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ABSTRAK 

 

Daun Bandotan (Ageratum conyzoides L.) dikenal memiliki aktivitas antiinflamasi 

yang potensial. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi aktivitas antiinflamasi 

dari sediaan emulgel ekstrak etanol bandotan terhadap mencit jantan (Mus 

musculus) yang diinduksi dengan karagenan. Uji dilakukan terhadap empat formula 

emulgel (F0, F1, F2, dan F3) yang mengandung ekstrak dengan konsentrasi 0%, 

2,5%, 5%, dan 7,5%. Evaluasi fisik meliputi organoleptik, homogenitas, pH, dan 

daya sebar. Uji antiinflamasi dilakukan dengan mengukur volume edema pada kaki 

mencit serta dilakukan analisis histopatologi. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

seluruh formula memenuhi persyaratan sediaan topikal. pH keempat formula 

berada pada kisaran 6,0–6,7, dan daya sebar berkisar antara 3,96 cm hingga 6,18 

cm. Uji antiinflamasi menunjukkan bahwa F3 memiliki efektivitas tertinggi dengan 

persentase daya hambat sebesar 48,02%, diikuti oleh F2 sebesar 40,93% dan F1 

sebesar 36,96%. Hasil uji one way ANOVA menunjukkan perbedaan signifikan 

antara kontrol negatif dan perlakuan (p<0,05), namun tidak signifikan antara ketiga 

formula. Hasil histopatologi memperlihatkan bahwa F2 mampu mengurangi 

infiltrasi sel radang secara lebih nyata dibanding formula lainnya. Dengan 

demikian, emulgel ekstrak etanol bandotan menunjukkan potensi sebagai 

antiinflamasi topikal, dengan efektivitas terbaik pada formula F2. 

 

Kata kunci: Ageratum conyzoides L., Antiinflamasi, Emulgel, Histopatologi, Mencit. 
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ABSTRACT 

 

Bandotan leaves (Ageratum conyzoides L.) are known to have potential anti-

inflammatory activity. This study aims to evaluate the anti-inflammatory activity of 

bandotan ethanol extract emulgel preparations on male mice (Mus musculus) 

induced by carrageenan. The test was conducted on four emulgel formulas (F0, F1, 

F2, and F3) containing extracts with concentrations of 0%, 2.5%, 5%, and 7.5%. 

Physical evaluations include organoleptic, homogeneity, pH, and spreadability. 

The anti-inflammatory test was conducted by measuring the volume of edema in the 

feet of mice and histopathological analysis was performed. The evaluation results 

showed that all formulas met the requirements for topical preparations. The pH of 

the four formulas was in the range of 6.0–6.7, and the spreadability ranged from 

3.96 cm to 6.18 cm. The anti-inflammatory test showed that F3 had the highest 

effectiveness with an inhibition percentage of 48.02%, followed by F2 at 40.93% 

and F1 at 36.96%. The results of the one-way ANOVA test showed a significant 

difference between the negative control and treatment (p<0.05), but not significant 

between the three formulas. The histopathology results showed that F2 was able to 

reduce inflammatory cell infiltration more significantly than the other formulas. 

Thus, the emulgel of ethanol extract of bandotan showed potential as a topical anti-

inflammatory, with the best effectiveness in formula F2. 

 

Keywords: Ageratum conyzoides L., Anti-inflammatory, Emulgel, Histopathology, Mice. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Inflamasi merupakan bentuk respons sistem imun (kekebalan tubuh) terhadap 

cedera, infeksi dan toksin dengan cara mengkomunikasikan sistem imun untuk 

penyembuhan dan perbaikan jaringan yang rusak serta melindungi tubuh terhadap 

virus, bakteri maupun patogen lainnya (Sarmoko, 2023). Proses inflamasi 

melibatkan proses yang kompleks dan banyak aktivitas tipe sel serta mediator 

inflamasi. Aktivitas sel dan mediator inflamasi menjadi penyebab timbulnya tanda 

inflamasi seperti rubor (kemerahan), tumor (pembengkakan), kalor (panas), dolor 

(nyeri) dan hilangnya fungsi (Zahra & Carolia, 2017). Inflamasi dapat terjadi secara 

akut maupun kronis. Inflamasi akut menunjukkan respons yang cepat dan 

berlangsung singkat. Reaksi ini merupakan respon imun bawaan yang khas. 

Inflamasi akut biasanya melibatkan respons sistemik yang ditandai dengan 

perubahan cepat pada berbagai kadar protein plasma. Sedangkan inflamasi kronis 

adalah peradangan yang berlangsung dalam jangka waktu lama (beberapa minggu 

atau bulan) di dalam tubuh, dimana peradangan, kerusakan jaringan, dan perbaikan 

terjadi secara bersamaan. Hal ini terjadi ketika proses peradangan akut gagal dan 

antigen bertahan (Harlim, 2018).  

Proses kematian sel dapat berjalan melalui dua mekanisme, yaitu mekanisme 

apoptosis dan nekrosis. Apoptosis adalah mekanisme kematian sel secara 

terprogram yang terjadi secara normal selama proses perkembangan dan penuaan 

semua jaringan tubuh dengan mekanisme homeostatis sel untuk memelihara 

populasi sel dalam jaringan tubuh serta dalam mekanisme pertahanan tubuh 

(Novianti, 2020). Proses ini terjadi selama perkembangan embrio, untuk menjaga 

homeostasis jaringan. Apoptosis merupakan program kematian sel melalui proses 

aktif yang mampu mencegah kelangsungan hidup berbagai sel yang berpotensi 

ganas melalui kerusakan DNA (Yuliasih & Soegiarto, 2017). Adapun nekrosis 

kematian sel yang tidak disengaja atau tidak terprogram yang menyebabkan 

kematian jaringan (Khalid & Azimpouran, 2023).  
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Berdasarkan studi dari Global Burden of Disease (GBD) tahun 2019 di dunia 

terdapat enam penyakit inflamasi yang dominan meliputi rheumatoid arthritis, 

asma, dermatitis atopik, psoriasis, multiple sclerosis, dan penyakit radang usus atau 

Inflammatory Bowel Disease (IBD). Pada tahun 2019, data pada asma sebesar 

54,71%, dermatitis atopik sebesar 36,17%, psoriasis sebesar 6,84%, rheumatoid 

arthritis sebesar 1,59%, penyakit radang usus atau Inflammatory Bowel Disease 

(IBD) sebesar 0,60% dan multiple sclerosis sebesar 0,09%. Prevalensi keseluruhan 

meningkat dengan tren regional yang bervariasi, terutama di negara-negara dengan 

pendapatan tinggi seperti Amerika Utara dan Eropa (GBD, 2019). Indonesia dengan 

penyakit yang berhubungan dengan proses inflamasi di dalam tubuh memiliki 

prevalensi yang cukup tinggi, dengan prevalensi nasional penyakit-penyakit seperti 

infeksi, gangguan pernapasan yang menjadi penyebab inflamasi asma sebesar 

2,4%, infeksi saluran pernafasan akut (ISPA) sebesar 9,3%, pneumonia 4%, 

penyakit sendi seperti gout sebesar 7,3%. Untuk Kalimantan timur memiliki 

prevalensi yang cukup tinggi pada penyakit-penyakit seperti asma 3,98%, ISPA 

3,84%, pneumonia 1,82%, penyakit sendi 8,12% dll (RISKESDAS, 2018). 

Daun Bandotan yang memiliki nama latin Ageratum conyzoides L. 

merupakan tumbuhan yang sering ditemukan di negara beriklim tropis seperti 

Indonesia yang termasuk dalam golongan famili Asteraceae dan suku 

Eupatorieace. Tanaman ini tumbuh secara luas dilingkungan subtropis maupun 

tropis dan mudah ditemukan di sawah, pekarangan, hutan, pinggir jalan, dan tepi 

sungai yang banyak paparan sinar matahari (Kotta et al., 2020). Senyawa metabolit 

sekunder pada daun bandotan yaitu flavanoid, alkaloid (Handayani, 2019). Daun 

bandotan merupakan tanaman yang berjenis gulma yang memiliki kandungan 

flavonoid dengan fungsi sebagai antiinflamasi dan mekanismenya pada 

antiinflamasi adalah menghambat biosintesis prostaglandin, yaitu dengan 

menghambat enzim COX (Siklooksigenase) dan menghambat akumulasi leukosit 

di darah (Saputri et al., 2020). Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, 

ekstrak etanol bandotan memilki aktivitas antiinflamasi pada tikus (Rattus 

norvegicus L.) dengan persen antiinflamasi pada dosis 30 mg/kgBB, 200 mg/kgBB, 

448 mg/kgBB berturut-turut adalah 10,43%, 21,68%, dan 30,34% (Saputri et al., 
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2020). Berdasarkan penelitian diatas, maka akan dilakukan suatu formulasi emulgel 

ekstrak etanol bandotan. 

Emulgel merupakan sistem penghantaran zat hidrofobik dimana sediaan ini 

memiliki kelebihan sebagai pembawa bahan yang hidrofobik yang tidak dapat 

menyatu secara langsung dalam basis gel. Sediaan dalam bentuk gel lebih banyak 

digunakan karena rasa dingin di kulit, mudah mengering membentuk lapisan film 

sehingga mudah dicuci dan mudah menggunakannya (Setem, 2024). Emulgel 

memiliki dua fase yaitu emulsi dan gel, sehingga dalam pembuatan emulgel aka ada 

proses pembuatan emulsi (W/O atau O/W) lalu pembuatan basis gel dengan 

menambahkan agen pembentuk gel dan air dengan pengadukan konstan dan setelah 

itu dilakukan penggabungan emulsi ke dasar gel dengan pengadujan secara konstan 

dengan pemanasan (Talat et al, 2021). Sediaan emulgel sendiri nyaman digunakan 

dan mampu menempel dalam waktu yang relatif lama pada kulit (Lidia et al, 2017).  

Histopatologi jaringan kaki mencit merupakan kajian mikroskopis terhadap 

perubahan struktural jaringan yang terjadi pada bagian kaki mencit (Mus musculus) 

akibat paparan suatu agen biologis, kimiawi, atau perlakuan tertentu. Pemeriksaan 

ini sering digunakan dalam penelitian praklinis untuk mengevaluasi respons 

inflamasi, infeksi, atau efek farmakologis dari suatu bahan uji. Menurut de 

Carvalho et al., (2023), pemeriksaan histopatologi pada kaki mencit yang terinfeksi 

virus Mayaro menunjukkan adanya infiltrasi sel inflamasi, edema, dan disorganisasi 

jaringan, yang mencerminkan tingkat keparahan inflamasi lokal. Studi serupa oleh 

Wu et al., (2024) juga melaporkan adanya nekrosis dan granuloma pada jaringan 

kaki mencit yang mengalami infeksi jamur Fonsecaea monophora, dengan bantuan 

pewarnaan Hematoxylin-Eosin (H-E) dan Periodic Acid-Schiff (PAS). Selain itu, 

Kiyoi (2024) menyebutkan bahwa analisis histopatologi pada kaki mencit model 

arthritis digunakan untuk menilai keparahan sinovitis, erosi kartilago, dan infiltrasi 

sel imun. Secara keseluruhan, histopatologi jaringan kaki mencit berperan penting 

dalam mengungkap mekanisme patofisiologis dan efikasi terapi melalui 

pengamatan langsung terhadap kondisi jaringan target.  

Berdasarkan uraian diatas, daun bandotan yang mengandung flavonoid 

diharapkan dapat menjadi suatu kandidat sebagai antiinflamasi yang dilakukan 

pengujian terlebih dahulu secara in vivo. 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dari penelitian ini adalah: 

1.2.1 Apakah emulgel ekstrak etanol daun bandotan (Ageratum conyzoides 

L.) memiliki efek antiinflamasi pada mencit jantan (Mus musculus)? 

1.2.2 Bagaimana gambaran histologi jaringan kaki mencit terhadap 

antiinflamasi pada mencit jantan (Mus musculus) dari emulgel ekstrak 

etanol daun bandotan (Ageratum conyzoides L.)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini dibedakan menjadi tujuan umum dan tujuan khusus: 

1.3.1 Tujuan umum  

Tujuan umum dari penelitian yang dilakukan adalah untuk mengetahui 

ada tidaknya efek antiinflamasi emulgel ekstrak etanol daun bandotan 

(Ageratum conyzoides L.) pada mencit jantan (Mus musculus) dan gambaran 

histologi jaringan kaki mencit. 

1.3.2   Tujuan khusus  

1. Untuk mengetahui apakah emulgel ekstrak etanol daun bandotan 

(Ageratum conyzoides L.) dapat mengurangi inflamasi pada mencit 

jantan (Mus musculus). 

2. Untuk mengetahui bagaimana gambaran histologi jaringan kaki mencit 

terhadap inflamasi pada mencit jantan (Mus musculus) dari emulgel 

ekstrak etanol daun sbandotan (Ageratum conyzoides L.). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1. Bagi Peneliti 

Penelitian ini ditujukan untuk memberikan gambaran mengenai sediaan 

emulgel ekstrak etanol daun bandotan yang diuji aktivitas farmakologinya pada 

mencit jantan (Mus musculus) dan akan dilihat gambaran histologi jaringan 

kaki mencit. 
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1.4.2. Bagi Institusi 

Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai tambahan referensi 

atau rujukan mengenai lingkup farmasi khususnya dalam bidang teknologi 

farmasi. 

1.4.3. Bagi Masyarakat 

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan pertimbangan untuk 

perkembangan formulasi dan bahan baku yang dilihat dari aktivitasnya 

berdasarkan gambaran histologi jaringan kaki mencit. 

 

1.5 Hipotesis  

H0: Emulgel Daun Bandotan (Ageratum conyzoides L.) tidak memiliki efek 

anti inflamasi pada mencit jantan (Mus musculus) dan tidak ada gambaran 

histologi jaringan kaki mencit. 

H1: Emulgel Daun Bandotan (Ageratum conyzoides L.) memiliki efek anti 

inflamasi pada mencit jantan (Mus musculus) dan ada gambaran histologi 

jaringan kaki mencit. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1      Bandotan  

Pada penelitian ini akan dilakukan uji evaluasi emulgel dengan bahan baku 

ekstrak etanol bandotan dengan penjelasan sebagai berikut: 

2.1.1 Klasifikasi Tanaman 

Klasifikasi tanaman dari bandotan berdasarkan (United States 

Department Agriculture, 2020), yaitu: 

Kingdom : Plantae 

Subkingdom : Tracheobionta 

Superdivision  : Spermatophyta 

Division  : Magnoliophyta 

Class  : Magnoliophyta 

Subclass : Asteridae 

Order  : Asterales 

Family  : Asteraceae/Compositae 

Genus   : Ageratum L. 

Species  : Ageratum conyzoides Linn 

 

Gambar 2. 1 Tanaman bandotan 

Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2025) 
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2.1.2 Morfologi dan Fisiologi Tanaman  

Tanaman bandotan merupakan tanaman semusim kecil yang tumbuh 

tegak dan bercabang dengan tinggi sekitar 30-90 cm. Bandotan secara 

morfologis memiliki bagian yang terdiri dari akar, batang, daun, bunga, dan 

buah (Kinho et al., 2011). 

Bandotan tumbuh dengan sistem perakaran akar tunggang dan 

memiliki cabang. Batang berbentuk bulat dan berambut putih panjang, bila 

rambut tersebut menyentuh tanah akan mengeluarkan akar. Bagian daun 

memiliki tangkai dengan posisi berhadapan dan berseling. Bentuk daun 

bulat telur dengan pangkal ujungnya runcing serta membulat, bagian tepi 

bergerigi yang panjangnya 1-10 cm dan lebar 0,5-6 cm. Daun memiliki 

kedua sisi yang berambut dan berwarna hijau. Bagian bunga berjenis bunga 

majemuk berwarna putih yang berkumpul tiga atau lebih, panjangnya 6-8 

mm dengan tangkai yang berambut. Bagian buah bentuknya kecil yang 

berwarna hitam (Kinho et al., 2011) 

2.1.3 Habitat Tanaman 

Tanaman bandotan merupakan tumbuhan tropis yang berasal dari 

daerah barat dan timur benua Afrika, serta di beberapa wilayah Amerika 

Selatan dan Asia termasuk Indonesia (Bhatt et al., 2012; Iwu, 2014). Di 

Indonesia untuk menemukan tumbuhan ini sangat mudah. Tanaman ini 

tumbuh secara luas di lingkungan subtropis maupun tropis (Kotha et al., 

2020). 

Tanaman bandotan di Indonesia memiliki nama lokal yang beragam 

seperti badotan (Jambi), sibau-bau (Batak Toba), buyuk-buyuk (Manado), 

siangur (Batak Angkola-Mandailing), wedusan (Jawa), jukut bau (Sunda), 

tada-tada (Sulawesi Tengah), empedu tanah (Kalimantan Tengah), dan 

mbora (Kalimantan Timur) (Silalahi, 2019). 

2.1.4 Manfaat Tanaman 

 Bandotan merupakan salah satu jenis tanaman gulma yang tersebar 

luas di Indonesia. Bagian tanaman bandotan yang umum digunakan, yaitu 

daun dan bunganya. Bandotan dalam pengobatan tradisional dimanfaatkan 

sebagai obat luka, bisul dan demam. Bioaktivitas yang dimiliki oleh 



8 
 

bandotan antara lain sebagai antihistamin, antimikroba, antiplasmodial, 

sitoprotektif, analgesic, antioksidan dan antidiabetes (Silalahi, 2019). 

 

2.2 Golongan Senyawa Kimia Aktif (Antiinflamasi) 

Bandotan merupakan suatu tumbuhan yang banyak dijumpai di negara 

beriklim tropis termasuk Indonesia. Bandotan terdiri dari batang, daun, bunga, buah 

dan akar. Bagian tanaman ini yang umum digunakan adalah daun dan bunga. 

Khususnya bagian daun bandotan memiliki kandungan senyawa metabolit 

sekunder, yaitu flavonoid, alkaloid, saponin dan minyak atsiri (Saputri et al., 2020). 

2.2.1 Alkaloid  

Alkaloid merupakan senyawa organik yang terdapat pada tumbuhan, 

bersifat basa dan struktur kimianya memiliki cincin heterosiklik dengan 

nitrogen sebagai heteroatomnya. Komponen alkaloid yaitu karbon, 

hydrogen, nitrogen dan oksigen. Untuk memperoleh alkaloid dari tumbuhan 

dapat diisolasi menggunakan metode ekstraksi (Silvy, 2021). Pereaksi yang 

digunakan yaitu Mayer dan Dragendroff. Jika hasilnya positifnya maka 

akan terbentuk endapan. Alkaloid mengandung atom hidrogen yang dapat 

bereaksi dengan logam K+ pereaksi Mayer (kalium tertaiodomerkurat (II)) 

dan pereaksi Dragendroff (Kalium tertaiodobismutat) membentuk 

kompleks kalium-alkaloid yang mengendap (Sari, 2014). 

2.2.2 Flavonoid 

Flavonoid adalah senyawa polar yang pada umumnya mudah larut 

dalam pelarut polar seperti etanol, methanol, butanol dan aseton serta 

sebagai kelompok senyawa fenolik terbesar yang memiliki sefita efektif 

untuk menghambat pertumbuhan virus, bakteri dan jamur. Secara umum 

senyawa flavonoid merupakan antioksidan dan banyak digunakan sebagai 

bahan baku obat (Silvy, 2021). Reaksi antara flavonoid yang merupakan 

senyawa fenol dengan magnesium dalam suasana asam membentuk warna 

kuning atau jingga (Sari, 2014). 
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2.2.3 Tanin 

Tanin adalah salah satu metabolit sekunder yang terdapat pada 

tumbuhan dan disintesis oleh tumbuhan. Senyawa ini memiliki berat 

molekul 500-3000 dan mengandung sejumlah besar gugus hidroksil fenolik 

yang memungkinkan berikatan silang secara efektif dengan protein dan 

molekul lain seperti polisakarida, asam amino, asam lemak dan asam 

nukleat (Silvy, 2021). Tanin merupakan pengkelat logam dan dapat 

mengendapkan protein. Uji tanin dilakukan dengan menambahkan natrium 

klorida 2%, jika pada pengujian terjadi suspense maka harus dilakukan 

penyaringan. Filtrat yang diperoleh ditambahkan dengan gelatin 1% lalu 

didiamkan beberapa saat sampai terbentuk endapan yang menunjukkan 

adanya tanin (Sari, 2014). 

2.2.4 Saponin 

Saponin adalah senyawa dalam bentuk glikosida yang tersebar luas 

pada tumbuhan tingkat tinggi. Senyawa ini membentuk larutan koloidal 

dalam air dan membentuk busa yang baik jika dikocok dan tidak hilang 

dengan penambahan asam. Beberapa saponin bekerja sebagai antimikroba, 

dikenal juga jenis saponin yaitu glikosida triterpenoid dan glikosida struktur 

steroid tertentu yang mempunyai rantai spirotekal. Kedua saponin ini larut 

dalam air dan etanol, tetapi tidak larut dalam eter (Maryam, 2017). Saponin 

mempunyai gugus hidrofob dan hidrofil sehingga menyerupai 

surfaktan/sabun yang dapat menurunkan tegangan permukaan antara 

udara/gas dengan air sehingga terbentuk emulsi gas dalam air (Prasetyo, 

2013). 

2.2.5 Steroid/Triterpenoid 

Steroid adalah golongan lipid yang diturunkan dari senyawa jenuh 

yang dinamakan siklopentanoperhidrofenantrena, yang memiliki inti 

dengan empat cincin. Steroid antara lain asam-asam empedu, hormon seks 

(androgen dan esterogen) dan hormon kortikosteroid. Steroid yang 

ditemukan dalam jaringan tumbuhan disebut fitosterol, sedangkan yang 

ditemukan dalam jaringan hewan disebut kolesterol (Maryam, 2017). 
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Uji steroid dan triterpenoid menggunakan metode Liebermann-

Bouchard, setelah sampel diuapkan kemudian dilarutkan dalam kloroform 

kemudian ditambah pereaksi Liebermann-Bouchard menunjukkan hasil 

positif dengan adanya perubahan warna menjadi merah kecoklatan untuk 

steroid dan coklat-ungu untuk triterpenoid. Reaksi triterpenoid dengan 

pereaksi Liebermann menghasilkan warna merah ungu sedangkan steroid 

memberikan warna hijau-biru. Hal ini didasari oleh kemampuan senyawa 

triterpenoid dan treroid membentuk warna oleh H2SO4 dalam pelarut asam 

asetat anhidrat. Perbedaan warna yang dihasilkan oleh triterpenoid dan 

steroid disebabkan perbedaan gugus pada atom C-4 (Habibi et al, 2018). 

 

2.3 Inflamasi  

Inflamasi merupakan suatu kondisi dimana ketika tubuh bereaksi terhadap 

infeksi, iritasi, atau luka akan mengalami peradangan yang ditandai dengan 

kemerahan, panas, pembengkakan, dan rasa sakit sebagai respon dari sistem 

kekebalan tubuh terhadap rangsangan berbahaya terhadap sel seperti adanya 

patogen, senyawa beracun, sel-sel yang sudah rusak, dan sinar radiasi. Peradangan 

juga didefinisikan oleh adanya lima fenomena patologis mikroskopis: tumor 

(pembengkakan jaringan), kalor (peningkatan suhu jaringan), rubor (kemerahan) 

seperti warna darah dari jaringan vaskularisasi di lokasi di mana peradangan 

terjadi), dolor (rasa sakit/nyeri), dan funcitolaesa (gangguan fungsi organ) (Buana 

et al., 2020; Emelda et al., 2022). 

2.3.1 Inflamasi akut  

Inflamasi akut ditandai dengan kemerahan (rubor), bengkak 

(tumor), panas (calor), nyeri (dolor) dan kadang kehilangan fungsi. Pada 

inflamasi akut, aliran darah meningkat, arteri darah melebar (dilatasi), serta 

sel darah putih (utamanya fagosit neutrophil), antibodi dan protein plasma 

(protein komplemen, kinin, faktor koagulasi dan sistem fibrinolitik) 

mendatangi area yang terluka. Sel-sel pada jaringan yang rusak, sel darah 

putih (basophil, neutrophil, monosit) platelet, sel mast, sel endotel atau sel-

sel disekitarnya melepaskan berbagai mediator selama inflamasi akut, 

diantaranya histamin, sitokin dan prostaglandin. Histamin memicu 
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vasodilatasi dan meningkatkan permeabilitas pembuluh darah. Sitokin 

adalah “sinyal darurat” yang memanggil sel-sel imun., juga hormon dan 

nutrisi untuk dialirkan ke area yang cedera. Prostaglandin membantu untuk 

menyembuhkan jaringan yang rusak, tetapi juga dapat menginduksi nyeri 

dan demam (Sarmoko, 2023). 

2.3.2 Inflamasi kronis 

Inflamasi kronis memiliki efek pada seluruh tubuh dan 

menyebabkan tingkat peradangan yang stabil di seluruh tubuh. Bahkan 

ketika tidak ada cedera yang harus disembuhkan, sistem imun dapat 

merespons apa yang dianggapnya sebagai ancaman internal dengan 

menyebabkan inflamasi tingkat rendah (low grade inflammation). Pada 

kondisi tersebut, sel-sel darah putih berkerumun bersama, tetapi tidah tahu 

harus kemana, sehingga dapat menyerang jaringan dan organ yang sehat  di 

dalam tubuh. Inflamasi kronis dikaitkan dengan berbagai penyakit berikut, 

yaitu sindrom metabolic, penyakit perlemakan hati non-alkohol (non-

alcohol fatty liver disease, NAFLD), diabetes melitus tipe 2, penyakit 

kardiovaskular dan stroke. Jika sel-sel imun yang ada di pembuluh darah 

berada terlalu lama, sel-sel tersebut dapat menyebabkan terbentuknya plak, 

melalui pembentukan sel busa yang sarat lipid (lipid-laden foam-cell). Plak 

dipandang sebagai benda asing oleh tubuh, sehingga tubuh mencoba untuk 

menghentikannya bergerak melalui arteri. Jika plak pecah, maka gumpalan 

dapat menghentikan lairan darah yang menuju jantung atau otak, yang dapat 

menyebabkan serangan jantung atau stroke. Penanda sistem imun dalam 

darah atau jaringan, misalnya kadar protein C-reaktif (CRP), dapat 

digunakan untuk mengindentifikasi inflamasi kronis tingkat rendah 

(Sarmoko, 2023). 

2.3.3 Siklooksigenase (COX) 

Siklooksigenase (COX) memiliki peran besar dalam berbagai fungsi 

fisiologis dan juga pada kondisi patologis yaitu inflamasi (Khan et al., 

2007). Siklooksigenase berfungsi pada sintesa prostaglandin dari asam 

arakidonat, oleh sebab itu enzim ini juga disebut sebagai prostaglandin 

endoperoksidase H sintetase (PGH) (Miciaccia et al, 2021). Prostaglandin 
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ini kemudian dapat menyebabkan berbagai perubahan biologis dalam tubuh 

meliputi vasodilatasi, peningkatan perfusi ginjal, produksi mukosa lambung 

dan berbagai proses fisologis yang lain. Prostaglandin juga berperan pada 

proses patologis seperti inflamasi serta nyeri (Nørregaard et al, 2015). 

Siklooksigenase memiliki 2 isoform yaitu COX-1 dan COX-2.  

COX-1 dan COX-2 memiliki perbedaan dalam hal struktur kimia, 

organ yang mengekspresikannya, serta faktor yang menginduksi 

ekspresinya, akan tetapi kedua enzim tersebut juga memiliki beberapa 

persamaan (Brooks et al., 1999). Struktur protein COX-1 dan COX-2 

memiliki kemiripan sekitar 65%. Struktur dimer dari kedua enzim tersebut 

memiliki tiga domain utama yang sama yaitu domain epithelial growth 

faktor, domain transdermal, dan domain active site (Miciaccia et al., 2021). 

Perbedaan utama dari kedua isoform Cox tersebut adalah pada bagian 

pengkatalisis dari enzim tersebut. Bagian pengkatalisis dari COX-2 lebih 

besar ukurannya dibandingkan COX-1 (Brooks et al., 1999). Enzim COX-

2 memiliki struktur yang disebut sebagai pocket site yang berperan pada 

proses katalisis asam arakidonat. Bagian ini juga yang menjadi target 

sasaran hambatan dari beberapa obat antinyeri antiinflamasi non steroid. 

Perbedaan yang lain adalah COX-2 sangat mudah terdegradasi dalam tubuh 

serta memiliki waktu paruh yang lebih pendek jika dibandingkan dengan 

COX-1 (Miciaccia et al., 2021). 

COX-1 dapat ditemukan diberbagai organ tubuh manusia dalam 

kondisi fisiologis, sedangkan COX-2 secara fisiologis dapat ditemukan 

pada ginjal, otak, testis, epitel dari trakea, dan usus halus (Brooks et al., 

1999). Ekpresi COX-2 di sel chondrocyte tampak bila ada rangsangan IL-1 

(Interleukin-1) sedangkan COX-1 terekspresikan saat tidak ada rangsangan 

atau inflamasi. Hal ini menujukkan bahwa COX-2 ini merupakan enzim 

yang aktif saat ada inflamasi, sedangkan COX-1 merupakan enzim yang 

selalu siap dalam kondisi fisiologis. COX-2 juga disebut sebagai inducible 

immediate–early gene. Hal ini disebabkan karena secara genetic, ekpresi 

COX-2 disandi oleh gen yang memiliki TATA box yang dapat diaktifkan 

oleh faktor pro inflamasi. Ekpresi COX-2 di makrofag, monocyte, 
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synoviocyte, chondrocyte, fibroblast, dan sel endotel dapat meningkat 10-

80 kali lipat oleh berbagai rangsangan seperti cytokine proinflamasi atau 

endotoksin sedangkan ekspresi COX-1 cenderung tetap atau hanya 

meningkat 2 sampai 4 kali lipat (Khan et al., 2007; Brooks et al., 1999). 

 

2.4   Terapi Inflamasi  

2.4.1  Kortikosteroid 

Kortikosteroid atau adrenokortikoid adalah hormon yang diproduksi 

oleh kelenjar adrenal bagian korteks yang secara struktural mengandung inti 

steroid. Kortikosteroid tidak hanya diproduksi secara normal oleh tubuh 

namun juga dibentuk produk sintetiknya untuk perawatan kesehatan. 

Kortikosteroid digunakan pada berbagai terapi peradangan dan imunologik 

(Katzung, 2011). Pelepasan asam arakidonat dari membran fosfolipid 

dibantu oleh enzim fosfolipase A2. Asam arakidonat kemudian diubah 

menjadi eicosanoid melalui tiga jalur yaitu cyclooxygenase (COX), 

lipoxygenase (LOX), dan sitokrom P450 (cyt P450). Asam arakidonat pada 

jalur COX akan diubah oleh COX menjadi prostaglandin H2 (PGH2) dan 

pada jalur lipoxygenase akan diubah menjadi leukotrien (Sudewa dan 

Budiarta, 2017). Kortikosteroid merupakan antiinflamasi yang sering 

dipakai sebagai terapi. Penggunaan dosis tinggi dan jangka waktu lama 

berefek pada perubahan metabolism karbohidrat, protein dan lemak, 

perubahan keseimbangan cairan dan elektrolit, memelihara fungsi normal 

sistem kardiovaskular, ketahanan tubuh, ginjal, otot rangka, sistem endokrin 

serta sistem saraf (Schimmer et al., 2001). Pemberian kortikosteroid 

dibedakan menjadi 4 spektrum dosis yaitu dosis rendah (kurang dari 10 

mg/hari), intermediate (10-20 mg/hari), tinggi (20-60 mg/hari) dan sangat 

tinggi (100-1000 mg/hari). Pembagian dosis ini berguna sebagai terapi serta 

untuk memperkirakan efek samping yang terjadi (Kirwan, 1994). Saat 

memutuskan penggunaan kortikosteroid, penting untuk memahami tingkat 

keamanan dan indikasi maupun kontraindikasi penggunaannya (Handa, 

2011). 
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2.4.2 Obat Anti-inflamasi Nonsteroid (NSAID) 

Obat Anti-inflamasi Nonsteroid (NSAID) digunakan untuk 

menurunkan demam dan meredakan nyeri, seperti yang terkait dengan sakit 

kepala, pilek, flu dan radang sendi. Terdapat banyak anggota dari kelas 

NSAID, tetapi dapat dibagi menjadi NSAID nonselektif dan NSAID 

selektif. NSAID nonselektif menghambat enzim COX-1 dan COX-2, 

sedangkan NSAID selektif menghambat secara spesifik pada COX-2, suatu 

enzim yang ditemukan di lokasi inflamasi. NSAID bekerja dengan 

menghambat enzim siklooksigenase (prostaglandin sintase), sehingga 

menghambat pengubahan asam arakidonat menjadi prostaglandin, 

prostasiklin dan tromboksan (Sarmoko, 2023). NSAID menurunkan 

sensitivitas pembuluh terhadap bradikinin dan histamin, memengaruhi 

produksi limfokin dari limfosit T dan memulihkan vasodilatasi pada 

peradangan. NSAID juga iritan lambung yang dapat menyebabkan tukak 

dan perdarahan saluran cerna, meskipun sebagai satu golongan obat yang 

lebih baru cenderung lebih sedikit menyebabkan iritasi saluran cerna 

daripada aspirin (Negm & Furst, 2017).  

Tabel 2. 1 Golongan Obat Antiinflamasi (Katzung, 2020). 

Subkelas Obat Mekanisme Kerja Efek Penggunaan Klinis 

OAINS (Obat Antiinflamasi Non-Steroid) 

Non-selektif COX 

inhibitor 

(Ibuprofen, 

Aspirin, 

Naproksen) 

Menghambat 

enzim COX-1 dan 

COX-2, 

mengurangi 

sintesis 

prostaglandin. 

Efek 

antiinflamasi, 

analgesik, 

antipiretik. 

Nyeri ringan hingga 

sedang, inflamasi 

akut, demam. 

COX-2 selektif 

inhibitor 

(Celecoxib, 

Etoricoxib) 

Menghambat 

enzim COX-2 

secara selektif, 

mengurangi efek 

samping 

gastrointestinal. 

Efek 

antiinflamasi, 

analgesik. 

Nyeri kronis (seperti 

osteoarthritis), risiko 

GI lebih rendah. 
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Glukokortikoid  

Glukokortikoid 

sintetik 

(Prednison, 

Metilprednisolon, 

Deksametason) 

Menghambat 

fosfolipase A2, 

mengurangi 

sintesis 

prostaglandin dan 

leukotriene, serta 

menekan respon 

imun. 

Efek 

antiinflamasidan 

imunosupresif. 

Penyakit inflamasi 

autoimun seperti 

artrtiis rheumatoid, 

asma, alergi, 

transplantasi organ. 

DMARD (Disease-Modifying Antirheumatic Drugs) 

Agen sitotoksik 

(Metotreksat) 

Menghambat 

enzim dihidrofolat 

reductase, 

mengurangi 

profilerasi sel T 

dan B. 

Imunosupresi  Artritis rheumatoid, 

psoriasis, penyakit 

autoimun lainnya. 

Antibodi 

monoklonal 

(Infliximab, 

Adalimumab) 

Menghambat TNF-

α, menekan respon 

inflamasi. 

Imunosupresi  Artritis rheumatoid, 

penyakit Crohn, 

psoriasis. 

Agen lain 

(Sulfasalazin, 

Hidrosiklorokuin) 

Menekan sistem 

imun melalui 

mekanisme yang 

beragam 

Imunosupresi  Artritis rheumatoid, 

lupus, penyakit 

autoimun lainnya. 

 

2.5 Emulgel 

Emulgel adalah bentuk sediaan yang menggabungkan antara gel dan emulsi. 

Emulsi tipe minyak dalam air (O/W) maupun air dalam minyak (W/O) berfungsi 

sebagai pembawa obat ke permukaan kulit. Dengan menambahkan zat pengental 

(gelling agent) ke dalam fase air, emulsi tersebut berubah menjadi emulgel (Yadav 

et al., 2017). Salah satu komponen kunci dalam emulgel adalah gelling agent, yaitu 

zat berupa gum alami atau sintetis, resin, atau hidrokoloid lainnya yang digunakan 
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dalam formulasi gel untuk menjaga kestabilan komponen cair dan padat dalam 

bentuk gel yang homogen. Gelling agent bekerja dengan meningkatkan kekentalan 

dan membantu menstabilkan sediaan gel. Karakteristik gelling agent yang baik 

antara lain mudah diaplikasikan, tidak lengket, nyaman di kulit, dan tidak 

menimbulkan iritasi. Bahan pembentuk gel ini bisa berasal dari polimer semi-

sintetik seperti turunan selulosa (misalnya metil selulosa) atau dari polimer sintetik 

seperti karbopol (Setem, 2024).  

 

2.6 Formula Emulgel Ekstrak Etanol Bandotan (Ageratum conyzoides L.) 

2.6.1 Paraffin Cair 

Paraffin cair, juga dikenal sebagai mineral oil atau paraffin liquid, 

merupakan minyak mineral halus yang umum digunakan dalam produk 

kosmetik maupun untuk keperluan medis. Bahan ini sering dijadikan 

eksipien dalam formulasi sediaan topikal (Letelay et al., 2019). Dalam 

sediaan farmasi, paraffin cair berfungsi untuk membantu mengikat 

komponen sehingga membentuk massa yang padat. Zat ini tidak larut dalam 

air, namun mudah larut dalam pelarut seperti kloroform, eter, serta minyak 

atsiri (Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 1995). 

2.6.2 Propilen Glikol 

Propilen glikol dalam sediaan farmasi berfungsi sebagai humektan, 

pelarut, pelicin, dan sebagai penghambat fermentasi dan pertumbuhan 

jamur, desinfektan, dan untuk meningkatkan kelarutan (Manaswitha et al., 

2019). 

2.6.3 Span 20 

Span 20 (Sorbitan monolaurate) adalah surfaktan non-ionik yang 

bersifat lipofilik. Ia digunakan dalam sistem emulsi tipe W/O (air dalam 

minyak), dan sangat berguna sebagai emulsifier dalam formulasi kosmetik 

dan farmasi. Dalam formulasi emulgel, Span 20 sering dikombinasikan 

dengan surfaktan lain seperti Tween untuk membentuk sistem emulsi yang 

stabil (Waghmire et al., 2020) 
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2.6.4 Tween 60 

Tween 60 adalah surfaktan non-ionik yang sering digunakan dalam 

kosmetik dan obat-obatan sebagai bahan pembantu untuk menstabilkan 

emulsi—misalnya krim, lotion, atau emulgel. Fungsinya adalah membantu 

minyak dan air bercampur, serta menjaga agar campuran itu tetap stabil 

(Kim et al., 2024). 

2.6.5 Karbopol 940 

Karbopol 940 adalah bubuk halus yang banyak digunakan sebagai 

gel dalam produk kosmetik dan personal care. Peran karbopol 940 adalah 

untuk menangguhkan zat padat dalam cairan, mencegah emulsi dari 

pemisahan dan mengontrol konsistensi dalam produk kosmetik (Thomas et 

al., 2023). 

2.6.6 Gliserin 

Gliserin digunakan sebagai humektan karena gliserin merupakan 

komponen higroskopis yang dapat mengikat air dan mengurangi jumlah air 

yang meninggalkan kulit. Efektifitas gliserin tergantung pada kelembaban 

lingkungan di sekitarnya. Humektan dapat melembabkan kulit pada kondisi 

kelembaban tinggi. Gliserin dengan konsentrasi 10% dapat meningkatkan 

kehalusan dan kelembutan kulit (Sukmawati et al., 2019). 

2.6.7 TEA (Triethanolamine) 

Triethanolamine (TEA), juga dikenal sebagai trolamine, adalah 

senyawa kimai organik cair, kental, dengan bau amonia ringan. 

Triethanolamine (TEA) membantu pembentukan emosi dengen tungurangi 

tegangan permukaan memungkinkan air dan bahan larut minyak untuk 

bercampur Triethanolamine (TEA) digunakan terutama dalam pembuatan 

sarhatan, seperti unt pengensulsi (Handayani et al., 2015). 

 

2.7 Evaluasi Sediaan Emulgel 

1. Uji organoleptik 

Pengujian organoleptik adalah pengujian yang didasarkan pada proses 

pengindraan, diartikan sebagai suatu proses fisiopsikologis, yaitu 

kesadaran atau pengenalan alat indra akan sifat-sifat benda karena 
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adanya rangsangan yang diterima alat indra yang berasal dari benda 

tersebut (Pratiwi et al., 2016). 

2. Homogenitas  

Uji homogenitas bertujuan untuk melihat dan mengetahui tercampurnya 

bahan – bahan sediaan krim. (Pratiwi et al., 2016) 

3. Pengukuran pH 

Uji pH bertujuan mengetahui keamanan sediaan krim saat digunakan 

sehingga tidak mengiratasi kulit. pH tidak boleh terlalu asam karena 

dapat mengiritasi kulit dan tidak boleh terlalu basa karena dapat membuat 

kulit menjadi bersisik. Penurunan pH dapat dipengaruhi oleh suhu, 

kandungan zat lain dalam sediaan yang ikut bereaksi yang dapat 

menggangu (Pratiwi et al., 2016) 

4. Uji daya sebar 

Uji daya sebar krim berguna untuk mengetahui kemampuan menyebar 

krim saat di aplikasikan pada kulit adanya penambahan beban 

menyebabkan diameter penyebaranya juga semakin besar sehingga 

semakin besar luas penyebaranya (Pratiwi et al., 2016). 

 

2.8 Mencit 

Kedudukan mencit dalam taksonomi adalah sebagai berikut: (Sari, 2016) 

Kingdom : Animalia 

Filum  : Chordata 

Subfilum : Vertebrata 

Kelas  : Mamalia 

Ordo  : Rodentia 

Family  : Muridae 

Genus  : Mus 

Spesies  : Mus musculus L. 
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Gambar 2.6 Mus musculus (Tambupol, 2014) 

Mencit terdiri atas tiga jenis yaitu mencit liar, mencit komersil serta mencit 

albino. Mencit adalah hewan mamalia paling kecil diantara jenis hewan percobaan. 

lainnya. Mencit yang sering digunakan dalam percobaan adalah mencit albino. 

Rambut mencit berwarna keabu-abuan atau putih dan warna perut sedikit pucat. 

Mata berwarna hitam atau merah dan kulitnya berpigmen atau albino. Mencit dapat 

hidup selama 1-3 tahun. Berat badan ketika berumur 4 minggu bisa mencapai 18-

20 gram, pada umur enam bulan berat badan mencapai 30-44 gram atau bisa juga 

lebih (Muliani, 2011). 

Mencit akan lebih aktif pada senja atau juga pada malam hari. Lama hidup 

pada mencit yaitu satu sampai tiga tahun, dengan masa kehamilan yang pendek (18-

21 hari) dan masa aktivitas reproduksi yang lama (2-14 bulan) sepanjang hidupnya. 

Mencit mencapai dewasa pada umur 35 hari dan dikawinkan pada umur yang ke 

delapan minggu (jantan dan betina). Siklus reproduksi mencit ini bersifat poliestrus 

yaitu dimana siklus estrus berlangsung sampai lima hari dan lamanya estrus 12-14 

jam. Pada mencit jantan dewasa memiliki berat 20-40gram sedangkan pada mencit 

betina dewasanya 18-35 gram. Hewan ini dapat hidup pada temperatur 30°C 

(Muliani, 2011). 

Dipilih hewan mencit menjadi subjek penelitian yaitu sebagai bentuk 

relevansinya pada manusia. Walapun mencit mempunyai struktur fisik dan anatomi 

yang jelas berbeda dengan manusia, tetapi mencit ini adalah hewan mamalia yang 

memiliki beberapa ciri fisiologi serta biokimia yang hampir mirip dengan manusia. 

Disamping itu, mencit mudah dipelihara, tidak memerlukan tempat luas, 

mempunyai jarak gestasi yang pendek untuk berkembang biak (Muliani, 2011). 
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2.9 Induksi Karagenan  

Karagenan adalah polisakarida linier yang mengandung sulfat, tersusun dari 

D-galaktosa dan 3,6-anhidro-D-galaktosa, yang secara komersial diperoleh dari 

rumput laut merah golongan Rhodophyceae. Istilah "karagenan" berasal dari jenis 

rumput laut Chondrus crispus, yang dikenal sebagai Carrageen Moss atau Irish 

Moss di Inggris dan Carraigin di Irlandia. Berdasarkan struktur kimianya, 

karagenan terbagi menjadi tiga jenis utama, yaitu kappa (κ), iota (ι), dan lambda 

(λ). Dalam industri, karagenan banyak dimanfaatkan sebagai zat pengental dan 

penstabil, terutama pada produk makanan dan saus. Di bidang farmasi dan 

kosmetik, karagenan digunakan sebagai penstabil dalam sistem dispersi, pengatur 

kekentalan, dan bahan pembentuk gel. Dalam aplikasi farmasetik, karagenan 

memiliki peran penting dalam sistem penghantaran obat untuk memperpanjang efek 

kerja obat. Karagenan juga digunakan sebagai matriks dalam tablet, bahan ekstrusi 

pembuatan pelet, pembentuk gel, peningkat viskositas dan permeabilitas, serta 

dalam pembuatan mikrokapsul, butiran (beads), dan nanopartikel. Selain itu, 

karagenan berperan dalam proses produksi antibiotik semi-sintetik seperti 

tetrasiklin, klorotetrasiklin, dan juga dalam sintesis asam D-aspartat (Prihastuti & 

Abdassah, 2019). 

 

2.10 Histopatologi 

Histopatologi adalah ilmu yang mempelajari kondisi dan fungsi jaringan 

dalam hubungannya dengan penyakit. Histopatologi berperan sangat penting 

dengan diagnosis penyakit karena salah satu pertimbangan dalam penegakan 

diagnosis melalui hasil pengamatan terhadap jaringan yang diduga terganggu 

(Maulani et al., 2017).  

Histopatologi adalah cabang ilmu patologi yang mempelajari perubahan-

perubahan jaringan yang disebabkan oleh penyakit. Teknik ini melibatkan 

pemeriksaan jaringan biopsi atau jaringan bedah yang telah dipotong dan diwarnai 

dengan pewarnaan khusus di bawah mikroskop. Histopatologi dapat memberikan 

informasi berharga tentang diagnosis, prognosis, dan terapi penyakit. Studi 

histopatologi memainkan peran penting dalam penelitian biomedis, memberikan 

wawasan tentang mekanisme patologi penyakit pada tingkat molekuler, seluler, dan 
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jaringan. Histopatologi juga digunakan untuk mengevaluasi perubahan neoplastik 

(seperti kanker) dan non-neoplastik (seperti inflamasi, infeksi, atau penyakit 

degeneratif) dalam jaringan (Digambiro & Parwanto, 2024). 
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2.11 Kerangka Konseptual 

 

 

 

INFLAMASI

ANTI-
INFLAMASI

Non-
Farmakologi

1. Pijat

2. Relaksasi

3. Musikoterapi

4. Yoga 

5. Akupuntur

Terapi

Farmakologi

Obat Modern

1. OAINS

2. Glukokortikoid

3. DMARD

Obat 
Tradisional

Bandotan 
(Ageratum 

conyzoides L.)

Senyawa 
Ekstrak 
Etanol 

Emulgel 
Ekstrak Etanol 

Bandotan

Sebagai 
Antiinflamasi dan 
gambaran histologi 

kaki mencit

COX-1

COX-2
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

3.1.1 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2024 - Juni 2025. 

3.1.2 Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Farmakologi dan Toksikologi, 

Laboratorium Farmasetika dan Teknologi Farmasi STIKES Dirgahayu 

Samarinda serta Laboratorium Sentral Riset & Diagnostik Satwa Sehat 

Indonesia. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah jangka sorong, 

timbangan analitik (PRseries Ohaus), hotplate (Scilogex HP380-Pro), gelas 

ukur (Iwaki), beaker glass (Iwaki), jarum injeksi (Onemed), sendok tanduk, 

batang pengaduk. 

3.2.2 Bahan  

Bahan yang digunakan antara lain Ageratum conyzoides L., etanol 96%, 

induksi karagenan, paraffin cair, tween 60, span 20, DMDM Hydantion, 

karbopol 940, TEA, propilen glikol, gliserin dan aquadest. 

 

3.3 Metode Penelitian 

3.3.1. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimental laboratorium in vivo, yang bertujuan mengevaluasi efek 

antiinflamasi emulgel ekstrak etanol bandotan pada mencit jantan serta 

Gambaran histologi jaringan kaki mencit. Penelitian eksperimental ini 

menggunakan desain post-test control group di mana ada kelompok 

perlakuan yang diberikan emulgel bandotan dan kelompok kontrol. 
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3.3.2. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium in 

vivo dengan desain post-test control group. Pada desain ini, mencit jantan 

yang diinduksi peradangan akan diberikan berbagai perlakuan, dan 

pengukuran dilakukan setelah pemberian perlakuan untuk melihat efek 

antiinflamasi dari emulgel ekstrak etanol bandotan serta gambaran histologi 

jaringan kaki mencit. 

3.3.3. Variabel Penelitian 

Terdapat tiga variabel dalam penelitian ini yaitu, variabel 

independent (bebas), variabel terikat dan variabel penganggu tak terkendali. 

1. Variabel Bebas (Independent Variable) 

Konsentrasi emulgel ekstrak etanol bandotan yang diberikan kepada 

mencit sebesar 2,5%, 5%, dan 7,5%. 

2. Variabel Terikat (Dependent Variable) 

Efek antiinflamasi yang diukur melalui pengurangan edema pada 

mencit, dan gambaran histologi jaringan kaki mencit. 

3. Variabel Kontrol  

Jenis kelamin mencit (hanya jantan), usia mencit, dan kondisi 

lingkungan laboratorium (suhu, kelembapan, dan cahaya). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

3.3.4. Definisi Operasional 

Definisi operasional penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1 

Tabel 3. 1 Definisi operasional 

Variabel Definisi Operasional 

Bandotan Tanaman bandotan merupakan 

tanaman semusim kecil yang 

tumbuh tegak dan bercabang 

dengan tinggi sekitar 30-90 cm. 

Bandotan secara morfologis 

memiliki bagian yang terdiri dari 

akar, batang, daun, bunga, dan 

buah (Kinho et al., 2011). 

Induksi Karagenan Induksi karagenan adalah 

prosedur yang digunakan dalam 

studi farmakologi untuk memicu 

peradangan lokal, umumnya 

dengan menyuntikkan larutan 

karagenan ke jaringan 

subplantar (bawah kaki) 

tikus/mencit. 

Sediaan emulgel ekstrak 

etanol bandotan 

Sediaan semi solid dalam bentuk 

emulgel yang mengandung 

ekstrak etanol bandotan 2,5%, 

5%, dan 7,5%. 

Histologi Jaringan Kaki 

Mencit 

Histologi jaringan kaki mencit 

merupakan kajian mikroskopis 

terhadap perubahan struktural 

jaringan yang terjadi pada 

bagian kaki mencit (Mus 

musculus) akibat paparan suatu 

agen biologis, kimiawi, atau 

perlakuan tertentu.  
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3.3.5. Fokus Penelitian 

Penelitian ini difokuskan mengenai uji evaluasi emulgel ekstrak 

etanol bandotan pada mencit jantan sebagai antiinflamasi dan gambaran 

histologi pada jaringan kaki mencit, serta untuk mengetahui emulgel 

bandotan dapat mempengaruhi aktivitas inflamasi pada mencit jantan. 

3.3.6. Populasi dan Sampel/Sumber Data 

a. Populasi 

Populasi pada penelitian ini adalah bandotan berwarna hijau 

yang diambil di Desa Lutan, Kabupaten Mahakam Ulu, Kalimantan 

Timur. 

b. Sampel 

Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah daun 

bandotan di wilayah Desa Lutan.  

3.3.7. Teknik Pengambilan Sampel 

Sampel mencit dibeli dalam keadaan sehat dari peternakan mencit 

yang ada di daerah kota Samarinda. Dalam melakukan pengambilan 

perlakuan dan urutan sampel, dilakukan suatu teknik pengambilan sampel 

atau elemen secara acak, dimana setiap elemen atau anggota populasi 

memiliki kesempatan yang sama untuk terpilih menjadi sampel (random 

sampling), yaitu dengan cara memberikan nomor dari setiap kandang 

sampel tersebut. Adapaun rumus yang dapat digunakan dibawah ini pada 

Persamaan 3.1 

     (3.1)  

 

Mencit yang akan digunakan pada penelitian ini sebanyak 24 ekor, 

dan terbagi dalam 4 kelompok yang semuanya berjenis kelamin Jantan. 

Jumlah ini diambil berdasarkan rumus Federer, yaitu:  

(n-1) (k-1) ≥ 15  

(n-1) (4-1) ≥ 15  

4n – 4 – 1n + 1 ≥ 15  

(n-1) (k-1) ≥ 15 
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3n – 3 ≥ 15  

3n ≥ 15 + 3  

n ≥ 
18

3
 

n = 6 ekor hewan uji untuk 1 kelompok 

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bandotan diambil 

dari daerah Desa Lutan Kabupaten Mahakam Ulu Kalimantan Timur. 

Bandotan diambil sebanyak 2 kg. Pengambilan sampel dilakukan pada pagi 

hari, sampel diambil dengan menggunakan pisau. Kemudian daun disortir 

dengan cara memisahkan daun dari batangnya ataupun daun yang telah 

rusak yang disebabkan oleh hama atau serangga. 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Determinasi Tanaman 

Tujuan dilakukannya determinasi tanaman untuk mendapatkan 

kebenaran identitas dengan jelas dari tanaman yang diteliti dan menghindari 

kesalahan dalam pengumpulan bahan utama yang digunakan dalam 

penelitian. Determinasi tanaman bandotan dilakukan di Laboratorium 

Stikes Dirgahayu Samarinda. 

3.4.2 Pembuatan Serbuk Simplisia Bandotan 

Seluruh bagian daun bandotan yang sudah dikumpulkan kemudian 

disortasi basah untuk memisahkan simplisia dari pengotor, kemudian 

ditimbang dan dicuci bersih dengan menggunakan air mengalir dan 

dikeringkan dengan cara dijemur di bawah sinar matahari langsung sampai 

kering selama 3-4 hari sampai kering. Daun yang sudah kering disortasi 

untuk membersihkan pengotor yang masih menempel kemudian diglinder 

sampai menjadi serbuk dan diayak menggunakan pengayak 40 mess untuk 

mendapatkan serbuk yang lebih halus (Mahyuni et al., 2024). 

3.4.3 Pembuatan Ekstrak Etanol Bandotan 

Maserasi dilakukan menggunakan 500 gram serbuk daun bandotan. 

Serbuk direndam dengan 1000 mL pelarut etanol 96% selama 24 jam sambil 

sesekali dikocok. Filtrat disaring, residu dimaserasi kembali sebanyak dua 

kali dengan prosedur yang sama. Fitrat dikumpulkan kemudian dipekatkan 
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menggunakan rotary evaporator sampai diperoleh ekstrak kental (Mahyuni 

et al., 2024). Rendamen dapat dihitung dengan Persamaan 3.2. 

   

  (3.2) 

 

3.4.4 Uji Skrining Fitokimia 

1) Uji Kandungan Alkaloid 

Diambil ekstrak 0,5 g, kemudian ditambahkan HCl 2N sebanyak 

1 ml dan aquadest 9 ml. Panaskan 2 m diatas penangas air, lalu 

didinginkan lalu disaring. Dipindahkan filtrat sebanyak 3 tetes 

pada tabung reaksi dan ditambahkan larutan Mayer, Bouchardat 

dan Dragendroff. Terbentuknya endapan putih, cokelat dan 

merah jingga menunjukkan adanya alkaloid (Adeyemo et al., 

2023). 

2) Uji Kandungan Flavonoid 

Diambil ekstrak 0,5 g kedalam tabung reaksi. Ditambahkan 

serbuk magnesium secukupnya, ditambahkan 2 ml HCl pekat, 

dan 5 ml amil alkohol kedalam tabung reaksi. Ditutup tabung 

reaksi, kemudian dikocok sampai terbentuk 2 fase. Hasil positif 

digambarkan apabila terbentuk warna dilapisan amil alkohol 

(Adeyemo et al., 2023). 

3) Uji Kandungan Saponin 

Diambil 0,5 g ekstrak ditambah dengan 10 mL aquades, 

kemudian dipanaskan selama 5 menit. Larutan dituang kedalam 

tabung reaksi dalam keadaan panas. Larutan diambil sebanyak 

5 mL, kemudian dikocok kuat secara vertikal selama 10 detik. 

Adanya saponin ditandai dengan terbentuknya busa yang stabil 

setinggi 1-10 cm selama 5 menit dan tidak hilang pada saat 

ditambahkan dengan satu tetes HCL (Adeyemo et al., 2023). 

Rendamen:   
bobot ekstrak kental

total berat simplisia
 x 100% 
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3.4.5 Formulasi dan Pembuatan Emulgel Ekstrak Etanol Bandotan 

Sediaan emulgel dibuat dalam 2 tahap. Tahap pertama adalah 

pembuatan basis emulgel. Bahan-bahan basis emulgel ditimbang kemudian 

dimasukkan ke dalam cawan uap dan dileburkan diatas hotplate sambil 

diaduk homogen. 

Tabel 3. 2 Formulasi Emulgel Ekstrak Etanol Bandotan 

Bahan 

 

Fungsi 

 

Formulasi (% b/b) 

F0 F1 F2 F3 

Ekstrak etanol 

bandotan  
Zat aktif - 2,5 5 7,5 

Paraffin cair Emolient 7,5 7,5 7,5 7,5 

Span 20 
Emulsifying 

agent 
1 1 1 1 

Tween 60 
Emulsifying 

agent 
3 3 3 3 

Propilen glikol Humektan 2,5 2,5 2,5 2,5 

DMDM 

hydantion 
Pengawet 0,2 0,2 0,2 0,2 

Gliserin Humektan 1 1 1 1 

Karbopol 940 
Gelling 

agent 
0,5 0,5 0,5 0,5 

TEA 
Alkilazing 

agent 
1,2 1,2 1,2 1,2 

Aquadest Pelarut  Ad 15 Ad 15 Ad 15 Ad 15 

Keterangan: Setiap formula dibuat sebanyak 15 gram. 

Mengacu pada metode pembuatan sediaan emulgel yang telah 

dikembangkan oleh Puspitasari et al., (2023), proses formulasi dimulai 

dengan pembuatan fase emulsi melalui pemanasan terpisah antara fase 

minyak dan fase air menggunakan hotplate hingga suhu mencapai 70°C 

(Puspitasari et al., 2023). Setelah itu, fase minyak ditambahkan perlahan ke 

dalam fase air, kemudian dihomogenisasi menggunakan magnetic stirrer 

dengan kecepatan 600 rpm selama 20 menit. Larutan yang terbentuk 

kemudian didiamkan selama 10 menit hingga terbentuk fase emulsi yang 

stabil. Sementara itu, Karbopol 940 sebagai basis gel didispersikan dalam 

aquadest panas menggunakan homogenizer pada kecepatan yang sama (600 

rpm) hingga larutan menjadi jernih. Selanjutnya, ditambahkan TEA hingga 

membentuk struktur gel yang stabil. Fase emulsi yang telah terbentuk 

kemudian dicampurkan ke dalam basis gel dan diaduk kembali dengan 



30 
 

kecepatan 1200 rpm selama 30 menit. Dalam proses pencampuran tersebut, 

ekstrak etanol Bandotan yang telah dilarutkan dalam etanol 95% 

ditambahkan ke dalam sediaan dan diaduk hingga tercampur secara 

homogen. Setelah proses formulasi selesai, sediaan emulgel kemudian 

dievaluasi mutu fisiknya melalui serangkaian uji, meliputi uji organoleptik, 

homogenitas, pH dan daya sebar. Sesuai dengan langkah-langkah tersebut, 

maka disusunlah bagan alir formulasi dan evaluasi emulgel ekstrak etanol 

Bandotan yang ditampilkan pada Gambar 3.1. 

3.4.6 Uji Mutu Fisik Emulgel Ekstrak Etanol Bandotan 

1. Uji Organoleptik 

Uji organoleptik dilakukan dengan mengamati tampilan fisik, 

bau dan warna sediaan emulgel (Nasyanka et al., 2020). 

2. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan dengan mengoleskan emulgel pada 

objek glass kemudian dilihat dibawah mikroskop. Sediaan 

dikatakan homogen jika tidak adanya butiran kasar ketika dilihat 

dibawah mikroskop (Andriani, 2017). 

3. Uji pH 

Uji pH dilakukan menggunakan kertas pH dengan melarutkan 

sebagian emulgel dalam aquadest sebelum mengukur (Abdassah 

et al., 2015). 

4. Uji Daya Sebar 

Uji daya sebar dilakukan dengan mengoleskan sejumlah emulgel 

pada kaca dan diletakkan beban tertentu diatasnya. Diameter 

penyebaran emulgel diukur setelah waktu tertentu (Ratnaputri et 

al., 2019). 

3.4.7 Uji Kode Etik 

Kode etik merupakan pedoman dan prinsip moral yang mengatur 

penggunaan hewan sebagai subjek dalam penelitian ilmiah. Prinsip utama 

dari kode etik ini adalah untuk memastikan bahwa hewan yang digunakan 

dalam penelitian diperlakukan dengan cara yang humanis dan dihormati, 

dengan meminimalkan penderitaan, risiko, dan dampak negatif terhadap 
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kesejahteraan mereka. Uji kode etik dapat diusulkan melalui website 

DigiTEPP, dan dewan kode etik akan menentukan apakah penelitian yang 

diajukan memenuhi syarat keamanan untuk melakukan penelitian dengan 

makhluk hidup. 

3.4.8 Induksi Sampel 

Mencit jantan dengan berat badan standar (biasanya 20-30 gram) 

diaklimatisasi terlebih dahulu, kemudian karagenan 1% diinjeksikan secara 

intraplantaris (di bagian telapak kaki belakang) mencit. Lalu inflamasi mulai 

muncul dalam beberapa jam, dengan waktu puncak pembengkakan biasanya 

dalam beberapa hari untuk karagenan. 

3.4.9 Uji Antiinflamasi 

Uji antiinflamasi bertujuan untuk mengevaluasi potensi emulgel 

ekstrak etanol bandotan dalam mengurangi inflamasi. Pada penelitian ini, 

inflamasi pada mencit dapat diinduksi menggunakan agen inflamasi seperti 

karagenan. Metode yang digunakan adalah karagenan yang diinjeksikan 

untuk menimbulkan inflamasi kronis, kemudian respon inflamasi diukur 

dalam bentuk edema, volume paw atau histopatologi jaringan. Pengukuran 

efek dilakukan pengukuran diameter atau volume edema pada kaki mencit 

yang telah diinduksi inflamasi, menggunakan jangka sorong untuk melihat 

pengurangan inflamasi setelah aplikasi emulgel. 

Uji anti-inflamasi dilakukan terhadap 24 mencit jantan yang terbagi 

atas empat kelompok perlakuan. Setiap kelompok terdiri dari empat mencit 

sebagai bentuk pengulangan. Perlakuan tiap kelompok adalah:  

Kelompok F0 : Kontrol negatif basis emulgel 

Kelompok F1 : Emulgel Ekstrak Etanol Bandotan konsentrasi 2,5% 

Kelompok F2 : Emulgel Ekstrak Etanol Bandotan konsentrasi 5% 

Kelompok F3 : Emulgel Ekstrak Etanol Bandotan konsentrasi 7,5% 

3.4.10 Pengukuran Parameter Inflamasi 

Pengukuran dapat dilakukan dengan menggunakan jangka sorong 

untuk melihat pengurangan edema sebagai tanda respon antiinflamasi. 

Pengurangan volume atau persentase inhibisi edema dihitung dengan 

Persamaan 3.3 
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3.4.11 Analisis Gambaran Histologi Jaringan Kaki Mencit 

Histologi jaringan kaki mencit merujuk pada studi mikroskopis 

terhadap struktur jaringan di kaki mencit, khususnya untuk mengamati 

perubahan morfologi akibat perlakuan tertentu seperti induksi peradangan 

menggunakan karagenan. Dalam penelitian antiinflamasi, karagenan sering 

disuntikkan ke bagian subplantar (bawah telapak) kaki mencit untuk 

menimbulkan inflamasi buatan. Setelah periode tertentu, jaringan kaki 

diambil, difiksasi dengan larutan formalin 10%, lalu diproses menggunakan 

metode embedding parafin dan dipotong tipis untuk diamati di bawah 

mikroskop. Pewarnaan yang umum digunakan adalah Hematoksilin dan 

Eosin (H&E), di mana hematoksilin mewarnai inti sel berwarna biru 

keunguan dan eosin mewarnai sitoplasma serta matriks ekstraseluler 

berwarna merah muda. Jaringan kaki mencit normal umumnya 

menunjukkan struktur epidermis dan dermis yang utuh, serta jaringan otot 

dan pembuluh darah yang tertata rapi. Namun, pada jaringan yang diinduksi 

karagenan, akan tampak adanya edema (pembengkakan akibat penumpukan 

cairan), infiltrasi sel-sel radang seperti neutrofil dan limfosit, kongesti 

pembuluh darah, dan hiperkeratosis pada epidermis. Jika mencit diberikan 

senyawa atau obat antiinflamasi, hasil histologi akan menunjukkan 

perbaikan berupa berkurangnya infiltrasi sel radang dan pembengkakan, 

sehingga analisis histologis ini menjadi penting untuk mengevaluasi 

efektivitas suatu terapi atau senyawa aktif (Zhang et al., 2022). 

 

3.5 Teknik Analisis Data 

Analisis kuantitatif pada penelitian ini adalah data pengurangan inflamasi 

(volume atau diameter edema) yang dilakukan terhadap hewan coba yang dirancang 

dengan menggunakan metode statistik analisis. Penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan SPSS (Statistic Package The Social Science) versi 22. Uji 

kenormalan (Uji Kolmogrov-smirnov) dan homogenitas (Uji Levene) dilakukan 

% Inhibisi Edema = 
(Edema Kontrol−Edema Perlakuan)

Edema Kontrol
 x 100 (3.3) 
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pada data yang telah dikumpulkan. Setelah data terdistribusi normal dan homogen, 

uji statistik parametrik akan dilakukan menggunakan metode analisis varian 

(ANOVA) satu arah. Jika hasilnya menunjukkan bahwa ada perbedaan yang 

signifikan, uji Post Hoc LSD (Least Significant Difference) akan digunakan untuk 

menunjukkan bahwa ada perbedaan yang signifikan pada setiap kelompok 

perlakuan. 
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3.6 Alur Penelitian 

  

 

 

  

  

1. Tahapan Pelaksanaan  

a. Penyiapan alat dan bahan 

b. Determinasi Tanaman  

c. Pembuatan Ekstrak Bandotan 

d. Pembuatan sediaan emulgel 

ekstrak etanol bandotan 

 

2. Tahapan Perlakuan  

a. Penyiapan hewan uji 

b. Pengukuran volume kaki mencit 

c. Pemberian karagenan secara 

subplantar 

d. Pengukuran Volume Inflamasi 

 

Analisis Data 

Pengambilan sampel tanaman bandotan 

Ageratum Conyzoides L 
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Bandotan 

 

 

Pembuatan sediaan 
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Uji aktivitas antiinflamasi 
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emulgel 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Determinasi Tanaman Bandotan 

Tanaman bandotan (Ageratum conyzoides L.) merupakan spesies herba 

tahunan dari famili Asteraceae yang banyak ditemukan di daerah tropis, termasuk 

Indonesia. Determinasi dilakukan dengan mengamati ciri morfologis tanaman 

secara makroskopis, seperti batang yang berbulu halus, daun berbentuk oval dengan 

tepi bergerigi, serta bunga berwarna ungu muda yang tersusun majemuk. Hasil 

determinasi yang dilakukan bertujuan untuk menunjukkan bahwa spesimen yang 

digunakan memiliki karakteristik morfologis yang sesuai dengan deskripsi 

tanaman. Keberhasilan dalam tahap determinasi sangat penting untuk memastikan 

bahwa tanaman yang diekstrak benar-benar spesies yang dituju, mengingat 

beberapa spesies dalam famili Asteraceae memiliki morfologi yang serupa. 

Determinasi tanaman dilakukan di Laboratorium Ekologi dan Konservasi 

Biodiversitas Hutan Tropis Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman 

Samarinda. Hasil determinasi tanaman menunjukan bahwa tanaman yang 

digunakan adalah benar daun Bandotan (Ageratum conyzoides L.). Hasil 

determinasi dapat dilihat pada Lampiran 8. 

 

4.2 Hasil Ekstraksi Daun Bandotan 

Ekstraksi dilakukan menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol 

96%. Metode ini dipilih karena bersifat sederhana, tidak membutuhkan suhu tinggi, 

dan mampu mengekstrak senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid, alkaloid, 

dan saponin secara efisien. Proses maserasi dilakukan selama 72 jam dengan 

pengadukan sesekali pada suhu ruang, yang bertujuan untuk memaksimalkan difusi 

senyawa aktif dari jaringan tumbuhan ke dalam pelarut. Serbuk simplisia herba 

bandotan sebanyak 2 kg serbuk kering diekstraksi dengan pelarut etanol 96% 

menggunakan metode maserasi dengan perbandingan 1:10 selama 5 hari kemudian 

diremaserasi dengan perbandingan yang sama selama 2 hari.  
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Penggunaan pelarut etanol dalam konsentrasi tinggi terbukti efektif dalam 

mengekstrak senyawa bioaktif dari tanaman bandotan, sebagaimana dibuktikan 

oleh Dawodu et al. (2025) yang menunjukkan bahwa pelarut etanol menghasilkan 

rendemen lebih tinggi dibanding pelarut lain seperti air atau metanol. Penelitian 

oleh Oliveira et al. (2021) juga mendukung bahwa metode maserasi dengan etanol 

memberikan ekstrak yang lebih stabil dan kaya senyawa fenolik. Hasil ekstraksi 

daun bandotan dengan metode maserasi menggunakan etanol 96% selama 72 jam 

menghasilkan rendemen sebesar 20,13% (b/b). Nilai ini tergolong tinggi dan masih 

berada dalam rentang wajar menurut literatur. Berdasarkan penelitian oleh Patel & 

Modi (2021), rendemen ekstrak etanol dari daun bandotan dapat mencapai 25,4% 

(Patel & Modi, 2017).  Hasil ini juga sejalan dengan penelitian Wuyep et al. (2017), 

yang mencatat bahwa metode maserasi dengan etanol umumnya menghasilkan 

rendemen antara 6–25%, tergantung pada bagian tanaman dan kondisi ekstraksi 

yang digunakan (Wuyep et al., 2017). 

Tabel 4. 1 Nilai Rendamen Ekstrak 

Ekstrak 

Bobot Serbuk 

Daun Bandotan 

(g) 

Bobot Ekstrak 

(g) 

Nilai Rendamen 

(%) 

Etanol 150,89 30,38 20,13 
 

4.3 Hasil Skrining Fitokimia Bandotan (Ageratum conyzoides L.) 

Skrining fitokimia merupakan metode yang digunakan untuk mempelajari 

komponen senyawa aktif yang terdapat pada sampel, yaitu mengenai struktur 

kimianya, biosintesisnya, penyebarannya secara alamiah dan fungsi biologisnya, 

isolasi dan perbandingan komposisi senyawa kimia dari bermacam-macam jenis 

tanaman (Rohyani et al., 2015). Pada penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak 

etanol bandotan (Ageratum Conyzoides L.) yang diperoleh mengandung alkaloid, 

flavonoid dan saponin yang dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4. 2 Hasil Skrining Fitokimia Bandotan 

Uji  Pereaksi  Hasil  Keterangan  

Alkaloid 

Meyer  Endapan Putih + 

Wagner Endapan Coklat + 

Dragendorf Endapan Merah 

Jingga 

+ 

Flavonoid HCl pekat + Mg + 

amil alkohol 

Merah  + 

Saponin  Aquadest  Berbuih  + 

 

 

4.4 Formulasi Dan Evaluasi Mutu Fisik Sediaan Emulgel 

 Pada penelitian ini dibuat 4 formulasi dengan pembuatan sediaan emulgel 

dengan bahan aktif berupa ekstrak etanol bandotan, yang diketahui memiliki 

potensi sebagai antiinflamasi. Pembuatan emulgel dilakukan melalui proses dua 

tahap, yaitu pembuatan fase emulsi (campuran minyak dan surfaktan) dan fase gel 

(karbopol dan pelarut), yang kemudian digabungkan untuk membentuk emulgel 

yang stabil dan homogen. Fase minyak terdiri dari liquid paraffin dan Span 20 

(surfaktan non-ionik yang larut dalam minyak), sedangkan fase air mengandung 

Tween 60, karbopol 940 sebagai gelling agent, serta aquadest. Emulsi dibuat 

dengan prinsip pemanasan dan pengadukan, kemudian dicampurkan dengan fase 

gel pada suhu yang sesuai agar stabil dan tidak merusak bahan aktif. Dalam formula 

ini, karbopol 940 berperan sebagai pembentuk gel yang menentukan kekentalan dan 

kestabilan sediaan. Sementara itu, TEA ditambahkan sebagai pengatur pH serta 

membantu proses penggelan karbopol agar membentuk konsistensi yang sesuai 

untuk pemakaian topikal. Penggunaan Tween 60 dan Span 20 sebagai kombinasi 

surfaktan bertujuan untuk membentuk sistem emulsi tipe minyak dalam air (M/A), 

yang lebih cocok untuk aplikasi topikal karena memberikan sensasi tidak lengket 

dan mudah dibersihkan. Nilai HLB dari kombinasi ini disesuaikan agar sistem 

emulsi stabil dan tidak mudah terpisah selama penyimpanan. Ekstrak etanol 

bandotan yang telah diperoleh dari proses maserasi ditambahkan pada fase akhir, 

saat suhu campuran sudah turun agar kandungan senyawa aktifnya tidak rusak oleh 



38 
 

panas. Proses pengadukan dilakukan perlahan hingga diperoleh sediaan yang 

homogen. Berdasarkan hasil pengamatan awal, sediaan emulgel yang dihasilkan 

memiliki warna putih kekuningan hingga kehijauan, dengan aroma khas tanaman 

bandotan, dan tekstur lembut serta mudah diratakan di kulit. Ciri-ciri ini 

menunjukkan bahwa sediaan memiliki kestabilan fisik awal yang baik dan layak 

untuk dilanjutkan ke tahap evaluasi fisik serta uji aktivitas farmakologis. 

4.4.1 Uji Organoleptis 

Hasil pengamatan organoleptis sediaan emulgel ekstrake etanol 

bandotan dapat dilihat pada Tabel 4.3 

Tabel 4. 3 Hasil uji organoleptis emulgel ekstrak etanol bandotan 

Formula Warna Bentuk Bau 

F0 Putih Semi Padat Khas 

F1 Hijau Muda Semi Padat Khas 

F2 Hijau Muda Semi Padat Khas 

F3 Hijau Tua Semi Padat Khas 

 

Keterangan: 

 F0: Emulgel tanpa zat aktif 

 F1: Konsentrasi 2,5% ekstrak etanol bandotan 

 F2: Konsentrasi 5% ekstrak etanol bandotan 

 F3: Konsentrasi 7,5% ekstrak etanol bandotan 

Uji organoleptis bertujuan untuk mengamati bentuk, bau, warna, 

tekstur (konsistensi) dan homogenitas visual dari sediaan emulgel yang di 

simpan pada suhu ruang (16-25°C) dan di lakukan per minggu selama 28 

hari serta. Konsistensi yang homogen dan tidak menggumpal menunjukkan 

kestabilan fisik sediaan, yang berkaitan langsung dengan distribusi seragam 

fase emulsi dan gel, serta penggunaan agen pengental seperti karbopol 

(Sarella & Godavari, 2023). Selain itu, stabilitas aroma dan warna selama 

periode penyimpanan (misalnya 4 minggu) mencerminkan kompatibilitas 

bahan dan efektivitas sistem pengawet atau bahan alami, seperti minyak 

atsiri. Apabila warna, bau, dan tekstur tetap konsisten, berarti tidak ada 

degradasi bahan aktif atau interaksi negatif antar-komponen, sehingga 
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menunjang mutu dan keamanan sediaan topikal (Ratnapuri et al.,2019). 

Hasil pengamatan organoleptis pada sediaan emulgel F0 tanpa penambahan 

ekstrak etanol bandotan memiliki warna putih tidak berbau dan berbentuk 

agak encer tidak ada butiran kasar. Sediaan emulgel F1 dengan penambahan 

2,5% ekstrak etanol bandotan memiliki warna hijau muda, bau khas 

bandotan dan tekstur lembut tidak kasar, hal ini disebabkan karena 

penambahan ekstrak etanol bandotan dapat mempengaruhi bau, warna dan 

bentuk sediaan. Pada sediaan emulgel F2 dengan penambahan 5% ekstak 

etanol bandotan memiliki warna hijau muda, bau khas bandotan dan tekstur 

halus tidak adanya butiran kasar. Pada sediaan emulgel F3 dengan 

penambahan 7,5% ekstrak etanol bandotan memiliki warna hijau tua, bau 

khas bandotan dan tekstur lengket tidak adanya butiran kasar. Hasil 

pengamatan yang dilakukan selama 28 hari menunjukkan sediaan emulgel 

F0, F1, F2 dan F3 memiliki perubahan dari bentuk sediaan, warna, dan bau. 

4.4.2 Uji pH 

Uji ini dilakukan untuk mengetahui pH sediaan agar tidak 

menimbulkan kering bersisik serta iritasi pada kulit (Purwanti et al, 2022). 

Hasil uji pH dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4. 1 Hasil uji pH emulgel ekstrak etanol bandotan 

 Keterangan: 

 F0: Emulgel tanpa zat aktif 

 F1: Konsentrasi 2,5% ekstrak etanol bandotan 
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 F2: Konsentrasi 5% ekstrak etanol bandotan 

 F3: Konsentrasi 7,5% ekstrak etanol bandotan 

Uji pH dilakukan untuk mengetahui kestabilan sediaan emulgel 

selama penyimpanan. Nilai pH yang stabil mengindikasikan bahwa 

komponen sediaan tidak mengalami perubahan kimia yang signifikan 

selama waktu penyimpanan. Stabilitas pH pada sediaan topikal seperti 

emulgel sangat krusial karena pH mencerminkan kestabilan kimia dan 

toleransi terhadap kulit. Nilai pH yang konsisten selama periode 

penyimpanan menunjukkan bahwa tidak terjadi degradasi bahan aktif atau 

interaksi signifikan antarkomponen emulgel, sehingga formulasi dianggap 

stabil secara kimia. Menurut penelitian oleh Visconti et al. (2024), emulgel 

yang memiliki pH dalam kisaran 4,5–6,3 dinilai sesuai dan tidak 

menimbulkan iritasi pada kulit karena mendekati pH fisiologis kulit 

manusia Hal ini sejalan dengan data umum bahwa pH kulit normal berada 

di kisaran 4,5–6,5, dan formulasi topikal sebaiknya disesuaikan agar berada 

dalam rentang tersebut guna menjaga homeostasis skin barrier dan 

mencegah iritasi (Visconti et al., 2024). 

Grafik di atas menunjukkan perubahan nilai pH dari empat formula 

emulgel (F0, F1, F2, dan F3) pada hari ke-0, 7, 14, dan 28. Pada formula F0 

(kontrol), terjadi kenaikan pH dari 5 pada hari ke-0 menjadi 6 pada hari ke-

7, dan nilainya stabil hingga hari ke-28. Ini menunjukkan bahwa formula 

dasar tanpa bahan aktif relatif stabil secara kimia. Formula F1 dan F2 

mendapat hasil yang sama dari hari 0 sampai hari 28 yang artinya sediaan 

stabil. Formula F3 menunjukkan fluktuasi ringan pada nilai pH. Nilai 

awalnya adalah 8 pada hari ke-0, menurun menjadi 7 pada hari ke-7, 

kemudian kembali ke 8 pada hari ke-14 dan bertahan stabil hingga hari ke-

28. Perubahan pH yang masih berada dalam rentang 1 unit pH dianggap 

masih dapat ditoleransi dan tidak menunjukkan ketidakstabilan signifikan. 

Fluktuasi ini bisa disebabkan oleh adanya interaksi bahan aktif dengan basis 

emulgel. Secara keseluruhan, nilai pH dari formula yang ditampilkan masih 

berada dalam kisaran aman untuk aplikasi topikal, yaitu sekitar pH 4,5–7,5 

tergantung pada jenis kulit dan indikasi penggunaannya.  
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4.4.3 Uji Daya Sebar 

Uji daya sebar dilakukan untuk mengetahui kemampuan penyebaran 

emulgel pada saat dioleskan ke kulit (Ratnapuri et al, 2019). Pengujian 

dilakukan menggunakan alat uji daya sebar dengan beban 50g, 100g, 150g 

dan 200g yang diletakkan secara bergantian dan ditunggu selama 1-2 menit 

pada masing-masing beban untuk mengetahui hasil diameter daya sebar 

sediaan. Hasil dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

(a)         (b) 

 

   (c)       (d) 

Gambar 4. 2 Hasil uji daya sebar emulgel ekstrak etanol bandotan 

Keterangan: 

(a): Uji Daya Sebar Beban 50 g 

(b): Uji Daya Sebar Beban 100 g 

(c): Uji Daya Sebar Beban 150 g 

(d): Uji Daya Sebar Beban 200 g 
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F0: Emulgel tanpa zat aktif 

F1: Konsentrasi 2,5% ekstrak etanol bandotan 

F2: Konsentrasi 5% ekstrak etanol bandotan 

F3: Konsentrasi 7,5% ekstrak etanol bandotan 

Berdasarkan hasil uji yang dilakukan menunjukkan bahwa kemampuan 

menyebar setiap formula yang berbeda-beda. Persyaratan daya sebar untuk sediaan 

topikal, yaitu sekitar 5-7 cm (Shintyawati et al., 2024). Hasil uji daya sebar dapat 

dilihat pada Gambar 4.2. Uji daya sebar dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan 

emulgel menyebar di atas permukaan kulit, yang merupakan indikator penting 

dalam kenyamanan penggunaan dan efektivitas penyerapan bahan aktif. Data 

menunjukkan bahwa pada hari ke-0, formula F0 dan F2 memiliki daya sebar sebesar 

2,5 cm, sedangkan F1 dan F3 sedikit lebih tinggi yaitu 3 cm. Seiring waktu, hampir 

semua formula mengalami peningkatan daya sebar, yang bisa disebabkan oleh 

perubahan viskositas selama penyimpanan biasanya karena redistribusi kandungan 

air atau pelarut dalam sistem emulgel. Formula F3 menunjukkan tren paling 

konsisten dalam peningkatan daya sebar, dari 3 cm (hari ke-0) menjadi 4,5 cm (hari 

ke-14), dan mencapai 5 cm pada hari ke-28. Ini mengindikasikan bahwa F3 

cenderung menjadi lebih ringan dan mudah menyebar seiring waktu, yang bisa 

menguntungkan dari sisi pengguna, selama teksturnya tetap stabil dan tidak terlalu 

encer. Sementara itu, F0 yang merupakan kontrol tanpa bahan aktif, juga 

menunjukkan peningkatan daya sebar dari 2,5 cm menjadi 4 cm dalam 28 hari. Hal 

ini menunjukkan bahwa bahkan formula dasar pun mengalami pelunakan, yang 

perlu diperhatikan dalam konteks stabilitas jangka panjang. Oleh karena itu, daya 

sebar ideal adalah yang seimbang mudah diaplikasikan tetapi tetap menjaga 

konsistensi dan pelepasan bahan aktif secara bertahap. 

4.4.4 Uji Homogenitas 

Pengujian homogenitas digunnakan untuk mengamati ada atau tidaknya 

partikel kasar yang terdapat dalam sediaan dengan tujuan apakah sediaan sudah 

homogen (Iriani et al, 2022). Hasil pengamatan homogenitas dapat dilihat pada 

tabel 4.4 
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Tabel 4. 4 Hasil uji homogenitas emulgel ekstrak etanol bandotan 

Formulasi 

Hari Ke- 

0 7 14 21 28 

F0 + + + + + 

F1 + + + + + 

F2 + + + + + 

F3 + + + + + 

 

Keterangan: 

(+): Tidak homogen 

(-): homogen 

F0: Emulgel tanpa zat aktif 

F1: Konsentrasi 2,5% ekstrak etanol bandotan 

F2: Konsentrasi 5% ekstrak etanol bandotan 

F3: Konsentrasi 7,5% ekstrak etanol bandotan 

 Sediaan yang ideal harus memiliki tekstur yang merata tanpa adanya 

partikel kasar, agar kualitasnya tetap optimal saat digunakan. Berdasarkan hasil uji 

homogenitas yang dilakukan dengan cara mengoleskan sampel pada kaca objek, 

diketahui bahwa sediaan emulgel F0, F1, F2, dan F3 menunjukkan sifat fisik yang 

homogen. Hal ini ditunjukkan dengan penyebaran partikel yang merata dan tidak 

ditemukannya partikel kasar pada permukaan kaca. Temuan ini mengindikasikan 

bahwa seluruh komponen dalam sediaan telah tercampur sempurna dan memenuhi 

standar homogenitas emulgel. Sifat homogen ini juga mendukung proses penetrasi 

emulgel ke permukaan kulit secara lebih efektif. Homogenitas erat kaitannya 

dengan kemampuan penetrasi sediaan ke kulit: ukuran partikel yang kecil dan 

distribusi seragam mendukung difusi molekul obat, sehingga meningkatkan 

efektivitas topikal (Nofriyanti et al., 2020). Oleh karena itu, temuan sifat fisik 

homogen pada keempat formula menunjukkan bahwa formula tersebut telah 

memenuhi standar mutu dan secara teoritis akan memberikan penetrasi yang efektif 

saat diaplikasikan. 
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4.5 Evaluasi Efek Antiinflamasi 

 Dengan menggunakan pendekatan kuantitatif, data yang diperoleh 

dianalisis untuk mengetahui seberapa besar pengaruh terapi antiinflamasi terhadap 

perbaikan gejala inflamasi yang ditandai dengan adanya pengukuran edema yang 

dapat dilihat pada Gambar 4.3.  

 

Gambar 4. 3 Grafik hubungan rata-rata volume edema kaki mencit dengan waktu 

 Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat adanya penurunan edema hewan uji 

karena adanya senyawa daun bandotan yang membuat terjadinya pengobatan. Hal 

ini terlihat bahwa setiap kelompok perlakuan (F0, F1, F2, dan F3) menunjukkan 

pola penurunan volume edema seiring bertambahnya waktu pengamatan. 

Kelompok F0 (kontrol) mempertahankan volume edema relatif tinggi sepanjang 

waktu, dengan penurunan yang terjadi secara bertahap namun tidak terlalu 

signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa tanpa perlakuan, proses penyembuhan 

edema berlangsung secara alami tetapi lebih lambat. Pada F1, penurunan volume 

edema sudah mulai terlihat lebih cepat dibanding F0, terutama setelah waktu 

pengamatan ke-3. Tren ini mengindikasikan adanya efek perlakuan yang membantu 

mengurangi peradangan. Kelompok F2 menunjukkan penurunan volume edema 

paling cepat, terutama setelah waktu ke-2 hingga ke-4, yang kemudian cenderung 

stabil pada volume terendah di akhir pengamatan. Hal ini mengindikasikan bahwa 

perlakuan pada F2 memberikan efek antiinflamasi yang paling efektif di antara 
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kelompok lainnya. Sementara itu, F3 memiliki tren penurunan yang mirip F1 pada 

awalnya, namun setelah waktu ke-4 laju penurunannya lebih cepat, sehingga pada 

akhir pengamatan nilainya mendekati F2. Hal ini mengisyaratkan bahwa perlakuan 

F3 juga cukup efektif, meskipun efeknya tampak sedikit tertunda dibanding F2. 

Secara keseluruhan, pola grafik memperlihatkan bahwa kelompok dengan 

perlakuan (F1, F2, F3) mampu menurunkan volume edema lebih signifikan 

dibanding kontrol (F0). Di antara ketiganya, F2 memberikan hasil paling optimal 

dalam mempercepat penyembuhan edema kaki mencit, diikuti F3 dan F1. Temuan 

ini memperkuat dugaan bahwa senyawa aktif atau dosis pada F2 memiliki 

efektivitas antiinflamasi tertinggi. 

 Pada penelitian Wangusi et al. (2021), alkaloid pada daun bandotan 

memiliki mekanisme sebagai antiinflamasi dengan cara menghambat jalur 

inflamasi, termasuk penghambatan produksi prostaglandin melalui penghambatan 

enzim siklooksigenase (COX). Penurunan prostaglandin dapat mengurangi 

vasodilatasi dan permeabilitas kapiler, yang pada gilirannya mengurangi edema. 

Flavonoid diketahui memiliki aktivitas anti-inflamasi dengan menghambat 

produksi mediator inflamasi seperti TNF-α dan interleukin-1β. Hal ini dapat 

mengurangi infiltrasi sel inflamasi dan permeabilitas vaskular, sehingga 

menurunkan volume edema. Saponin memiliki kemampuan untuk menstabilkan 

membran sel dan mengurangi permeabilitas vaskular. Dengan demikian, saponin 

dapat mengurangi ektravasasi cairan ke jaringan interstitial, yang berkontribusi 

pada pengurangan edema (Wangusi et al., 2021). 

 

4.6 Analisis Data 

Pada penelitian ini, data yang dianalisis berupa pengurangan inflamasi yang 

diukur melalui volume atau diameter edema pada hewan coba. Analisis dilakukan 

dengan bantuan perangkat lunak SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 

versi 22. Sebelum dilakukan pengujian utama, terlebih dahulu dilakukan uji 

homogenitas (Levene) untuk memastikan data terdistribusi normal, serta uji 

kenormalan (Kolmogorov-Smirnov) untuk memeriksa kesamaan varians antar 

kelompok. Apabila kedua syarat tersebut terpenuhi, maka analisis dilanjutkan 

menggunakan uji statistik parametrik berupa Analisis Varian (One-Way ANOVA) 
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untuk mengetahui adanya perbedaan rata-rata antar kelompok perlakuan. Dengan 

demikian, analisis ini tidak hanya memastikan perbedaan secara umum, tetapi juga 

menegaskan kelompok perlakuan mana yang memberikan efek paling nyata dalam 

menurunkan volume edema. 

4.6.1 Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah variansi antar 

kelompok data homogen atau seragam. Berdasarkan hasil uji homogenitas 

varians menggunakan Levene’s Test, diperoleh nilai signifikansi sebesar 

0.000 (p < 0.05). Ini mengindikasikan bahwa terdapat perbedaan varians 

yang signifikan antara kelompok data, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

data tidak memenuhi asumsi homogen. Oleh karena itu, analisis dapat 

dilanjutkan dengan menggunakan Welch ANOVA, yang lebih sesuai untuk 

data dengan varians yang tidak sama. 

Tabel 4. 5 Hasil Uji Homogenitas 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1,772E+15 5 6 .000 

 

4.6.2 Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan untuk memastikan bahwa data terdistribusi 

normal sebagai syarat awal penggunaan uji ANOVA. Berdasarkan uji 

normalitas yang dilakukan dengan metode Shapiro-Wilk (karena jumlah 

sampel ≤ 50), diperoleh nilai signifikansi sebesar 0.215 (p > 0,05). Ini 

menunjukkan bahwa data tidak memiliki perbedaan signifikan dengan 

distribusi normal. Dengan kata lain, data terdistribusi secara normal. Oleh 

karena itu, asumsi normalitas terpenuhi dan metode analisis statistik 

parametrik dapat digunakan dalam penelitian ini. 

Tabel 4. 6 Hasil Uji Normalitas 

Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. 

Skor  .945 20 .215 
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4.6.3 Uji One-Way ANOVA 

Uji statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah Welch One-

Way ANOVA, yang dipilih karena data tidak memenuhi asumsi 

homogenitas varians (hasil uji homogenitas menunjukkan nilai signifikansi 

di bawah 0,05). Hal ini menyebabkan uji ANOVA standar tidak dapat 

digunakan, karena syarat utamanya adalah kesamaan varians antar 

kelompok. Jika asumsi tersebut tidak terpenuhi, maka hasil ANOVA biasa 

bisa menjadi tidak valid.  

Tabel 4. 7 Hasil Welch Anova Immobility Time Setelah Pemberian Emulgel 

Ekstrak Etanol Bandotan 

 Statistica df1 df2 Sig. 

Welch 2.784 3 29.712 .067 

Brown-Forsythe 3.106 3 42.185 .038 

 

Dalam analisis ini, nilai signifikansi yang diperoleh dari uji Welch adalah 

0.067, yang berarti jauh lebih besar dari tingkat signifikansi yang ditetapkan (α = 

0,05). Dengan demikian, tidak ditemukan perbedaan yang signifikan secara statistik 

antara kelompok-kelompok perlakuan terhadap variabel Immobility Time. Ini 

menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan tidak memiliki pengaruh yang 

cukup kuat untuk menyebabkan perbedaan nilai rata-rata yang bermakna antar 

kelompok. Secara statistik, hipotesis nol (H₀) yang menyatakan bahwa tidak 

terdapat perbedaan yang signifikan antar kelompok tidak dapat ditolak. Artinya, 

variasi yang terjadi antar kelompok kemungkinan besar disebabkan oleh faktor acak 

atau variasi alami, bukan karena efek perlakuan. Meskipun secara visual mungkin 

terlihat ada perbedaan nilai rata-rata antar kelompok, namun perbedaan tersebut 

tidak cukup besar untuk dianggap bermakna secara statistik. Hasil ini memperkuat 

kesimpulan bahwa perlakuan yang diuji tidak memberikan pengaruh signifikan 

terhadap waktu tidak bergerak (immobility time) pada subjek penelitian. 

 

4.7 Gambaran Histopatologi Jaringan Kaki Mencit 

Pemeriksaan histopatologi jaringan kaki mencit dilakukan sebagai data 

pendukung yang bersifat kualitatif untuk memperkuat temuan kuantitatif dari uji 

efektivitas antiinflamasi sediaan emulgel ekstrak etanol Bandotan (Ageratum 
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conyzoides L.). Meskipun hasil statistik pada pengukuran parameter inflamasi 

seperti penurunan edema atau volume kaki dapat memberikan informasi signifikan 

secara numerik, analisis histopatologi memberikan pandangan visual langsung 

terhadap perubahan morfologis yang terjadi di tingkat jaringan. Pendekatan ini 

penting untuk memastikan bahwa perbaikan inflamasi yang diamati secara 

makroskopis benar-benar diikuti oleh pemulihan atau perlindungan jaringan di 

tingkat mikroskopis. 

Pengamatan histologis dilakukan pada jaringan kaki mencit yang telah 

diinduksi inflamasi dan diberikan perlakuan emulgel selama periode tertentu. 

Pemeriksaan dilakukan dengan menggunakan mikroskop cahaya pada perbesaran 

400x untuk mengevaluasi adanya tanda-tanda peradangan seperti infiltrasi sel-sel 

inflamasi, edema interselular, degenerasi jaringan, serta kemungkinan nekrosis. 

Keberadaan atau ketiadaan perubahan tersebut memberikan gambaran mengenai 

mekanisme protektif atau pemulihan yang mungkin dimediasi oleh kandungan aktif 

dari ekstrak Bandotan. Pengambilan jaringan dilakukan pada hari terakhir 

perlakuan, dengan prosedur dislokasi servikal untuk menghindari potensi artefak 

jaringan akibat penggunaan anestesi. Jaringan kemudian difiksasi, diwarnai dengan 

hematoksilin-eosin (HE), dan dianalisis secara morfologis. 

Meskipun hasil pengamatan histopatologis pada beberapa kelompok 

perlakuan tidak selalu menunjukkan perbedaan yang sangat mencolok secara 

visual, kelompok yang diberikan emulgel Bandotan cenderung menunjukkan 

jaringan yang lebih terorganisir, dengan lebih sedikit infiltrasi sel radang dan edema 

dibandingkan kelompok kontrol negatif. Hal ini mendukung dugaan bahwa emulgel 

ekstrak etanol Bandotan memiliki efek antiinflamasi secara lokal, sebagaimana 

tercermin pada jaringan kaki mencit yang mengalami perbaikan struktur histologis. 

Dengan demikian, evaluasi histopatologis ini memperkuat interpretasi hasil 

kuantitatif dan menjadi landasan penting untuk mempertimbangkan potensi klinis 

emulgel ekstrak Bandotan sebagai sediaan topikal antiinflamasi. Selain itu, 

pendekatan ini juga membuka peluang untuk penelitian lanjutan yang lebih 

mendalam dengan penambahan biomarker atau metode imunohistokimia untuk 

mengungkap mekanisme aksi yang lebih spesifik. 
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Berdasarkan pengamatan histopatologi jaringan kaki mencit, induksi 

inflamasi yang diberikan berhasil menimbulkan perubahan struktural yang 

mencerminkan proses peradangan akut. Kelompok kontrol negatif (F0) 

menunjukkan adanya kerusakan jaringan berupa infiltrasi sel radang yang masif, 

edema interseluler yang luas, serta kongesti pembuluh darah, yang merupakan 

indikator adanya respon inflamasi yang kuat. Hal ini menegaskan bahwa model 

peradangan berhasil diinduksi pada mencit. 

Sebaliknya, pada kelompok yang mendapatkan perlakuan menggunakan 

emulgel ekstrak etanol Bandotan dengan konsentrasi tertentu (misalnya kelompok 

F1 dan F2), tampak bahwa kerusakan jaringan lebih ringan, yang ditandai dengan 

berkurangnya infiltrasi sel radang dan edema, serta struktur jaringan yang mulai 

menunjukkan tanda-tanda regenerasi. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian 

emulgel ekstrak Bandotan memiliki potensi antiinflamasi lokal yang mampu 

memperbaiki atau melindungi jaringan dari kerusakan lebih lanjut. 

Dapat disimpulkan bahwa semakin tepat dosis emulgel ekstrak Bandotan yang 

digunakan, maka akan semakin besar potensi regenerasi jaringan dan penurunan 

tanda-tanda inflamasi pada jaringan kaki mencit, sebagaimana didukung oleh 

gambaran histopatologis yang lebih baik. 

Tabel 4. 8 Hasil Histopatologi Jaringan Kaki Mencit 

Kelompok Hasil Keterangan 

Normal 

 

Pada pemberian tanpa 

emulgel dan induksi, 

terlihat ketebalan epitel 

masih dalam ukuran 

normal. 

F0 

 

Pada pemberian emulgel 

tanpa zat aktif (kontrol 

negatif) dan induksi 

karagenan 1%, terjadi 

edema yang mulai 

meningkat. 
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F1 

 

Pada pemberian emulgel 

ekstrak etanol bandotan 

2,5 % dan induksi 

karagenan 1%, terlihat 

adanya peningkatan 

edema dari F0 

F2 

 

Pada pemberian emulgel 

ekstrak etanol bandotan 

5% dan induksi karagenan 

1% menunjukkan 

penurunan edema dari F1 

F3 

 

Pada pemberian emulgel 

ekstrak etanol bandotan 

7,5% dan induksi 

karagenan 1% 

menunjukkan penurunan 

edema dari F2 

 

Adapun hasil pemeriksaan histologi tebal epitel jaringan kaki mencit pada 

Tabel 4.8. 

Tabel 4. 9 Hasil Pemeriksaan Histologi Jaringan Kaki Mencit 

Kode Sampel 

Tebal Epitel 

Rerata LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 

F0 17,3 17,06 20,18 16,03 17,87 17,688 

F1 20,6 16,27 21,71 40,92 36,25 27,15 

F2 17,17 13,51 17,25 14,74 12,25 14,984 

F3 16,19 23,3 13,79 18,57 27,79 19,928 

KN 15,27 10,48 16,06 18,15 14,63 14,918 

 

Berdasarkan hasil pemeriksaan histopatologi menggunakan pewarnaan HE 

(hematoksilin-eosin), dilakukan pengukuran terhadap ketebalan epitel jaringan kaki 

mencit pada lima lapang pandang (LP) dengan perbesaran 400x. Data rerata dari 

tiap kelompok menunjukkan perbedaan ketebalan epitel yang menggambarkan 



51 
 

derajat inflamasi dan proses regeneratif yang berlangsung akibat pemberian sediaan 

emulgel ekstrak etanol Bandotan (Ageratum conyzoides L.). 

Pada kelompok kontrol negatif  (F0) dan kelompok kontrol normal (KN) 

menunjukkan rerata ketebalan epitel sebesar 14,918 μm (KN) dan 17,688 μm (F0). 

Nilai ini menunjukkan adanya kerusakan jaringan berupa penebalan ringan yang 

disebabkan oleh infiltrasi sel inflamasi dan edema. Penebalan ini merupakan 

indikator adanya proses inflamasi, karena sel-sel radang yang bermigrasi ke 

jaringan menyebabkan pelebaran celah interseluler dan perubahan morfologi 

jaringan (Kumar et al., 2017). Pada kelompok F1, F2, dan F3 rerata ketebalan epitel 

berkisar antara 14,984–27,15 μm, menunjukkan adanya perbedaan efek tergantung 

dosis atau jenis perlakuan. Kelompok F1 dan F3 menunjukkan penebalan epitel 

yang lebih tinggi, kemungkinan akibat fase penyembuhan inflamasi di mana terjadi 

proliferasi epitel sebagai respon terhadap peradangan. Hal ini menunjukkan bahwa 

pemberian sediaan topikal emulgel ekstrak etanol Bandotan berpotensi merangsang 

proses regenerasi dan perbaikan jaringan epitel, selain menurunkan tanda inflamasi 

seperti edema dan infiltrasi sel radang. 

Menurut Kumar et al., 2017, proses inflamasi akut dapat ditandai dengan 

edema, kongesti, dan migrasi sel-sel imun ke jaringan. Pada fase penyembuhan, 

tubuh merespons dengan regenerasi sel epitel, yang menyebabkan peningkatan 

ketebalan sebagai bagian dari proses remodeling jaringan (Kumar et al., 2017). 

Ekstrak etanol Bandotan diketahui mengandung senyawa aktif seperti flavonoid, 

alkaloid, dan tanin yang memiliki sifat antiinflamasi dan antioksidan (Al-Snafi, 

2016). Flavonoid misalnya bekerja menghambat aktivitas enzim siklooksigenase 

(COX) dan lipooksigenase (LOX), serta menurunkan produksi prostaglandin dan 

sitokin pro-inflamasi (Al-Khayri et al., 2022). Dalam konteks ini, pemberian 

ekstrak Bandotan dalam bentuk emulgel kemungkinan bekerja dengan mengurangi 

respon inflamasi lokal, yang menyebabkan berkurangnya kerusakan jaringan dan 

meningkatkan regenerasi epitel, sebagaimana tercermin dari ketebalan epitel yang 

meningkat secara signifikan pada kelompok perlakuan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian terhadap pemberian emulgel ekstrak etanol 

Bandotan (Ageratum conyzoides L.) sebagai sediaan topikal antiinflamasi pada 

mencit jantan putih (Mus musculus) yang telah diinduksi peradangan, diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pemberian emulgel ekstrak etanol Bandotan menunjukkan aktivitas 

antiinflamasi yang signifikan berdasarkan penurunan ketebalan epitel jaringan 

kaki mencit serta hasil pengamatan histopatologi. 

2. Kelompok perlakuan dengan konsentrasi tertentu memperlihatkan kerusakan 

jaringan yang lebih ringan, ditandai dengan lebih sedikit infiltrasi sel radang dan 

edema dibandingkan kelompok kontrol negatif, serta adanya tanda-tanda 

regenerasi jaringan epitel. Hasil pengamatan mikroskopis menunjukkan bahwa 

pemberian sediaan emulgel ekstrak Bandotan berpotensi mempercepat proses 

penyembuhan jaringan inflamasi, ditunjukkan oleh struktur jaringan yang lebih 

terorganisir dan ketebalan epitel yang meningkat secara fisiologis. 

5.2  Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk menentukan dosis optimum 

ekstrak Bandotan dalam bentuk emulgel guna memperoleh efek 

antiinflamasi yang maksimal. 

2. Disarankan menggunakan metode tambahan seperti pemeriksaan 

imunohistokimia (IHC) atau penanda molekuler proinflamasi (misalnya 

IL-1β, TNF-α) untuk memperkuat bukti mekanisme kerja ekstrak 

Bandotan secara biologis. Pengujian terhadap parameter sistemik 

seperti kadar sitokin dalam serum dan uji keamanan iritasi kulit juga 

penting dilakukan guna mendukung potensi pengembangan emulgel 

Bandotan sebagai produk fitofarmaka topikal. 
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LAMPIRAN 5 

PERHITUNGAN RENDAMEN EKSTRAK, TABEL PERSENTASE 

INHIBISI EDEMA  

Perhitungan Rendamen Ekstrak: 

Rendamen:   
𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘 𝑘𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑖𝑠𝑖𝑎
 𝑥 100% 

:   
30,38𝑔𝑟

150, 89𝑔𝑟
 𝑥 100% 

    : 20,13% 

Tabel Persentase Inhibisi Edema 

Perlakuan Setelah Induksi 1 Jam 2 Jam 3 Jam 4 Jam 5 Jam 

Hari 1 -58.28 -60.60 -61.22 -15.95 -19.79 -4.61 

Hari 2 -43.96 -42.36 -21.52 -36.53 -30.97 -27.10 

Hari 3 -33.33 -13.55 -8.13 -12.07 1.53 -12.41 

Hari 4 -15.66 -7.66 -13.76 -16.15 -7.08 -13.11 

 

Tabel Hasil Pengukuran Volume Edema Kaki Mencit 

Kelompok 
Mencit 

No. 

Volume Edema  

Pemberian Induksi dan Emulgel  

Hari ke 1  Hari ke 2  Hari Ke 3  Hari ke 4  Rata-rata 

F0 (Negatif) 

1. 3,14 2,67 2,96 2,86 2,90 

2. 3,26 2,74 3,35 3,29 3,16 

3. 3,00 2,67 3,32 3,21 3,05 

4. 3,34 2,59 3,33 3,25 3,12 

F1 

1. 2,69 2,71 2,37 2,20 2,49 

2. 2,51 2,58 2,76 2,55 2,6 

3. 2,95 2,61 2,76 2,53 2,71 

4. 2,89 2,60 2,78 2,57 2,71 

F2 

1. 3,05 2,69 2,61 2,57 2,73 

2. 3,58 2,70 2,82 2,80 2,97 

3. 3,60 2,70 2,83 2,81 2,98 

4. 3,49 2,69 2,85 2,84 2,96 

F3 

1. 2,67 2,79 2,41 2,78 2,66 

2. 2,55 2,65 2,94 3,22 2,84 

3. 2,70 2,66 2,96 3,20 2,88 

4. 2,65 2,65 2,91 3,23 2,86 
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LAMPIRAN 6 

 HASIL UJI STATISTIK UJI ANTIINFLAMASI 

Uji Homogenitas 

 

Uji Normalitas 

Kelompok Score 

F0 2.17 

F0 2.52 

F1 2.56 

F1 2.32 

F2 3.36 

F2 1.81 

F3 2.74 

F3 1.89 

F0 1.834 

F0 1.9 

F1 1.838 

F1 2.62 

F2 1.93 

F2 1.68 

F3 1.67 

F3 2.11 

F0 2.62 

F0 2.37 

F1 1.89 

F1 1.76 

F2 2.04 

F2 2.14 

F3 2 

F3 2.28 

F0 2.56 
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F0 2.44 

F1 1.78 

F1 1.5 

F2 2.66 

F2 1.6 

F3 2.94 

F3 2.04 

 

 

Uji Welch Anova 

Kelompok Formula n Mean 

Pre 

Mean Post SD Pre SD Post 

F0 K Negatif 4 2.296 2.3075 0.366966 0.278493 

F1 K I 4 2.017 2.05 0.364778 0.511338 

F2 K II 4 2.4975 1.8075 0.658705 0.23796 

F3 K III 4 2.3375 2.08 0.601242 0.161864 
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LAMPIRAN 7 

EVALUASI MUTU FISIK SEDIAAN EMULGEL EKSTRAK ETANOL 

DAUN BANDOTAN 

 

Uji Organoleptik       Uji Daya Sebar 

 

Uji Homogenitas 

 

Uji pH 
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LAMPIRAN 8 

SURAT DETERMINASI TUMBUHAN 
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LAMPIRAN 9  

EKSTRAKSI DAUN BANDOTAN 

Pencarian Tanaman Bandotan  Pengeringan Tanaman Bandotan 

                   

Penimbangan Simplisia    Proses Maserasi 

                         

Hasil Maserasi     Ekstraksi Dengan Rotary Evaporator 

                           

 



70 
 

LAMPIRAN 10  

SURAT DETERMINASI HEWAN MENCIT 
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LAMPIRAN 11 

PERLAKUAN HEWAN UJI 

Aklimatisasi Hewan Uji     Perlakuan Uji Antiinflamasi 

    

 

Pemberian Emulgel Pada Telapak Kaki Mencit  Pengukuran Volume Edema 

Kaki Mencit  

                     

Sampel Kaki Mencit 
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LAMPIRAN 12 

HASIL HISTOLOGI 
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