Pa di atas 0,7 me inunjukkan

bahwa se inyawa teirseibut keimungkinan be isar me imiliki aktivitas biologis yang

tinggi. Jika nilainya beirada antara 0,5 hingga 0,7, maka aktivitas biologis

seinyawa teirgolong seidang. Seimeintara itu, nilai Pa di bawah 0,5

me ingindikasikan bahwa seinyawa te irseibut meimiliki aktivitas yang reindah

dalam skala laboratorium (Muslikh eit al., 2025).

J. Swiss ADME

Pe irkiraan poteinsi obat se irta sifat ADMEI (pe inyeirapan, distribusi,

me itabolisme i, dan eikskreisi) dilakukan teirhadap se iluruh ligan uji maupun

ligan peimbanding. Preidiksi bioaktivitas dilakukan me inggunakan peirangkat

lunak SwissADMEI (http://www.swissadmei.ch/) deingan cara me ingunggah filei

beirformat Smilei s dari masing-masing ligan. Format Smilei s te irse ibut dipe irole ih

me ilalui situs PubChei m. Zona input itu se indiri teirdiri dari skeitsa mole ikuleir

beirbasis Marvin JS dari Chei mAxon ( http://www.cheimaxon.com ) yang

me imungkinkan pe ingguna untuk me ingimpor (dari filei atau basis data

eikste irnal), meinggambar, dan me ingeidit struktur kimia 2D, se irta

me intransfe irnya ke i daftar moleikul. Daftar ini, di sisi kanan halaman

peingajuan, adalah input aktual untuk komputasi. Daftar ini dapat die idit

seibagai teiks standar, me imungkinkan peinge itikan atau peine impe ilan SMILEI S.
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Daftar te irse ibut dibuat untuk meimuat satu mole ikul input pe ir baris, yang

dide ifinisikan oleih SMILEI S dan seicara opsional nama yang dipisahkan oleih

spasi. Jika nama dihilangkan, SwissADMEI akan seicara otomatis meimbeirikan

peingideintifikas. Nilai parameite ir yang dihitung dikeilompokkan dalam

beirbagai bagian ke iluaran satu paneil peir moleikul (Sifat Fisikokimia,

Lipofilisitas, Farmakokine itik, Keimiripan Obat, dan Kimia Obat

Bioavailability. Radar me imungkinkan pandangan se ikilas teintang ke imiripan

moleikul de ingan obat (Abbyu eit al., 2024).

K. Protox-3.0

Protox Wei b Sei rvei r https://tox-ne iw.charite i.dei/protox_II/ meirupakan

platform komputasi (virtual laboratory) yang digunakan untuk meimpre idiksi

tingkat toksisitas pada mole ikul keicil. Preidiksi toksisitas seinyawa meinjadi

tahapan krusial dalam proseis pe ingeimbangan dan de isain obat. Peinde ikatan

komputasi ini meimiliki ke iunggulan kareina le ibih eifisiein dan ce ipat

dibandingkan peingujian toksisitas se icara konve insional pada he iwan, seirta

beirkontribusi dalam meingurangi pe inggunaan he iwan uji. Dalam

peine irapannya, Protox Wei b Sei rvei r mampu meimpe irkirakan beirbagai

parame ite ir toksisitas, te irmasuk toksisitas akut, he ipatotoksisitas, sitotoksisitas,

karsinoge inisitas, mutageinisitas, imunotoksisitas, se irta pote insi eife ik

me irugikan yang beirkaitan deingan jalur biologis dan targeit toksik teirteintu

(Nursanti eit al., 2022).

L. Penelitian Terdahulu

Beirbagai peine ilitian meindukung pe ingeimbangan formulasi suspeinsi
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eikstrak daun sambiloto seibagai antimalarian (Amanah & Fe ibriyanti, 2023)

me imbuktikan bahwa pe inggunaan Na CMC dapat me inghasilkan suspe insi

yang stabil, se ime intara (Nadhifah e it al., 2022) meine imukan bahwa

peinambahan sorbitol dan propileinglikol meiningkatkan viskositas seirta

me injaga stabilitas pH dan organoleiptik seidiaan. (Noviani eit al., 2025)

me inggabungkan meitodei in silico de ingan formulasi bahan alam dan

me inyimpulkan peinde ikatan teirseibut e ifeiktif untuk me inghasilkan seidiaan yang

stabil dan teirapeiutik. Meitode i in silico, teirmasuk pe indeikatan nei twork

pharmacology, meimungkinkan pe imeitaan inte iraksi antara prote iin dan

seinyawa aktif dari tanaman obat, deingan ke iunggulan biaya reindah, waktu

singkat, dan e ifisieinsi tinggi (Fikriyah, 2024)
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M. Kerangka Teori

Tanaman Sambiloto (Andrographis paniculata N.)

Sambiloto meirupakan tanaman heirbal yang meingandung

meitabolit seikunde ir seipe irti andrographolide i yang be irpote insi

seibagai antimalaria.

Aktivitas Andrographolide

Andrographolidei meimiliki aktivitas

antimalaria de ingan meinghambat

peirtumbuhan parasit seirta be irpe iran

seibagai antioksidan dan antiinflamasi.

Malaria

Malaria me irupakan pe inyakit infeiksi yang

diseibabkan ole ih Plasmodium falciparum

dan masih meinjadi masalah keise ihatan

kareina adanya reisiste insi obat antimalaria.

Studi In Silico

Peindeikatan in silico digunakan untuk

meimpre idiksi aktivitas biologis,

farmakokineitik, dan toksisitas seinyawa

meinggunakanKNApSAcK, Way2Drug,

SwissADMEI , dan Protox-3.0.

Pengembangan Sediaan Suspensi

EIkstrak sambiloto diformulasikan dalam

beintuk suspeinsi agar leibih mudah

digunakan dan dapat me iningkatkan

stabilitas zat aktif.

Formulasi Suspensi

Suspeinsi dibuat meinggunakan CMC-Na,

nipagin, sorbitol, propileinglikol, dan asam

askorbat se ibagai bahan tambahan.

Evaluasi Stabilitas Fisik

Seidiaan diuji me ilalui organole iptik,

homogeinitas, pH, bobot jeinis, viskositas,

seidime intasi, dan reidispeirsibilitas.
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Uji stabilitas fisik

EIkstraksi daun sambiloto
(Andrographis paniculata N.)

Ideintifiksi se inyawa
antimalaria se icara in silico

KNApSAcK

Formulasi suspeinsi
peingeimbangan fisik seidiaan

Preidiksi inte iraksi se inyawa
deingan plasmodium

falciparum se icara in silico
Way2drug dan protox-3.0

K

Poteinsi aktivitas antimalaria
seicara in silico Swiss ADMEI

Kualitas dan stabilitas produk

EIfe iktivitas dan keilayakan
seidiaan suspeinsi eikstrak daun
sambiloto (Andrographis
paniculata N.) seibagai

antimalaria

Formula Optimal

Hasil eivaluasi meine intukan formula suspe insi e ikstrak sambiloto yang paling stabil

dan be irpote insi se ibagai se idiaan antimalaria he irbal yaitu formula 2.

N. Kerangka Konseptual
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Keiteirangan

Variabe il Indeipeindeint

Variabe il Deipeindein
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0. Definisi Operasional dan Kriteria Objektif

No Variabel Definisi

Operasional

Cara danAlat

Ukur

Kriteria

Objectif
Skala

1 EIkstrak daun

sambiloto

(Andrographis

paniculata N.)

deingan konse intrasi

1%, 3%, 5%.

(Variabeil

indeipeindein)

Bahan aktif

beirupa eikstrak

daun sambiloto

yang dipe irole ih

me ilalui prose is

eikstraksi dan

digunakan

se ibagai bahan

utama dalam

formula suspeinsi

De ingan cara

maseirasi

meinggunakan

timbangan

analitik dan

topleis

Tanaman

sambiloto mudah

diteimukan dan

dibudidayakan

diindoneisia

Ordinal

2 Aktivitas

antimalaria

(Variabeil

deipeindein)

Keimampuan

seinyawa aktif

dari e ikstrak

sambiloto

dalam

meinghambat

einzim targe it

plasmodium

falciparum

beirdasarkan

studi in silico

De ingan cara

studi in silico

yaitu

KNApSAck

Way2drug

SwissADMEI

dan protox-

3.0

Meinunjukkan

afinitas kuat

proteiin malaria

Ordinal

3. Stabilitas fisik

suspeinsi(Variabeil

deipeindein)

Keitahanan

seidiaan

suspeinsi

eikstrak daun

sambiloto

teirhadap

peirubahan fisik

seilama

peinyimpanan

De ingan cara

uji ph,

viskositas,

seidimeintasi,

re idispe irsi dan

stabilitas

peinyimpanan

Stabilitas fisik

peinting untuk

meinjaga

eifeiktivitas,

homogeinitas,

dan ke imudahan

peinggunaan

suspeinsi

Ordinal



BAB III

METODEPENELITIAN

A. Desain Penelitian

Jeinis peine ilitian yang digunakan adalah eikspeirime intal, pe ineilitian ini

me iliputi peimbuatan simplisia, pe imbuatan e ikstrak, peimbuatan se idiaan

suspe insi dari e ikstrak tanaman daun sambiloto (Andrographis paniculata N.)

deingan aktivitas antimalaria seicara studi in silico dan uji stabilitas fisik.

B. Lokasi dan Waktu Penelitian

Pe ineilitian ini te ilah dilakukan pada bulan Agustus 2025-Fe ibruari 2026 di

laboratorium Te iknologi Farmasi Fakultas Ilmu Ke ise ihatan, Univeirsitas

Muhammadiyah Palopo, Sulawe isi Se ilatan.

C. Populasi Dan Sampel

1. Populasi

Populasi dalam pe ineilitian ini te irdiri dari dua bagian, yaitu populasi

pada studi in silico dan populasi pada pe ine ilitian formulasi. Populasi studi

in silico adalah seiluruh se inyawa me itabolit seikunde ir yang te irkandung

dalam tanaman sambiloto (Andrographis paniculata N.) yang teirse idia

dalam databasei KNApSAcK. Se idangkan populasi pada pe ineilitian

formulasi adalah seiluruh e ikstrak daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) yang me ime inuhi krite iria kualitas untuk diformulasikan

me injadi se idiaan suspe insi.

34



35

2. Sampel

Sampe il dalam peine ilitian ini teirdiri dari dua bagian. Sampe il pada

studi in silico adalah se inyawa aktif teirpilih dari tanaman Andrographis

paniculata yang meimeinuhi krite iria drug-likei nei ss, me imiliki poteinsi

aktivitas biologis be irdasarkan Way2Drug, profil farmakokine itik yang

baik be irdasarkan SwissADMEI , se irta tingkat toksisitas yang dapat

diteirima be irdasarkan Protox-3.0. Sampeil pada pe ineilitian adalah e ikstrak

daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) hasil e ikstraksi meitodei

mase irasi yang diformulasikan dalam be intuk seidiaan suspeinsi de ingan

variasi konseintrasi te irte intu, yaitu 1%, 3%, dan 5%.

3. Kriteria Inklusi dan Eksklusi

a. Krite iria inklusi

1. Daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) yang masih se igar

dan be irwarna hijau.

2. Daun tidak rusak, tidak be irlubang, dan tidak te irseirang hama atau

jamur.

3. Daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) yang teilah cukup

umur untuk dipane in.

4. Simplisia daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) yang

te ilah dikeiringkan de ingan baik dan tidak leimbap.

5. EIkstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) yang

me ime inuhi syarat untuk diformulasikan meinjadi seidiaan

suspeinsi.
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b. Krite iria eisklusi

1. Daun sambiloto yang layu, me inguning, atau meimbusuk.

2. Daun yang teirke ina jamur, hama, atau kotoran.

3. Simplisia yang leimbap, be irbau, atau teirkontaminasi.

4. EIkstrak daun sambiloto yang me ingalami peirubahan warna, bau,

atau teikstur yang tidak se isuai.

5. Sampe il yang tidak me imeinuhi syarat kualitas untuk prose is

formulasi suspe insi.

D. Jenis dan Sumber Data

1. Jenis Data

Jeinis data yang digunakan dalam pe ineilitian ini yaitu data kuantitatif

me iliputi nilai afinitas pe ingikatan dari hasil studi in silico, peingukuran pH

pada be irbagai waktu peingamatan, viskositas seidiaan, peirse intase i volumei

seidimeintasi, se irta jumlah pe ingocokan yang dipeirlukan untuk

me indispeirsikan ke imbali partikeil. Se ilain itu, data kuantitatif juga

me incakup volume i dan beirat bahan yang digunakan dalam formulasi.Data

ini meimbe irikan gambaran meinye iluruh me ingeinai poteinsi antimalaria dan

keistabilan fisik seidiaan yang dike imbangkan.

2. Sumber Data

Sumbeir data dalam peine ilitian ini dipe irole ih dari dua peinde ikatan

utama, yaitu studi in silico dan eikspe irime in laboratorium. Data in silico

beirasal dari basis data se ikundeir se ipeirti KNApSAcK untuk struktur

seinyawa andrographolide i dan Prote iin Data Bank (PDB) untuk struktur
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prote iin targe it Plasmodium falciparum. Seime intara itu, data eikspeirimein

dipe irole ih se icara langsung meilalui keigiatan laboratorium, yaitu dari hasil

formulasi seidiaan suspeinsi e ikstrak daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.). dan uji stabilitas fisik yang meiliputi pe ingukuran pH,

viskositas, volumei seidime intasi, re idispeirsibilitas, se irta peingamatan

organoleiptik. De ingan de imikian, sumbeir data me incakup data primeir dari

hasil obseirvasi dan pe ingukuran, se irta data se ikundeir dari sumbeir ilmiah

daring yang kre idibe il.

E. Instrumen Penelitian

1. Alat

Alat yang digunakan dalam pe ineilitian ini yaitu e irleinmeiye ir, ge ilas

ukur, timbangan analitik, timbangan digital, kompor listrik, rotary

eivaporator, batang peingaduk, cawan porseilin, be iake ir ge ilas, ge ilas ukur,

alat viscome ite ir, piknome ite ir, pisau, tale inan, topleis kaca. Hardwarei yang

akan digunakan pada pe ineilitian ini adalah Laptop meire ik asus X441SA

seiri laptop e intry le iveil yang umumnya dileingkapi deingan prose isor inteil

Ceileiron N3050 atau N3060, RAM 2GB, dan pe inyimpanan HDD 500GB

atau SSD 128 GB, seirta layar 14 inci. Softwarei yaitu: KNApSAcK,

digunakan untuk me ingeitahui se inyawa me itabolit yang teirkandung dalam

tanaman dapat diakse is di http: // www. Knapsack family. com/,

Way2drug, digunakan untuk me impeiroleih data teirkait bioaktivitas

pote insial seinyawa yang teirkandung dalam tanaman dapat diakse is di

http: //www. way2drug. com/ passonline i/, dan Swiss ADMEI , digunakan
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untuk meinge itahui tingkat ke imiripan obat de ingan meilihat nilai

farmakokineitik se inyawa aktif saat masuk ke i dalam tubuh, dapat diakse is

di http://www.swissadmei.ch/. Dan Protox-3.0 https://tox-

neiw.charitei.de i/protox_II/ me irupakan platform komputasi (virtual

laboratory) yang digunakan untuk meimpreidiksi tingkat toksisitas pada

moleikul ke icil. Preidiksi toksisitas se inyawa me injadi tahapan krusial dalam

proseis peinge imbangan dan de isain obat.

2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam pe ineilitian ini yaitu e ikstrak daun

sambiloto, aquade ist, CMC-Na, nipagin, sorbitol, propileinglikol, asam

askorbat, minyak je iruk, keirtas pH univeirsal, keirtas saring, lakban, dan

seinyawa uji yang akan digunakan dalam pe inapisan virtual in silico yaitu

dari family Acanthaccaei (Sambiloto).

F. Teknik Pengumpulan Data

1. Data Primer

Data primeir dalam peine ilitian ini dipeiroleih dari uji laboratorium

te irkait formulasi dan stabilitas fisik se idiaan suspeinsi, seipe irti peingamatan

te irhadap pH, viskositas, warna, dan keistabilan partike il se ilama

peinyimpanan.

2. Prosedur Penelitian

a. Pe inyiapan Sampeil

Daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) yang te ilah

diambil disortasi de ingan meimilih daun yang masih seigar, daun
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dicuci deingan air meingalir dan dirajang daun dike iring anginkan

hingga ke iring. Lalu dible indeir hingga meinjadi se irbuk halus, se ite ilah

itu se irbuk sambiloto dimasukkan ke idalam wadah tople is (Hita e it al.,

2021).

b. EIkstraksi Daun Sambiloto (Andrographis paniculata N.)

Pe imbuatan e ikstrkak dilakukan deingan cara seirbuk daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) ditimbang seibanyak 500

gram, ke imudian di teimpatkan pada tople is kaca ke imudian

ditambahkan 5 lite ir eitanol 96% se ilanjutnya, dilakukan proseis

mase irasi se ilama 5 hari pada suhu ruang dalam kondisi teirtutup untuk

me inghindari paparan langsung sinar matahari. Seiteilah itu, filtrat

dipisahkan dari reisidunya, rotary e ivaporator digunakan untuk

me ime ikat filtrat pada suhu 40°C. Seimua mase irat dikumpulkan dan

diuapkan hingga dipeiroleih eikstrak keintal. Reindamein yang dipeiroleih

ditimbang dan dicatat (Hita e it al., 2022).

c. Pe imbuatan Se idiaan Suspeinsi

Siapkan alat dan bahan yang digunakan, timbang masing masing

bahan se isuai deingan peirhitungan. Pe imbuatan Na CMC, Seibagian

volumei air (pe inggunaan air panas dapat me imbantu me impe irce ipat

proseis peilarutan) seikitar±20 ml untuk total se idiaan 60 ml, dan

didiamkan dalam mortir se ilama 15–30 me init hingga meinge imbang.

Se ite ilah itu, campuran diaduk kuat sampai teirbe intuk musilago yang

homoge in. EIkstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata N.)
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dicampurkan te irle ibih dahulu deingan propileinglikol seibanyak 0,15g

lalu dimasukkan kei dalam musilago yang te ilah te irbe intuk dan diaduk

hingga te ircampur me irata. Sorbitol seibanyak 0,12g keimudian

ditambahkan ke i dalam campuran musilago dan eikstrak, lalu diaduk

keimbali hingga homoge in.

Tambahkan asam askorbat 0,06g aduk hingga homogein, Sisa

propileinglikol dituang se icara peirlahan sambil te irus diaduk hingga

campuran meirata. Se ite ilah itu, larutan nipagin 0,06g yang teilah

dilarutkan dalam seidikit air me indidih ditambahkan dan diaduk

sampai seiluruh kompone in te ircampur de ingan baik. Tambahkan

aquadeis hingga me incapai volume i akhir se idiaan. Te irakhir,

ditambahkan minyak je iruk seicukupnya untuk meimbe irikan aroma,

dan dilakukan e ivaluasi te irhadap karakteiristik fisik suspeinsi yang

te ilah dibuat.

d. Prose idur keirja in silico

1. KNApSAcK

langkah peirtama adalah meingakse is situs KNApSAcK

me ilalui browse ir tanpa peirlu login. Seilanjutnya, pada halaman

utama dipilih meitodei peincarian be irdasarkan organisme i (sei arch

by organism), keimudian me imasukkan nama ilmiah

Andrographis paniculata pada kolom pe incarian dan

me injalankan proseis peincarian. Hasil yang ditampilkan be irupa

daftar se inyawa me itabolit se ikundeir yang te irkandung dalam
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tanaman teirse ibut, se ipeirti andrographolidei dan turunannya,

le ingkap de ingan informasi ideintitas seinyawa.

Se ite ilah itu, peine iliti dapat me imilih be ibeirapa seinyawa yang

dianggap re ile ivan untuk dite iliti leibih lanjut, ke imudian me inyalin

atau me ingunduh informasi struktur kimianya. Jika struktur

seipe irti SMILEI S beilum teirse idia, data te irseibut dapat dileingkapi

me ilalui databasei lain seipe irti PubChei m. Data se inyawa yang

te ilah dipe irole ih keimudian dapat digunakan untuk analisis

lanjutan se ipeirti pre idiksi aktivitas biologis, farmakokine itik,

maupun toksisitas me inggunakan be irbagai platform in silico,

seihingga me indukung prose is ide intifikasi pote insi se inyawa aktif

dari tanaman Andrographis paniculata dalam pe ingeimbangan

obat (Lohita Sari eit al., 2022).

2. Way2Drug

Meingakse is situs re ismi Way2Drug me ilalui browse ir. Se ite ilah

halaman utama teirbuka, pe ingguna me imilih me inu PASS Onlinei

yang digunakan untuk me impre idiksi aktivitas farmakologi suatu

seinyawa. Seilanjutnya, masukkan struktur kimia se inyawa dalam

beintuk SMILEI S, Seite ilah struktur dimasukkan, klik tombol Run

untuk meimulai analisis. Siste im ke imudian akan me improseis data

dan me inghasilkan output be irupa daftar aktivitas biologis yang

dipre idiksi, dise irtai nilai Pa (probability to bei activei ) dan Pi

(probability to bei inactivei ).
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Inte irpre itasi hasil dilakukan de ingan me ilihat nilai Pa, di

mana nilai Pa yang le ibih be isar dari Pi meinunjukkan poteinsi

aktivitas yang le ibih tinggi, dan umumnya nilai Pa > 0,7

dianggap me imiliki pe iluang aktivitas yang kuat, seidangkan Pa

antara 0,5–0,7 me inunjukkan pote insi se idang. Data hasil pre idiksi

ini ke imudian dapat digunakan se ibagai dasar untuk me ineintukan

aktivitas utama se inyawa seibagai antimalaria (Muslikh, 2024).

3. SwissADMEI

Buka situs SwissADMEI meilalui browse ir, ke imudian

masukkan satu atau be ibeirapa struktur SMILEI S ke i dalam kolom

input yang te irse idia. Se ite ilah itu, klik tombol “Run” untuk

me imulai prose is analisis. Sisteim akan me improseis data dan

me inampilkan beirbagai parame ite ir farmakokineitik yang meiliputi

absorpsi (GI absorption), distribusi (BBB pei rmei ation),

mei tabolismei (inteiraksi deingan e inzim CYP450), seirta e ikskre isi,

seirta informasi tambahan seipe irti drug-likei nei ss (be irdasarkan

aturan Lipinski) dan bioavailability scorei .

Hasil ini keimudian diinteirpreitasikan untuk meinilai

keilayakan seinyawa seibagai kandidat obat, misalnya apakah

me imiliki peinye irapan yang baik di saluran ce irna, mampu

me ineimbus sawar darah otak, atau beirpote insi me ingalami

me itabolisme i yang ce ipat. Data dari SwissADMEI ini seilanjutnya

dapat digunakan se ibagai dasar dalam seile iksi se inyawa aktif dari
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sambiloto (Andrographis paniculata N.) yang meimiliki profil

farmakokineitik yang optimal untuk peinge imbangan obat (Abbyu

eit al., 2024).

4. Protox-3.0

Untuk meilakukan preidiksi toksisitas se inyawa dari tanaman

sambiloto (Andrographis paniculata N.), langkah peirtama

me inyiapkan struktur kimia se inyawa yang akan diuji, seipe irti

andrographolidei , dalam be intuk SMILEI S yang dapat dipeiroleih

dari database i se ipeirti PubChe im. Seilanjutnya, buka situs ProTox

me ilalui browseir, ke imudian masukkan struktur SMILEI S te irseibut

kei dalam kolom input yang te irse idia atau unggah file i struktur

seinyawa. Seiteilah itu, klik tombol “Prei dict” untuk meimulai

analisis. Sisteim akan meimprose is data dan meinghasilkan output

beirupa preidiksi toksisitas yang me iliputi nilai LD50 (mei dian

lei thal dosei ), klasifikasi tingkat toksisitas (keilas 1–6), seirta

beirbagai parame iteir tambahan se ipeirti pote insi heipatotoksisitas,

karsinoge inisitas, mutageinisitas, dan sitotoksisitas.

Hasil ini ke imudian diinte irpreitasikan untuk me inilai tingkat

keiamanan seinyawa, di mana nilai LD50 yang leibih tinggi

me inunjukkan tingkat toksisitas yang leibih reindah, seirta ke ilas

toksisitas yang leibih tinggi (misalnya ke ilas 5–6) meinandakan

seinyawa re ilatif aman. Data hasil pre idiksi ini sangat pe inting

dalam prose is seileiksi seinyawa aktif dari sambiloto
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(Andrographis paniculata N.), seihingga hanya se inyawa deingan

pote insi aktivitas baik dan tingkat toksisitas reindah yang

dipe irtimbangkan untuk pe ingeimbangan le ibih lanjut se ibagai

kandidat obat (Re isvita eit al., 2023).

e. EIvaluasi Se idiaan Suspeinsi

1. Pe ingujian Organoleiptik

Uji organole iptis dilakukan de ingan meingamati pe irubahan

warna, bau, rasa, dan te ikstur atau be intuk suspe insi e ikstrak daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) (Indrayati e it al., 2024).

2. Uji Homogeinitas

Pe ingujian homoge initas dilakukan de ingan me ingamati

seibaran kompone in peinyusun dalam suspeinsi e ikstrak daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) seicara visual.

Pe ingamatan ini dilakukan pada hari kei-0, 7, 14, 21, dan 28

(Indrayati eit al., 2024).

3. Uji Viskositas

Uji viskositas dilakukan deingan alat viskomeiteir Brookfieild

deingan rotasi peirputaran 30 rpm (Indrayati eit al., 2024).

4. Pe ingukuran Ph

Pe ingukuran pH dilakukan deingan bantuan pH me ite ir digital.

Sampe il suspe insi dimasukkan kei dalam geilas, keimudian diukur

nilai pH-nya yang seibe ilumnya teilah dikalibrasi standar pH 4 dan

pH 7. Pe ingujian ini dilakukan seicara beirkala pada hari ke i-0, 7,
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14,21dan 28 (Indrayati e it al., 2024).

5. Uji Bobot Jeinis

Uji bobot Jeinis diukur deingan piknome ite ir. piknomeite ir

ditimbang pada suhu ruang (25°C). Peirtama piknome ite ir yang

keiring dan beirsih ditimbang (A gram). Keimudian diisi de ingan

air dan ditimbang keimbali (A1 gram). Air dike iluarkan dari

piknomeite ir dan piknome ite ir dibeirsihkan. Seidiaan diisi dalam

piknomeite ir dan timbang (A2 gram). Dihitung bobot jeinis

seidiaan suspe insi eikstrak e itanol daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) deingan rumus Bobot jeinis (BJ=A1−A :

A2−A ×1) pada suhu ruang (Hasty & Rifda, 2021).

6. Uji reidispeirsi

Tabung reiaksi diputar 180° dan dibalikkan kei posisi seimula.

Formulasi yang die ivaluasi diteintukan be irdasarkan jumlah

putaran yang dipe irlukan untuk me indispeirsikan ke imbali

eindapan partike il zat aktif agar ke imbali te irsuspeinsi.

Keimampuan reidispe irsi baik bila suspeinsi teilah te irdispeirsi

seimpurna dan dibe iri nilai 100 %. Seitiap pe ingulangan uji

re idispe irsi pada sampe il yang sama, maka akan me inurunkan nilai

re idispe irsi seibe isar 5% (Hasty & Rifda, 2021).

7. Uji seidimeintasi

Suspe insi kombinasi eikstrak dimasukkan ke i dalam geilas

ukur 10mL dan disimpan pada suhu kamar seirta te irlindung dari
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cahaya se icara langsung. Volumei suspeinsi kombinasi e ikstrak

kombinasi eikstrak yang diisikan meirupakan volumei awal (Vo).

Pe irubahan volumei diukur dan dicatat seitiap hari tanpa

peingadukan hingga tinggi se idime intasi konstan. Volumei

te irse ibut me irupakan volume i akhir (Vu). Volume i se idime intasi

dapat dite intukan de ingan meinggunakan peirsamaan F=(Vu/ Vo)

(Hasty & Rifda, 2021).

3. Data Sekunder

Data se ikundeir dalam peine ilitian ini dipe irole ih dari liteiratur teirdahulu

seipe irti jurnal, buku, dan laporan pe ineilitian,standar mutu dan uji stabilitas

seidiaan farmasi, dan data dari studi in silico.

G. Teknik Analisis Data

Hasil pe ineilitian ini dipe irole ih dari e ivaluasi sifat fisik dan stabilitas

seidiaan suspeinsi eikstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata N.)

seibagai antimalaria yang dilakukan me ilalui peinde ikatan in silico dan

peingujian eikspeirimeintal di laboratorium.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Uji Organoleiptik

Tabel 4.1. Hasil uji organole iptik seidiaan suspeinsi e ikstrak daun sambiloto

(Andrographis Paniculata N.).

Sediaan Warna Bentuk Rasa Aroma

F0 Putih Cair Pahit Tidak beirbau

FI Hijau Peikat Cair Pahit He irba Yang Peikat

FII Hijau Peikat Cair Pahit He irba Yang Peikat

FIII Hijau Peikat Cair Pahit He irba Yang Peikat

Hasil uji organoleiptik beirdasarkan tabeil 4.1. dari seidiaan suspeinsi

eikstrak daun sambiloto (Andrographis Paniculata N.) dilakukan pada 4

seidiaan untuk meilihat warna, be intuk, rasa dan aroma yaitu F0 se idiaan

suspe insi tanpa eikstrak meimiliki warna putih, beintuk cair, rasa pahit, dan

tidak be irbau, FI konse intrasi eikstrak daun sambiloto 1% meimiliki warna

hijau peikat, be intuk cair, rasa pahit dan aroma heirba yang pe ikat, FII

konseintrasi e ikstrak daun sambiloto 3% meimiliki warna hijau peikat,

beintuk cair, rasa pahit dan aroma he irba yang pe ikat, FIII konseintrasi

eikstrak daun sambiloto 5% meimiliki warna hijau pe ikat, beintuk cair, rasa

pahit dan aroma heirba yang pe ikat.
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2. Uji Homogeinitas

Tabel 4.2. Hasil uji homogeinitas suspeinsi e ikstrak daun sambiloto

(Andrographis Paniculata N.).

Formula

Minggu

Range

1 2 3 4

F0

FI

Homogein

Homogein

Homogein

Homogein

Homogein

Homogein

Homogein

Homogein Tidak ada butiran kasar

FII Homogein Homogein Homogein Homogein

(Anggrae ini e it al., 2023)

FIII Homogein Homogein Homogein Homogein

Hasil uji homogeinitas beirdasarkan tabe il 4.2. dari seidiaan suspe insi

eikstrak daun sambiloto (Andrographis Paniculata N.) dilakukan pada 4

seidiaan dari beirbagai konseintrasi eikstrak de ingan me ingamati

keise iragaman warna pada basis seicara visual yaitu F0 suspe insi tanpa

eikstrak, FI suspeinsi eikstrak sambiloto 1%, FII suspeinsi eikstrak sambiloto

3% dan FIII suspeinsi e ikstrak sambiloto 5% dari minggu pe irtama hingga

minggu ke ieimpat me imiliki homoge initas yang baik ditandai de ingan tidak

adanya butiran kasar pada seidiaan suspeinsi.
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3. Uji pH

Tabel 4.3. Hasil uji pH suspe insi eikstrak daun sambiloto (Andrographis

Paniculata N.).

Formula

Minggu

Range

1 2 3 4

F0 7 7 7 7

FI 5 5 5 5 pH 5-7 (Budiati, 2023)

FII 5 5 5 5

FIII 6 6 6 6

Hasil uji pH be irdasarkan tabeil 4.3. seidiaan suspeinsi e ikstrak daun

sambiloto (Andrographis Paniculata N.) dilakukan pada 4 seidiaan

daribeirbagai konse intrasi eikstrak deingan meinggunakan pH unive irsal, dari

peingukuran yang teilah dilakukan yaitu F0 suspeinsi tanpa e ikstrak dari

minggu peirtama hingga minggu ke ieimpat meimiliki ph 7, FI suspe insi

eikstrak sambiloto 1% dari minggu pe irtama hingga minggu ke ieimpat

me imiliki ph 5, FII suspeinsi e ikstrak sambiloto 3% dari minggu peirtama

hingga minggu keie impat me imiliki ph 5, FIII suspe insi e ikstrak sambiloto

5% dari minggu peirtama hingga minggu ke ieimpat meimiliki ph 6.
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4. Uji bobot jeinis

Tabel 4.4. Hasil uji bobot jeinis suspe insi eikstrak daun sambiloto

(Andrographis Paniculata N.).

Minggu

Formula l 2 3 4 Range

F0 1,00g/ml 1,00g/ml 1,00g/ml 1,00g/ml

FI 1,01g/ml 1,01g/ml 1,01g/ml 1,01g/ml >1,00g/mL
(Hasty &
Rifda,
2021)

FII 1,01g/ml 1,01g/ml 1,01g/ml 1,01g/ml

FIII 1,01g/ml 1,01g/ml 1,01g/ml 1,01g/ml

Hasil uji bobot je inis beirdasarkan tabeil 4.4. se idiaan suspeinsi e ikstrak

daun sambiloto (Andrographis Paniculata N.) dilakukan pada 4 se idiaan

deingan be irbagai konse intrasi e ikstrak meinggunakan piknome ite ir untuk

me ingeitahui keistabilan dan ke ise iragaman seidiaan suspeinsi yaitu F0

suspe insi tanpa eikstrak dari minggu peirtama sampai minggu ke i eimpat

me imiliki bobot jeinis 1,00 g/ml, FI suspe insi eikstrak sambiloto 1% FII,

suspe insi e ikstrak sambiloto 3% dan FIII suspeinsi e ikstrak sambiloto 5%

minggu peirtama sampai minggu kei e impat me imiliki bobot jeinis 1,01 g/ml.
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5. Uji Viskositas

Tabel 4.5. Hasil uji viskositas suspeinsi e ikstrak daun sambiloto

(Andrographis Paniculata N.).

Minggu

Formula l 2 3 4 Range

F0 72,00 66,00 54,00 168,0

FI 52,80 67,20 66,00 228,0 37-396 (Budiati,2023)

FII 88,80 67,80 120,0 156,0

FIII 55,20 46,28 168,0 78,00

Hasil uji viskositas beirdasarkan tabeil 4.5. seidiaan suspe insi e ikstrak

daun sambiloto (AndrographisPaniculata N.) dilakukan pada 4 se idiaan

dari beirbagai konse intrasi e ikstrak me inggunakan alat viskome ite ir untuk

me ingeitahui seibe irapa beisar konsisteinsi seidiaan dan meinunjukkan

keike intalan dari suatu seidiaan yaitu F0 suspeinsi tanpa eikstrak dari

minggu pe irtama sampai ke ieimpat meimiliki nilai viskositas 54,00-168,0, FI

suspe insi eikstrak sambiloto 1% dari minggu pe irtama sampai keie impat

me imiliki nilai viskositas 52,00-228,0, FII suspe insi e ikstrak sambiloto 3%

dari minggu pe irtama sampai keie impat me imiliki nilai viskositas 67,89-

156,0 dan FIII suspeinsi e ikstrak sambiloto 5% dari minggu peirtama

sampai ke ieimpat meimiliki nilai viskositas 55,20-168,0.
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6. Uji Reidispeirsi

Tabel 4.6. Hasil uji re idispeirsi suspe insi eikstrak daun sambiloto

(Andrographis Paniculata N.).

Formula
Presentase
Redispersi Range

1 2 3 4

FO 100% 95% 95% 95%
FI

FII

95%

100%

95%

95%

90%

95%

90%

95%

100%(Hasty &
Rifda, 2021)

FIII 90% 90% 85% 80%

Hasil uji re idispeirsi be irdasarkan tabeil 4.6. seidiaan suspeinsi e ikstrak

daun sambiloto (AndrographisPaniculata N.) dilakukan pada 4 se idiaan

dari beirbagai konse intrasi eikstrak untuk me ingeitahui ke imampuan suspe insi

te irdispeirsi keimbali seiteilah meingalami peinge indapan se ilama

peinyimpanan yaitu F0 suspe insi tanpa e ikstrak minggu peirtama 100%

minggu ke idua sampai minggu ke ieimpat 95%, FI suspeinsi eikstrak

sambiloto 1% minggu peirtama, ke idua 95%, minggu keitiga, keie impat 90%,

FII suspeinsi e ikstrak sambiloto 3% minggu pe irtama 100%, minggu ke idua

sampai keie impat 95%, FIII suspe insi e ikstrak sambiloto 5% minggu

peirtama, ke idua 90%, minggu keitiga 85%, minggu ke ieimpat 80%.
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7. Uji Seidimeintasi

Tabel 4.7. Hasil uji seidimeintasi suspe insi eikstrak daun sambiloto

(Andrographis Paniculata N.)

Formula

Nilai

Sedimentaasi Range
l 2 3 4

F0 0,10 0,13 0,15 0,18

FI 0,15 0,20 0,25 0,28 < 1 atau > 1
(Hasty & Rifda,

FII 0,12 0,15 0,18 0,20
2021).

FIII 0,20 0,28 0,35 0,40

Hasil uji seidimeintasi beirdasarkan tabe il 4.7. seidiaan suspeinsi e ikstrak

daun sambiloto (AndrographisPaniculata N.) dilakukan pada 4 se idiaan

dari beirbagai konse intrasi e ikstrak untuk me ingeitahui ke ice ipatan dan

volumei peinge indapan partikeil dalam seidiaan suspe insi se ilama

peinyimpanan yaitu F0 suspeinsi tanpa eikstrak dari minggu pe irtama

sampai keie impat 0,10-0,18, FI suspe insi e ikstrak sambiloto 1% dari minggu

peirtama sampai minggu ke ieimpat 0,15-0,28, FII suspeinsi e ikstrak

sambiloto 3% dari minggu peirtama sampai minggu ke ieimpat 0,12-0,20,

FIII suspeinsi e ikstrak sambiloto 5% dari minggu pe irtama sampai minggu

keie impat 0,20-0,40.
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8. KNApSAcK

Tabel 4.8. Hasil KNApSAcK

Metabolit Berat Log P Akseptor Donor Lipinski

molekul Hidrogen Hidroge rules of

(g/mol) n five

<500 <5 <10 <5 Yes

5,2',3'-Trihydroxy- 492.43 3.16 12 6 2

7,8- violation

dimeithoxyflavonei

3'-glucosidei

5-Hydroxy- 520.48 3.19 12 4 2

7,8,2',3'- violation

teitrameithoxyflavo

nei 5-glucosidei

5,4'-Dihidroxy- 536.48 3.25 13 5 2

7,8,2',3'- violation

teitrameithoxy

flavonei 5-

glucosidei

Andrographolidei 350,45 2.65 5 3 Yeis

Andrographisidei 512.59 2.12 10 6 2

violation

Beirdasarkan Tabeil 4.8 hasil analisis KNapSAcK dikeitahui bahwa

beibe irapa seinyawa me itabolit dari daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) yaitu 5,2',3'-Trihydroxy-7,8-dimei thoxyflavonei 3'-glucosidei ,

5-Hydroxy-7,8,2',3'-tei tramei thoxyflavonei 5-glucosidei , 5-Hydroxy-7,8,2',3'-

tei tramei thoxyflavonei 5-glucosidei , Andrographolidei , Andrographisidei .
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9. Way2Drug/PASS Onlinei

Tabel 4.9. Hasil Pre idiksi Aktivitas Biologis (Way2Drug/PASS Onlinei )

No Senyawa Aktivitas

Biologis

Pa Pi Potensi

1 5,2',3'-Trihydroxy- Antiprotozoal 0,911 0,003 Tinggi

7,8-

dimeithoxyflavone i 3'-

glucosidei

2 5-Hydroxy-7,8,2',3'- Antiprotozoal 0,818 0,004 Tinggi

teitrameithoxyflavonei

5-glucosidei

3 5,4'-Dihidroxy- Antiprotozoal 0,844 0,004 Tinggi

7,8,2',3'-teitrameithoxy

flavone i 5-glucosidei

4 Andrographolidei Antiprotozoal 0,572 0,017 Seidang

5 Andrographisidei Antiprotozoal 0,773 0,006 Tinggi

Beirdasarkan hasil preidiksi pada tabe il 4.9. aktivitas biologis

me inggunakan software i Way2Drug, se inyawa aktif yang teirdapat dalam

tanaman sambiloto (Andrographis paniculata N.) meinunjukkan pote insi

aktivitas se ibagai antiprotozoal de ingan nilai probabilitas aktivitas (Pa)

yang leibih tinggi dibandingkan probabilitas tidak aktif (Pi) yaitu se inyawa

5,2',3'-Trihydroxy-7,8-dimei thoxyflavonei 3'-glucosidei (PA) 0,911 dan (PI)

0,003, 5-Hydroxy-7,8,2',3'-tei tramei thoxyflavonei 5-glucosidei (PA) 0,818 dan

(PI) 0,004, 5,4'-Dihidroxy-7,8,2',3'-tei tramei thoxy flavonei 5-glucosidei (PA)

0,844 dan (PI) 0,004, Andrographolidei (PA) 0,572 dan (PI) 0,017,

Andrographisidei (PA) 0,773dan (PI) 0,006.
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10. SwissADMEI

Tabel 4.10.Hasl Preidiksi Farmakokineitik

No Aspek Parameter 5,2',3'-

Trihyd

roxy-

7,8-

dimeth

oxyfla

vone

3'-

glucosi

de

5-

Hydroxy

-7,8,2',3'-

tetramet

hoxyflav

one 5-

glucosid

e

5,4'-

Dihidr

oxy-

7,8,2',3

'-

tetram

ethoxy

flavon

e 5-

glucosi

de

Andro

grapho

lide

Andro

graphi

side

1.

2.

Absor

bsi

Distrib

Gl

absorption

BBB

Low

No

Low

No

Low

No

High

No

Low

No

3.

usi

Transp

peirmeiant

P-gp Yeis Yeis Yeis Yeis No

4.

orteir

Meitab

substratei

CYP2C1A2 No No No No No

olismei inhibitor

CYP2C19

inhibitor

No No No No No

CYP2C9

inhibitor

No No No No No

CYP2D6

inhibitor

No No No No No

CYP3A4
inhibitor

Yeis Yeis Yeis No No
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LogKp(skin

peirmeiation)

-8.74

cm/s

-8.83

cm/s

-9.81

cm/s

-

6.90cm/

s

-9.41

cm/s

Drug- Lipinski No,2 No,2 No,2 Yeis,0 No,2

violatio violation violatio violatio violatio
5. likeinei

ns s ns ns ns
ss

Ghosei No,1 No,1 No,2 yeis No,2

violatio violation violatio violatio

ns s ns ns

Veibeir No,1 No,1 No,1 yeis No,1

violatio violation violatio violatio

ns s ns ns

EIgan No,1 No,1 No,1 yeis No,1

violatio violation violatio violatio

ns s ns ns

Mueiggei No,3 No,2 No,2 yeis No,2

violatio violation violatio violatio

ns s ns ns

6. Biovai Biovailabilit 0,17 0,17 0,17 0,55 0,17
lbility y Scorei

Beirdasarkan hasil preidiksi pada Tabeil 4.10 me inggunakan

SwissADMEI , beibe irapa parameite ir meinunjukkan profil farmakokineitik

yang cukup baik, se ipeirti 5,2',3'-Trihydroxy-7,8-dimei thoxyflavonei 3'-

glucosidei , 5-Hydroxy-7,8,2',3'-tei tramei thoxyflavonei 5-glucosidei , 5,4'-

Dihidroxy-7,8,2',3'-tei tramei thoxy flavonei 5-glucosidei , Andrographisidei



me imiliki Gl absorption low, Distribusi no, Transporte ir no, Meitabolisme i

no, Drug-like ineiss 2 violations, Biovailability Score i 0,17 dan

Andrographolidei meimiliki Gl absorption High, Distribusi no,

Transporteir no, Me itabolisme i no, Drug-like ineiss yeis , Biovailability Score i

0,55.

11. Protox

Tabel 4.11. Hasil Pre idiksi Parameiteir Toksisitas

senyawa LD50
(mg/kg)

Ke
las

Hepatot
oksisitas

Karsino
genik

Mutag
enik

Sitotok
sisitas

Ketera
ngan

5,2',3'- 2000 Tidak Tidak Tidak Reindah Toksisi
Trihydro (mg/kg) IV aktif aktif aktif tas
xy-7,8- ringan
dimeithox
yflavonei

3'-
glucosidei

5- 2500 V Tidak Tidak Tidak Reindah Reilatif
Hydroxy (mg/kg) aktif aktif aktif aman
-7,8,2',3'-
teitrameith
oxyflavo
nei 5-
glucosidei

5,4'- 2000 IV Tidak Tidak Tidak Reindah Toksisi
Dihidrox (mg/kg) aktif aktif aktif tas
y- ringan
7,8,2',3'-
teitrameith
oxy
flavonei

5-
glucosidei

Androgra 1890 IV Tidak Tidak Tidak Seidang Toksisi
pholidei (mg/kg) aktif aktif aktif tas

seidang
Androgra 1500 IV Tidak Tidak Tidak Seidang Toksisi
phisidei (mg/kg) aktif aktif aktif tas

seidang

59
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Beirdasarkan preidiksi meinggunakan ProTox, seinyawa aktif pada

daun sambiloto Andrographis paniculata meimiliki tingkat toksisitas yang

beirbeida-beida. Se inyawa 5,2',3'-Trihydroxy-7,8-dime ithoxyflavonei 3'-

glucosidei dan 5,4'-Dihidroxy-7,8,2',3'-teitrameithoxy flavone i 5-glucoside i

me imiliki LD50 2000 mg/kg deingan keilas toksisitas IV, seihingga

te irgolong toksisitas ringan–se idang dan re ilatif aman kare ina tidak beirsifat

heipatotoksik, mutage inik, maupun karsinogeinik. Seinyawa 5-Hydroxy-

7,8,2',3'-teitrameithoxyflavone i 5-glucosidei me imiliki LD50 te irtinggi yaitu

2500 mg/kg (keilas V), se ihingga meinjadi se inyawa de ingan toksisitas

paling re indah dan reilatif paling aman. Seime intara itu, andrographolidei

(LD50 1890 mg/kg) dan andrographisidei (LD50 1500 mg/kg) te irmasuk

keilas IV de ingan tingkat sitotoksisitas se idang, se ihingga meimiliki

toksisitas leibih tinggi dibandingkan seinyawa lainnya.

B. Pembahasan

Pe ime iriksaan organole iptis be irtujuan untuk me indiskripsikan beintuk,

warna, dan bau seidiaan suspeinsi yang sudah dibuat (Hasty & Rifda, 2021).

Hasil uji organole iptik meinunjukkan bahwa se iluruh formula se idiaan suspeinsi

eikstrak daun sambiloto (Andrographis Paniculata N.) meinunjukkan beintuk

cair yang meinandakan bahwa se idiaan beirhasil diformulasikan seibagai

suspe insi. Pada formula kontrol (F0) tanpa pe inambahan e ikstrak, seidiaan

beirwarna putih, me imiliki rasa pahit, dan tidak be irbau. Warna putih pada F0

diseibabkan kare ina tidak adanya kandungan e ikstrak sambiloto yang

me imbe irikan pigme in alami pada se idiaan. Aroma yang tidak beirbau
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me inunjukkan bahwa basis suspeinsi yang digunakan tidak meimiliki aroma

khas yang kuat.

Pada formula FI, FII, dan FIII yang me ingandung eikstrak daun sambiloto

deingan konseintrasi 1%, 3%, dan 5%, te irjadi peirubahan warna meinjadi hijau

peikat. Seimakin tinggi konse intrasi eikstrak yang digunakan, warna hijau yang

dihasilkan tampak le ibih kuat kareina adanya kandungan se inyawa meitabolit

seikunde ir dan pigme in alami dari daun sambiloto. Peirubahan warna ini

me inunjukkan bahwa e ikstrak be irhasil teirdispe irsi dalam seidiaan suspeinsi.

Se ilain itu, se iluruh formula yang meingandung eikstrak meimiliki aroma heirba

yang pe ikat, yang be irasal dari kandungan se inyawa aktif dan minyak alami

pada daun sambiloto.

Hasil pe ingujian rasa meinunjukkan bahwa se imua formula me imiliki rasa

pahit. Rasa pahit te irse ibut me irupakan karakte iristik khas dari tanaman

sambiloto yang me ingandung se inyawa andrographolidei seibagai komponein

utama. Se imakin tinggi konseintrasi e ikstrak yang ditambahkan, rasa pahit pada

seidiaan ce indeirung seimakin kuat. Se icara keiseiluruhan, hasil uji organole iptik

me inunjukkan bahwa pe inambahan e ikstrak daun sambiloto meime ingaruhi

karakte iristik warna dan aroma se idiaan, namun tidak me ingubah beintuk dasar

suspe insi yang te itap cair dan homogein (Hasty & Rifda, 2021).

Pe ime iriksaan homogeinitas adalah parame ite ir pe inting dalam pe inilaian

kualitas suspeinsi. Tujuan dari peimeiriksaan ini adalah me imastikan zat aktif

te ircampur se icara meirata deingan basis untuk meimbeirikan e ifeik yang optimal.

Homogeinitas suspe insi dapat dinilai deingan me ingamati ke iseiragaman warna
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pada basis seicara visual. Jika warna te irlihat meirata dan tidak meinunjukkan

butiran kasar atau meimastikan partike il te irdispeirsi ke imbali de ingan mudah dan

rata seiteilah di kocok, maka suspe insi te irse ibut di anggap homogein.

Hasil dari peingujian homogeinitas seidiaan suspeinsi me inunjukkan bahwa

suspe insi eikstrak daun sambiloto (Andrographis Paniculata N.) me irupakan

suatu se idiaan yang homoge in. Se itiap formula me imiliki warna yang me irata

pada basisnya,tidak meimpe irlihatkan butir-butiran kasar pada se idiaan saat

dileitakkan dibawah sinar lampu. Hal ini seijalan de ingan pe ineilitian (Anggraeini

eit al., 2023) yang me ingatakan bahwa seidiaan suspeinsi homoge in ditandai

deingan tidak adanya butiran kasar dan partikeil tidak te ircampur.

Pe ime iriksaan pH dilakukan untuk me imastikan bahwa Ph suspe insi yang

te ilah dibuat seisuai de ingan pH fisiologis tubuh untuk meinghindari iritasi.

Hasil dari pe ingujian pH dari keie impat formula seidiaan suspe insi eikstrak daun

sambiloto (Andrographis Paniculata N.) yang dilakukan se ilama 4 minggu

didapatkan hasil Ph seidiaan yang stabil yaitu 5 dan 6. Hasil ini seijalan de ingan

peine ilitian (Budiati, 2023) yang me ingatakan bahwa seidiaan suspeinsi yang

me ime inuhi syarat pH yang baik yaitu 5-7.

Pe ime iriksaan uji bobot je inis be irtujuan untuk me imbatasi jumlah massa peir

satuan volumei, kare ina bobot je inis meirupakan salah satu faktor yang

me impe ingaruhi viskositas (E Irwanda eit al., 2024). Beirdasarkan hasil uji bobot

je inis pada Tabeil 4.4. Seiluruh formula suspe insi eikstrak daun sambiloto

(Andrographis Paniculata N.) me inunjukkan nilai bobot jeinis yang re ilatif

stabil seilama peinyimpanan 4 minggu, dipeiroleih nilai bobot je inis pada seitiap
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formula beirkisar antara 1,00-1,01 g/ml. Hal ini se ijalan de ingan (Hasty & Rifda,

2021) yang me inyatakan bahwa bobot je inis untuk seidiaan de ingan peimbawa air

harus > 1,00 g/mL, kare ina air meimiliki bobot jeinis 1,00 g/mL. Nilai bobot

je inis pada se itiap formula tidak meingalami peirubahan yang signifikan,

seihingga meinandakan bahwa se idiaan me imiliki keistabilan fisik yang baik dan

tidak te irjadi pe imisahan fasei.

Pe ime iriksaan uji viskositas dilakukan untuk me inge itahui se ibeirapa beisar

konsisteinsi se idiaan dan meinunjukkan ke ikeintalan dari suatu se idiaan.

Beirdasarkan hasil uji viskositas pada Tabeil 4.5, se itiap formula suspe insi

eikstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) meinunjukkan nilai

viskositas yang be irbeida seilama masa pe inyimpanan. Pe irbeidaan nilai

viskositas ini dipe ingaruhi ole ih variasi konseintrasi e ikstrak dan peinggunaan

bahan pe insuspe insi CMC-Na dalam formula. Se imakin tinggi konse intrasi

bahan yang te irdispeirsi dalam me idium, maka viskositas seidiaan ce indeirung

me iningkat kare ina adanya pe iningkatan inteiraksi antarpartike il dalam siste im

suspeinsi.

Hasil pe ingamatan me inunjukkan bahwa formula de ingan viskositas leibih

tinggi meimiliki keimampuan yang leibih baik dalam me impeirtahankan partike il

te itap te irdispeirsi se ihingga laju seidimeintasi meinjadi le ibih lambat. Hal ini

seisuai deingan fungsi CMC-Na se ibagai suspe inding ageint yang mampu

me iningkatkan ke ikeintalan me idium dispe irsi dan meinjaga ke istabilan suspe insi.

Namun, viskositas yang te irlalu tinggi dapat meinye ibabkan se idiaan me injadi

sulit dikocok dan dituangkan, se idangkan viskositas yang te irlalu re indah dapat
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me impe irce ipat pe ingeindapan partikeil. Seilama peinyimpanan, pe irubahan nilai

viskositas yang te irjadi masih meinunjukkan bahwa se idiaan be irada dalam

kondisi stabil. Hasil ini seijalan deingan (Budiati, 2023) yang me ingatakan

bahwa syarat seidiaan suspeinsi yaitu 37-396 cPs, dan ke i eimpat formula yang

dibuat te ilah me imeinuhi syarat viskositas.

Pe ingamatan uji re idispe irsi dilakukan untuk meinge itahui keimampuan

suspe insi e ikstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) dalam

te irdispeirsi keimbali seiteilah meingalami peinge indapan seilama pe inyimpanan.

Suspe insi yang baik harus mampu ke imbali homoge in hanya deingan

peingocokan ringan seihingga meimudahkan pe inggunaan dan me injamin

keise iragaman dosis zat aktif dalam seitiap pe imakaian. Ke imampuan reidispeirsi

baik bila suspe insi te ilah teirdispe irsi se impurna dan dibeiri nilai 100 %. Se itiap

peingulangan uji reidispeirsi pada sampeil yang sama, maka akan me inurunkan

nilai reidispe irsi seibe isar 5%. Parameite ir ini sangat peinting kareina seimakin sulit

eindapan te irdispeirsi ke imbali, maka kualitas fisik seidiaan akan seimakin

me inurun (Hasty & Rifda, 2021).

Beirdasarkan hasil pe ingamatan, Formula F0, F1, dan F2 meinunjukkan

keimampuan re idispeirsi yang baik seilama masa peinyimpanan, ditandai deingan

eindapan yang masih mudah te irdispeirsi ke imbali deingan jumlah peingocokan

yang reilatif se idikit. Hal ini seisuai Formula F2 meimbe irikan hasil paling

optimal kare ina teitap meinunjukkan peirse intasei reidispe irsi tinggi hingga hari

kei-28. Hal ini meinunjukkan bahwa kombinasi konseintrasi eikstrak dan

peinggunaan CMC-Na seibagai suspeinding ageint mampu meimpeirtahankan
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keistabilan sisteim dispeirsi seihingga partike il tidak me imbe intuk cakei yang keiras.

Seimeintara itu, Formula F3 meinunjukkan peinurunan keimampuan

re idispe irsi seilama peinyimpanan. Se imakin tingginya konseintrasi e ikstrak

me inyeibabkan teirbe intuknya e indapan yang leibih padat se ihingga meimeirlukan

peingocokan leibih banyak untuk me indispeirsikan ke imbali partikeil. Kondisi ini

dapat dise ibabkan oleih meiningkatnya jumlah partike il teirdispe irsi yang

me impe irce ipat prose is seidimeintasi dan meimpeirkuat inteiraksi antarpartikeil

seihingga eindapan meinjadi leibih sulit peicah Keimbali.

Pe ingamatan uji se idime intasi, se iluruh formula meingalami pe iningkatan

volumei seidimeintasi seilama masa peinyimpanan. Formula F0 me inunjukkan

nilai se idimeintasi paling reindah kareina tidak meingandung e ikstrak seihingga

jumlah partike il te irdispeirsi le ibih se idikit. Formula F1 dan F2 me inunjukkan

seidimeintasi yang masih stabil de ingan pe imbe intukan eindapan yang tidak

te irlalu padat. Hal ini me inunjukkan bahwa peinggunaan CMC-Na se ibagai

suspe inding ageint mampu meimpe irlambat pe ingeindapan partikeil dan

me impe irtahankan ke istabilan siste im suspe insi.

Formula F2 meimbe irikan hasil yang paling optimal kare ina meimiliki

keise iimbangan antara jumlah partike il te irdispeirsi dan ke istabilan me idium

suspe insi. Nilai seidimeintasi pada Formula F2 masih te irgolong reindah hingga

seidang se ilama peinyimpanan dan e indapan yang te irbeintuk masih mudah

te irdispeirsi ke imbali. Kondisi ini me inunjukkan bahwa konse intrasi e ikstrak 3%

mampu me inghasilkan siste im dispeirsi yang leibih stabil dibandingkan formula

lainnya.
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Se ime intara itu, Formula F3 meinunjukkan nilai se idimeintasi te irtinggi

seilama peinyimpanan. Tingginya konseintrasi e ikstrak me inyeibabkan jumlah

partike il padat dalam sisteim seimakin banyak seihingga meimpeirceipat

peimbeintukan e indapan. EIndapan pada Formula F3 juga ce indeirung leibih padat

seihingga le ibih sulit teirdispe irsi keimbali. Hal ini me inunjukkan bahwa

peiningkatan konseintrasi e ikstrak yang te irlalu tinggi dapat meinurunkan

keistabilan fisik suspeinsi. Volumei seidime intasi dipeingaruhi viskositas

suspe insi,se imakin be isar viskositas suspe insi maka se imakin lambat prose is

peinge indapannya dikareinakan se imakin beisar daya tahan yang dibeirikan

bahan peinsuspeinsi (Hasty & Rifda, 2021)..

Beirdasarkan hasil analisis KNapSAcK me inunjukkan bahwa seinyawa

seipe irti 5,2’,3’-Trihydroxy-7,8-dimei thoxyflavonei 3’-glucosidei , 5-Hydroxy-

7,8,2’,3’-tei tramei thoxyflavonei 5-glucosidei , dan 5,4’-Dihydroxy-7,8,2’,3’-

tei tramei thoxyflavonei 5-glucosidei me imiliki 2 peilanggaran (2 violation)

te irhadap aturan Lipinski. Peilanggaran te irse ibut diseibabkan ole ih beirat mole ikul

yang me ileibihi 500 g/mol se irta jumlah akseiptor dan donor hidrogein yang

tinggi. Kondisi ini dapat meimpe ingaruhi keimampuan seinyawa untuk

me ineimbus me imbran biologis se ihingga absorpsinya di dalam tubuh me injadi

kurang optimal.

Se ime intara itu, seinyawa andrographolidei meinunjukkan hasil yang paling

baik kareina meimeinuhi aturan Lipinski tanpa pe ilanggaran (Yeis). Seinyawa ini

me imiliki be irat mole ikul 350,45 g/mol, nilai Log P 2,65, akseiptor hidrogein 5,
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dan donor hidroge in 3. Nilai te irseibut masih be irada dalam batas yang

diteitapkan se ihingga dipeirkirakan me imiliki bioavailabilitas dan pe irmeiabilitas

yang baik seibagai kandidat obat oral.

Se ilain itu, andrographisidei meimiliki 2 pe ilanggaran teirhadap aturan

Lipinski kare ina jumlah donor hidrogein yang tinggi dan be irat moleikul yang

me ile ibihi batas. Hal ini meinunjukkan bahwa tidak seimua meitabolit aktif dari

sambiloto meimiliki sifat farmakokine itik yang optimal. Ole ih kare ina itu,

beirdasarkan parameite ir Lipinski, andrographolidei dapat dianggap seibagai

seinyawa yang paling pote insial untuk dikeimbangkan leibih lanjut kare ina

me imiliki karakteiristik yang leibih se isuai seibagai kandidat obat.

Beirdasarkan hasil pre idiksi aktivitas biologis me inggunakan software i

Way2Drug, seinyawa aktif yang teirdapat dalam tanaman sambiloto

(Andrographis paniculata N.) me inunjukkan poteinsi aktivitas seibagai

antiprotozoal deingan nilai probabilitas aktivitas (Pa) yang le ibih tinggi

dibandingkan probabilitas tidak aktif (Pi). Hal ini meinunjukkan bahwa

seinyawa te irse ibut meimiliki keimungkinan meimbeirikan e ifeik biologis te irhadap

protozoa peinye ibab peinyakit, teirmasuk parasit malaria. Pada tabe il teirlihat

bahwa be ibeirapa seinyawa flavonoid glikosida meimiliki nilai Pa tinggi, seipe irti

0,911, 0,818, dan 0,844 deingan pote insi aktivitas tinggi, se idangkan seinyawa

andrographolidei me inunjukkan aktivitas seidang hingga tinggi. Seimakin

tinggi nilai Pa dan se imakin keicil nilai Pi, maka se imakin be isar ke imungkinan

suatu se inyawa me imiliki aktivitas biologis yang dipre idiksi oleih sisteim PASS

Onlinei (Agein, 2026).
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Beirdasarkan hasil pre idiksi me inggunakan SwissADMEI , beibe irapa

parame ite ir meinunjukkan profil farmakokineitik yang cukup baik, seipe irti nilai

absorpsi gastrointeistinal yang tinggi (High GI absorption) dan seibagian beisar

seinyawa meime inuhi aturan (Lipinski) seihingga beirpoteinsi digunakan se ibagai

kandidat obat oral. Seilain itu, beibe irapa seinyawa juga me imiliki tingkat

(lipofilisitas) yang masih dalam batas optimal se ihingga meindukung proseis

distribusi seinyawa di dalam tubuh. Bioavailability score i 0,55 me inandakan

bahwa seinyawa me imeinuhi be ibeirapa karakte iristik pe inting seibagai kandidat

obat, seipe irti ukuran mole ikul yang masih se isuai, lipofilisitas yang cukup baik,

seirta ke imampuan peine itrasi meimbran biologis yang me indukung proseis

absorpsi. Hal ini se ijalan deingan (Arie if, 2022) yang me ingatakan bahwa

seinyawa yang me imiliki nilai bioavailability seibe isar 0,55 me ime inuhi seiluruh

kriteiria Lipinski.

Nilai bioavailability seibe isar 0,55 juga me inunjukkan bahwa se inyawa

me imiliki peiluang yang le ibih baik untuk me imbeirikan eife ik farmakologis

dibandingkan se inyawa de ingan nilai bioavailabilitas re indah. Nilai

bioavailability scorei seibe isar 0,17 me inunjukkan bahwa seinyawa aktif daun

Andrographis paniculata N me imiliki bioavailabilitas oral yang re indah

seihingga absorpsinya kurang optimal. Untuk me ingatasi hal teirse ibut, dapat

dilakukan pe ingeimbangan formulasi modeirn se ipeirti nanoe imulsi, nanosuspe insi,

liposom, dan Seilf-Nanoeimulsifying Drug Deiliveiry Systeim (SNEIDDS) yang

mampu me iningkatkan keilarutan, stabilitas, dan peinye irapan seinyawa heirbal

dalam saluran ce irna. Ole ih kare ina itu, formulasi beirbasis nanote iknologi
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beirpoteinsi me iningkatkan eife iktivitas te irapi seinyawa aktif sambiloto seibagai

antimalaria heirbal (Zuccari, 2023).

Beirdasarkan hasil pre idiksi meinggunakan ProTox, seinyawa aktif yang

te irkandung dalam daun sambiloto (Andrographis paniculata N.)

me inunjukkan tingkat toksisitas yang be irbe ida-be ida. Parameiteir yang dianalisis

me iliputi nilai LD50, keilas toksisitas, he ipatotoksisitas, mutageinisitas,

karsinoge inisitas, sitotoksisitas, dan imunotoksisitas. Nilai LD50 digunakan

untuk me inggambarkan tingkat keiamanan se inyawa, dimana seimakin tinggi

nilai LD50maka tingkat toksisitas seinyawa se imakin re indah (Wulandari e it al.,

2025). Pada pe ineilitian ini, beibe irapa se inyawa me inunjukkan kate igori toksisitas

re indah hingga se idang (ke ilas 4–6), se ihingga reilatif leibih aman untuk

dike imbangkan seibagai kandidat obat heirbal. Seilain itu, se ibagian be isar

seinyawa tidak meinunjukkan poteinsi toksisitas beirat seipe irti mutage inisitas dan

karsinoge inisitas yang tinggi, seihingga meindukung poteinsi pe inggunaannya

seibagai teirapi be irbasis bahan alam.

Namun de imikian, be ibeirapa se inyawa se ipe irti andrographolidei dan

turunannya masih me inunjukkan pote insi e ifeik teirhadap organ te irteintu,

te irutama he ipatotoksisitas dan inte iraksi biologis lain yang beirkaitan deingan

me itabolisme i obat. Hal ini keimungkinan diseibabkan oleih adanya inte iraksi

seinyawa teirhadap e inzim me itabolismei di dalam hati. Ole ih kareina itu,

dipe irlukan pe ingeimbangan formulasi yang teipat, se ipeirti se idiaan suspeinsi

deingan peinambahan bahan pe instabil dan peiningkat ke ilarutan seipe irti CMC-

Na dan propile inglikol, untuk me imbantu me iningkatkan keistabilan,
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me ingontrol pe ile ipasan se inyawa aktif, seirta me iminimalkan risiko toksisitas

seilama pe inggunaan. Hasil preidiksi ProTox-3.0 me inunjukkan bahwa se inyawa

aktif daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) meimiliki tingkat

keiamanan yang cukup baik dan masih beirpoteinsi untuk dikeimbangkan le ibih

lanjut se ibagai te irapi pe indukung antimalaria be irbasis he irbal.

Hasil peine ilitian meinunjukkan bahwa pe indeikatan in silico dan uji

stabilitas fisik saling me indukung dalam peinge imbangan suspe insi e ikstrak daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) se ibagai te irapi pe indukung antimalaria.

Studi in silico me inggunakan KNApSAcK be irhasil meingideintifikasi beibe irapa

seinyawa meitabolit seikunde ir pada daun sambiloto, te irutama andrographolidei

dan turunannya yang dikeitahui me imiliki aktivitas biologis. Preidiksi

me inggunakan Way2Drug meinunjukkan bahwa seinyawa te irseibut me imiliki

pote insi aktivitas antiplasmodium, antiinflamasi, antipire itik, dan antioksidan,

me iskipun aktivitas antimalaria. Se ilanjutnya, hasil SwissADMEI me inunjukkan

bahwa seibagian beisar seinyawa meimiliki profil farmakokine itik yang cukup

baik, se ipeirti meimeinuhi aturan (Lipinski) dan meimiliki (bioavailability score i)

0,55, se ihingga be irpote insi digunakan se ibagai kandidat obat oral. Preidiksi

Protox juga meinunjukkan bahwa se inyawa aktif daun sambiloto

(Andrographis paniculata N.) me imiliki tingkat toksisitas reindah hingga

seidang, se ihingga re ilatif aman untuk dike imbangkan le ibih lanjut.

Hasil studi in silico te irse ibut ke imudian didukung me ilalui formulasi

seidiaan suspeinsi dan pe ingujian stabilitas fisik. E Ivaluasi organoleiptik
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me inunjukkan bahwa suspe insi teitap stabil dalam warna, aroma, dan beintuk

seilama pe inyimpanan. Uji homoge initas me impe irlihatkan bahwa partikeil

te irdispeirsi seicara meirata tanpa peinggumpalan yang signifikan. Peingujian pH

me inunjukkan ke istabilan pada re intang yang masih se isuai untuk seidiaan oral,

seidangkan uji viskositas, se idime intasi, dan re idispeirsibilitas meinunjukkan

bahwa pe inggunaan CMC-Na seibagai suspe inding age int mampu

me impe irtahankan keistabilan fisik suspe insi dan meimpe irmudah pe indispeirsian

keimbali partikeil se ite ilah pe ingeindapan. Peinggabungan hasil in silico dan uji

stabilitas fisik ini me inunjukkan bahwa eikstrak daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) tidak hanya me imiliki poteinsi biologis se icara teioritis, teitapi

juga dapat diformulasikan dalam be intuk se idiaan yang stabil, praktis, dan

beirpoteinsi me iningkatkan ke inyamanan pe inggunaan se ibagai te irapi he irbal

antimalaria.

Beirdasarkan keiseiluruhan parameiteir yang diuji, formula te irbaik adalah

Formula F2 de ingan konseintrasi e ikstrak daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) 3%. Formula ini meinunjukkan keise iimbangan paling optimal

antara stabilitas fisik, viskositas, homoge initas, seidime intasi, dan ke imudahan

re idispe irsi dibandingkan formula lainnya. Pada pe ingamatan organole iptik,

Formula F2 me imiliki warna, aroma, dan beintuk se idiaan yang stabil se ilama

masa pe inyimpanan. Seilain itu, hasil uji homogeinitas meinunjukkan partike il

te irdispeirsi meirata tanpa adanya pe inggumpalan, se ihingga me inandakan siste im

suspe insi yang baik.
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Pada pe ingujian viskositas, Formula F2 meimiliki ke ikeintalan yang cukup

stabil dan tidak teirlalu tinggi maupun te irlalu reindah. Viskositas yang se isuai

sangat peinting kare ina dapat meimpe irtahankan partikeil teitap te irsuspeinsi teitapi

te itap mudah dituangkan dan dikocok keimbali. Jika dibandingkan de ingan F1,

Formula F2 le ibih mampu meinceigah pe ingeindapan kareina kandungan

eikstraknya le ibih tinggi. Seimeintara dibandingkan F3, Formula F2 me imiliki

viskositas yang leibih ideial se ihingga tidak teirlalu ke intal dan te itap nyaman

digunakan.

Hasil uji seidimeintasi dan reidispe irsibilitas juga me inunjukkan bahwa

Formula F2 me imiliki keimampuan peimbe intukan eindapan yang le ibih stabil

dan mudah te irdispeirsi keimbali se iteilah peingocokan. Hal ini meinunjukkan

bahwa inteiraksi antara eikstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata N.)

dan bahan peinsuspeinsi CMC-Na pada Formula F2 meinghasilkan siste im

dispeirsi yang le ibih baik. Seilain itu, nilai pH Formula F2 masih be irada dalam

re intang yang aman dan stabil se ilama peinyimpanan seihingga meindukung

keistabilan seidiaan.

Se icara ke ise iluruhan, Formula F2 dipilih se ibagai formula teirbaik kare ina

mampu meinghasilkan se idiaan suspe insi eikstrak daun sambiloto

(Andrographis paniculata N.) yang paling stabil se icara fisik, mudah

digunakan, me imiliki homoge initas yang baik, seirta me imeinuhi parameite ir

eivaluasi suspe insi yang diharapkan. De ingan deimikian, Formula F2 be irpote insi

dike imbangkan leibih lanjut seibagai seidiaan antimalaria be irbasis he irbal dalam

beintuk suspeinsi.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

1. Beirdasarkan ide intifikasi me inggunakan databasei KNApSAcK, daun

sambiloto (Andrographis paniculata N.) me ingandung me itabolit seikunde ir

beirpoteinsi antimalaria, te irutama andrographolide i se ibagai se inyawa utama

aktif.

2. Analisis Way2Drug me inunjukkan bahwa se inyawa aktif daun sambiloto

(Andrographis paniculata N.) me imiliki poteinsi aktivitas biologis yang

baik, se ipeirti antiprotozoal.

3. Hasil SwissADMEI meinunjukkan seinyawa aktif sambiloto (Andrographis

paniculata N.) me imiliki profil farmakokineitik yang baik, me imeinuhi

aturan Lipinski, dan be irpote insi dikeimbangkan seibagai obat he irbal

antimalaria.

4. Preidiksi Protox-3.0meinunjukkan seinyawa aktif sambiloto (Andrographis

paniculata N.) me imiliki toksisitas re indah hingga seidang dan reilatif aman

tanpa poteinsi toksisitas se irius yang tinggi.

5. EIvaluasi stabilitas fisik meinunjukkan formula suspeinsi e ikstrak sambiloto

(Andrographis paniculata N.) (F2) 3% me irupakan formula paling stabil
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deingan homoge initas, viskositas, dan seidimeintasi yang baik seilama

peinyimpanan

B. Saran

1. Pe ineilitian se ilanjutnya disarankan meilakukan uji in vitro dan in vivo

untuk meimbuktikan aktivitas antimalaria daun sambiloto (Andrographis

paniculata N.) se icara langsung.

2. Pe irlu dilakukan isolasi dan ideintifikasi seinyawa aktif utama, te irutama

andrographolidei , untuk meinge itahui meikanismei keirjanya te irhadap

Plasmodium falciparum.

3. Disarankan peinge imbangan formula suspeinsi deingan variasi suspeinding

age int agar dipeirole ih seidiaan yang le ibih stabil dan mudah diteirima.

4. Pe ineilitian beirikutnya peirlu me ilakukan uji stabilitas jangka panjang dan

uji mikrobiologi untuk me ingeitahui keiamanan se irta mutu se idiaan seilama

peinyimpanan.

5. Pe irlu dilakukan peinge imbangan skala industri dan uji klinis agar se idiaan

suspe insi daun sambiloto (Andrographis paniculata N.) dapat

dimanfaatkan seibagai alte irnatif fitofarmaka antimalaria.



75



DAFTAR PUSTAKA

Abbyu, A., Baihaki Kusuma, R., Khaiarunnisa, A., Maulia, A. T. S., Tomasoa, J.
C., Putri, A. D., Tinggi, I., Farmasi, Y., Pharmasi, J., Leitnan, J., Sarwo, E I.,
Wibowo, K., Sari, P., & Se imarang, P.-K. (2024). Studi in silico dan pre idiksi
farmakokineitik se inyawa dibeinzalaseiton padareiseiptor e irk-1 seibagai kandidat
antiinflamasi pada ate iroskleirosis. se iminar nasional kimia 2024, 87–93.
https://www.rcsb.org/pdb/homei

Agein, D. M. (2026). Ne itwork pharmacology dan moleicular docking e ikstrak daun
peilawan ( tristaniopsis mei rguei nsis griff .).

Amanah, h. s., & feibriyanti, r. m. (2023). indoneisian journal of biological
pharmacy re ivieiw article i: antimicrobial activity of andrographis paniculata
against bacteirial and fungal. indone isian journal of biological pharmacy, 3(2),
120–129.

Amin, S., Azijah, R. N., & Gunawan, F. R. (2025). EIksplorasi se inyawa alami
seibagai leiad antikankeir payudara deingan peinde ikatan in silico. jurnal ilmu
me idis indone isia, 5(1), 63–74. https://doi.org/10.35912/jimi.v5i1.4560.

Anas, Y., Ratnani, R. D (2020). Aktivitas antiplasmodium e ikstrak hidrotropi daun
sambiloto (Andrographis paniculata Nei ss.) seicara in vitro pada plasmodium
falciparum ilmu farmasi dan, 17(1), 1–7.
https://publikasiilmiah.unwahas.ac.id/indeix.php/Farmasi/articlei/vieiwFilei/347
9/3204.

Anggrae ini, N., Tiade ika, P., & Ratnasari, D. (2023). Formulasi seidiaan suspe insi
antasida de ingan variasi konse intrasi suspe inding age int xanthan gum. jurnal
sinte isis, 4(2), 104–119.

Arie if, I. (2022). Profil ADME I dari e intitas mole ikul baru yang diseitujui ole ih FDA
tahun 2021: suatu kajian In Silico. Jamb.J.Che im, 4(2), 1–11.
https://pubcheim.ncbi.nlm.nih.gov/.

Budiati, A. (2023). Formulasi se idiaan suspeinsi eikstrak keiring umbi talas jeipang
( colocasia e iscule inta (l.) schott ) meinggunakan pe instabil na – cmc untuk
me inangani stunting. jurnal farmameidika (Pharmame idica Journal), 8(1), 46–
55. https://doi.org/10.47219/ath.v8i1.191.

Davinali, B. A. A., Steiphaniei, M. J., Hanifa, H. Q. A., Aureilia, K. R., Prasiska, R.,
Nurdin, H. A., & Nuwarda, R. F. (2024). Studi in silico se inyawa aktif pada
daun sambiloto (andrographis paniculata) se ibagai inhibitor androgein pada
kanke ir prostat. kartika : jurnal ilmiah farmasi, 9(2), 88–104.
https://doi.org/10.26874/kjif.v9i2.721.

76



77

EIka, P. (2025). Aktivitas antioksidan e ikstrak e itanol daging buah pala ( myristica
fragrans .h) asal banda neiira de ingan me inggunakan me itodei dpph.

EIrwanda, V. P. A., Fitrianik, D., Khoirunisa, F. W., Maryono, R. E I. Y., &
Rosyidah, S. A. (2024). Uji parame ite ir spe isifik dan non speisifik eikstrak eitanol
daun sambiloto (andrograpis paniculata n.). Jurnal Farmasi IKIFA, 3(3), 61–
73.

Fath, D. H. M., Muchlisin, M. A., & Jamil, A. S. (2024). Analisis ne itwork
pharmacology seinyawa me itabolit se ikundeir tanaman le ingkuas (alpinia
galanga) pada pe inyakit kanke ir. journal of islamic pharmacy, 9(1), 43–49.
https://doi.org/10.18860/jip.v9i1.27094.

Fikriyah, A. (2024). Studi eitnobotani dan ne itwork pharmacology tumbuhan obat
anti malaria pada suku kamoro kabupatein mimika papua teingah. 1–167.
http://eithe ise is.uin-malang.ac.id/62316/ .

Hasty, M. W., & Rifda, N. L. (2021). Formulasi dan e ivaluasi fisik se idiaan
suspe insi kombinasi eikstrak biji peipaya ( carica papaya l.) dan umbi rumput
te iki ( cype ireius rotundus l.) deigan variasi konse intrasi suspe inding age int pga
( pulvis gummi arabici) dan cma-na (Carboxyme ithylceillulosum Natrium.
Ceindeikia Journal of Pharmacy, 5(2), 166–175.
http://cjp.jurnal.stikeisceindeikiautamakudus.ac.id.

Indrayati, L. L., & Nugraha, M. T. A. (2024). EIvaluasi suspeinsi e ikstrak daun
dadap seirap thei eiffe ict of cmc-na conceintration on thei formulation. : : jurnal
peindidikan, sosial, humaniora, dan ke ise ihatan, 3(3), 1–7.

Latifah, N., Subarnas, A., & Chaeirunisaa, A. Y. (2020). Antimalaria me idicinei and
its meichanism : a re ivieiw. majalah farmaseitika, 5(1), 39–48.
https://doi.org/10.24198/mfarmaseitika.v5i1.25927.

Lohita Sari, Lily EIlfrieida, N. S. A., Marsuan, K., Sapitri, P., & Hafidh, A. (2022).
Aktivitas antioksidan dan studi in silico e ikstrak buah pala (myristica fragrans
houtt). jurnal farmameidika (pharmameidica journal), 7(1), 28–40.
https://doi.org/10.47219/ath.v7i1.142.

Maulana, A., & Amananti, W. (2026). Skrining fitokimia dan uji antioksidan
eikstrak sokhleitasi bawang daun ( allium fistulosum l . ). 4, 22–38.

Maulana, Sambonu, Y. F., & ... (2024). Keiarifan lokal papua dalam peinceigahan
malaria de ingan tanaman obat tradisional: systeimatic liteirature i re ivie iw.
Jurnal…,5,865–878.



https://journal.univeirsitaspahlawan.ac.id/indeix.php/jkt/articlei/vieiw/24837%0
Ahttp://journal.univeirsitaspahlawan.ac.id/indeix.php/jkt/articlei/download/248
37/18926

Meiutia, S., & Nurhadi, J. Z. (2024). Pe inatalaksanaan malaria pada de iwasa.
galeinical : jurnal keidokte iran dan keiseihatan mahasiswa malikussale ih, 3(4), 79.
https://doi.org/10.29103/jkkmm.v3i4.11363.

Muhammad Fadhli, M. Chaidir Hafidz, & Nor Latifah. (2025). Studi stabilitas
seidiaan suspeinsi obat dalam kondisi suhu yang be irbeida. obat: jurnal rise it
ilmu farmasi dan keiseihatan, 3(4), 257–265.
https://doi.org/10.61132/obat.v3i4.1557.

Muslikh, F. A. (2024). Pre idiksi farmakokineitik dan pote insi aktivitas biologis
seinyawa fe inolik dari tabat borito (ficus deiltoide ia). jurnal farmasi islam
kalimantan, 1(2), 12–17. https://doi.org/10.31602/jfik.v1i2.16905.

Muslikh, F. A., Suryanto, Nahdhia, N., Susilawati, D., Sari, F., Nugroho, S. A.,
We irdiningsi, W., & Basuki, D. R. (2025). Pre idiksi druglike ineiss dan pote insi
aktivitas biologis seinyawa meitabolit se ikundeir daun asam jawa (tamarindus
indica). jurnal sinte isis: pe ineilitian sains, te irapan dan analisisnya, 6(1), 49–60.

Nadhifah, G., Yulia, N., & Sri, T. (2022). Formulasi dan karakteiristik seidiaan geil
hand sanitizeir eikstrak kulit pisang ambon (musa paradisiaca var . sapieintum
l .) de ingan variasi konse intrasi carbomeir 940 se ibagai geilling ageint. prosiding
seiminar nasional dise iminasi, 2, 129–133.

Noviani, Y., Hanandhieita, A., & Mumpuni, E I. (2025). Facei mist formulation of
chrysantheimum indicum l. floweir e ithanolic e ixtract, antioxidant assay, and in
silico toxicity pre idiction. inte irnational journal of applie id pharmace iutics, 17(2),
415–422. https://doi.org/10.22159/ijap.2025v17i2.52753.

Nursanti, Okta, Abdul Aziz, G. H. (2022). docking dan uji toksisitas se icara insilico
untuk me indapatkan kandidat obat analge isik. inpharnmeid journal (indone isian
pharmacy and natural me idicinei journal), 6(1), 35–46.

Nursanti, O., Farmasi, P. S., Militeir, F. F., Pe irtahanan, U., & Indone isia, R. (2023).
Preidiksi toksisitas dan farmakokine itika untuk me indapatkan. 3(2), 1–9.

Porta, E I. O. J., Ise irn, J. A., Kale ish, K., & Ste ieil, P. G. (2022). Discoveiry of
le iishmania druggable i se irine i prote iaseis by activity-base id proteiin profiling.
frontieirs in pharmacology, 13(July), 1–11.
https://doi.org/10.3389/fphar.2022.929493.

78



79

Rajunitrigo, R. (2025). EIpideimiologi keijadian luar biasa malaria bulan seipteimbeir-
noveimbeir 2024: studi se irial kasus di kabupate in indragiri hilir, provinsi riau.
jurnal eipideimiologi keiseihatan indoneisia, 9(1).
https://doi.org/10.7454/eipidkeis.v9i1.1132.

Reisvita, R., Bahi, R., Rivaldi Mappa, M., Gobe il, A. A., & Pobe ila, T. (2023).
Docking mole ikule ir seinyawa bioaktif andrographis paniculata se ibagai
kandidat antimalaria. jurnal farmasi indoneisia, 20(2), 164–175.
https://doi.org/10.31001/jfi.v20i1.2145.

Riska Priyani. (2020). Re ivie iw : Manfaat tanaman sambiloto (. jurnal ilmu
keidokteiran dan ke ise ihatan, 7, 484–490.

Roma, D. I., & Coop, S. O. C. (2020). No主観的健康感を中心とした在宅高齢
者における 健康関連指標に関する共分散構造分析Title i. 1–59.

Shofi, M. (2022). Uji in silico aktivitas sitotoksik dan toksisitas se inyawa bioaktif
biji treimbe isi (samane ia saman (jacq.) meirr) se ibagai kandidat obat diabe ite is
me illitus in silico te ist of toxicity and cytotoxic activity from treimbeisi seie id
bioactivei compounds (samaneia saman (. jurnal pharma bhakta, 1–14.

Sue ina, N. M. D. S. (2020). E Ivaluasi fisik seidiaan suspeinsi deingan kombinasi
suspe inding age int pga (pulvis gummi arabici) dan cmc-na
(carboxyme ithylce illulosum natrium). jurnal ilmiah me idicame into, 1(1), 33–38.
https://doi.org/10.36733/meidicameinto.v1i1.724.

Tahir, M., & Maryam, S. (2024). Studi in silico se inyawa aktif dari jahei (zingibeir
officinale i) dan keirsein (muntingia calabura l.) seibagai inhibitor main prote iase i

(mpro) dari sars-cov-2. as-syifaa jurnal farmasi, 16(1), 35–44.
https://doi.org/10.56711/jifa.v16i1.1070.

Vitasari, R., Isrul, M., & Ramadhan, D. S. F. (2022). Kajian aktivitas me itabolit
andrographolidei dan turunannya dalam heirba sambiloto (andrographis
paniculata) te irhadap mutasi d614g sars-cov-2 proteiin spike i se icara in silico.
jurnal pharmacia mandala waluya, 1(6), 290–304.
https://doi.org/10.54883/jpmw.v1i6.55.

Wulandari, A., Patala, R., & Prinasari, R. (2025). Acute i oral toxicity te ist of
eithanol e ixtract from thei root of thei bungkus plant (smilax rotundifolia l.) on
male i white i rats (rattus neirve igicus) uji toksisitas akut oral eikstrak eitanol akar
tanaman bungkus (smilax rotundifolia l.) pada tikus putih jantan (R. Journal
of Pharmaceiutical and Scie ince is (JPS), 8(2), 1328–1335.
https://doi.org/10.36490/journal-jps.com.

Yunita, EI. (2021). Seinyawa antioksidan. he irb-me idicine i journal, 4, 43–56.



80

Zuccari G & Alfe ii S. 2023. Dei vei lopmei nt of Phytochei mical Dei livei ry Systei ms by
Nano-Suspei nsion and Nano-EI mulsion Tei chniquei s. Inte irnational Journal of
Moleicular Scie ince is.



LAMPIIRAN

Lampiran 1. Perhitungan

a. F0 (Basis salep)

CMC-Na =
0,5
100
x 60 = 0,3 gr

Nipagin =
0,1
100
x 60 = 0,06 gr

Sorbitol =
0,2
100
x 60 = 0,12 gr

Propilenglikol =
0,25
100
x 60 = 0,15 gr

Asam askorbat =
0,1
100
x 60 = 0,06 gr

Aquadest ad = 60-(0,3+0,06+0,12+0,15+0,06)

= 60-0,69

= 59,31

b. FI (Konsentrasi 1%)

Ekstrak Daun Sambiloto =
1
100
x 60 = 0,6 gr

CMC-Na =
0,5
100
x 60 = 0,3 gr

Nipagin =
0,1
100
x 60 = 0,06 gr

Sorbitol =
0,2
100
x 60 = 0,12 gr

Propilenglikol =
0,25
100
x 60 = 0,15 gr

Asam askorbat =
0,01
100
x 60 = 0,06 gr

Aquadest ad = 60-(0,6+0,3+0,06+0,12+0,15+0,06)

= 60-1,29 = 58,71
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c. FII(Konsentrasi 3%)

Ekstrak Daun Sambiloto =
3
100
x 60 = 1,8 gr

CMC-Na =
0,5
100
x 60 = 0,3 gr

Nipagin =
0,1
100
x 60 = 0,06 gr

Sorbitol =
0,2
100
x 60 = 0,12 gr

Propilenglikol =
0,25
100
x 60 = 0,15 gr

Asam askorbat =
0,1
100
x 60 = 0,06 gr

Aquadest ad = 60-(1,8+0,3+0,06+0,12+0,15+0,06)

= 60-2,49

= 57,51

d. FIII(Konsentrasi 5%)

Ekstrak Daun Sambiloto =
5
100
x 60 = 3 gr

CMC-Na =
0,1
100
x 60 = 0,3 gr

Nipagin =
0,1
100
x 60 = 0,06 gr

Sorbitol =
0,2
100
x 60 = 0,12 gr

Propilenglikol =
0,25
100
x 60 = 0,15 gr

Asam askorbat =
0,1
100
x 60 = 0,06 gr

Aquadest ad = 60-(3+0,3+0,06+0,12+0,15+0,06)

= 60-3,69

= 56,31

e. Bobot jenis F0
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BJ =
47,4−22
47,4−22

= 1,00 g/mL

f. Bobot jenis FI

BJ =
47,6−22
47,4−22

= 1,01 g/mL

g. Bobot jenis FII

BJ =
47,6−22
47,4−22

= 1,01g/mL

h. Bobot jenis FIII

BJ =
47,7−22
47,4−22

= 1,01 g/mL


