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ABSTRACT  
Keanekaragaman hayati Indonesia mencakup temu mangga (Curcuma mangga Val.) yang ekstrak etanol daunnya 
berpotensi farmakologis namun menghadapi tantangan stabilitas dalam bentuk tradisional. Penelitian 
eksperimental laboratorium berpendekatan kuantitatif ini bertujuan memformulasikan sediaan 
mikroenkapsulasi metode gelasi ionik (konsentrasi 0,25%, 0,5%, 0,75%) dan mengevaluasi karakteristik fisik 
meliputi stabilitas, kadar air, dan daya lekat. Populasi daun temu mangga dari Medan (1.100 g simplisia, 
rendemen 12,2%) diambil sampel purposif menjadi empat formulasi memenuhi kriteria inklusi (bentuk 
bulat/oval, permukaan halus). Instrumen mencakup rotary evaporator, syringe 22G, oven pengering, dengan 
teknik analisis skrining fitokimia, cycling test, perhitungan kadar air, dan uji daya lekat mukosa lambung tikus. 
Hasil menunjukkan rendemen 12,2%, fitokimia positif (alkaloid, flavonoid, saponin, terpenoid, steroid, fenol), 
stabilitas organoleptik enam siklus, kadar air 0,75-1,34%, dan daya lekat hingga 120 menit. Simpulan 
menyatakan mikroenkapsulasi natrium alginat-kitosan menghasilkan sediaan herbal stabil ber-kadar air rendah 
dan mukoadhesi baik, potensial untuk pengembangan farmasi modern. 
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PENDAHULUAN 
Indonesia dikenal sebagai negara dengan kekayaan sumber daya alam yang melimpah, 

termasuk berbagai tanaman obat tradisional yang telah dimanfaatkan secara turun-temurun oleh 
masyarakatnya. Berbagai bagian tanaman seperti akar, buah, batang, daun, dan umbi digunakan untuk 
mengobati berbagai penyakit, dengan Indonesia menempati urutan kedua secara global setelah Brasil 
dalam kelimpahan tanaman obat (Razoki & Nerly, 2024; Agustina et al., 2023). Khususnya, temu 
mangga (Curcuma mangga Val.) memiliki karakteristik unik berupa aroma rimpang menyerupai 
mangga segar, rasa manis sedikit pahit, serta aktivitas farmakologis seperti antiinflamasi, antioksidan, 
dan antimikroba (Muchson Arrosyid et al., 2023; Hartono et al., 2020). 

Temu mangga menunjukkan potensi besar sebagai agen terapeutik alternatif berkat kandungan 
bioaktifnya, namun pemanfaatannya masih terbatas pada bentuk tradisional yang rentan terhadap 
degradasi lingkungan (Nerly, 2024; Permana et al., 2022). Di Indonesia, ketergantungan pada obat 
herbal tradisional terus meningkat seiring kesadaran akan efek samping obat sintetis, tetapi stabilitas 
dan efikasi senyawa aktif sering kali menjadi hambatan utama dalam pengembangannya (Wulandari et 
al., 2021; Sari et al., 2023). 

Permasalahan utama dalam pengembangan obat herbal dari daun temu mangga adalah 
kerentanan ekstrak etanol terhadap faktor lingkungan seperti cahaya, oksigen, dan kelembaban, yang 
menyebabkan penurunan aktivitas biologis (Mardikasari, 2020; Halawa et al., 2024). Selain itu, rasa 
dan bau khas tanaman sering kali menurunkan kepatuhan pasien, sementara pelepasan senyawa aktif 
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yang tidak terkontrol menghambat bioavailabilitas optimal di saluran cerna (Simanjuntak, 2024; 
Aminah & Hersoelistyorini, 2021). Teknologi farmasi modern diperlukan untuk mengatasi isu-isu ini 
agar obat herbal dapat bersaing dengan sediaan konvensional. 

Teknik mikroenkapsulasi muncul sebagai solusi efektif dengan membungkus zat aktif dalam 
partikel berukuran 5-5.000 µm menggunakan polimer inert seperti natrium alginat dan kitosan, 
sehingga melindungi dari degradasi dan mengontrol pelepasan obat (Mardikasari, 2020; S. K. Sari, 

2020). Metode gelasi ionik dengan pengikat silang CaCl₂ telah terbukti menghasilkan mikropartikel 
stabil, tetapi aplikasi pada ekstrak daun temu mangga masih jarang dieksplorasi, terutama untuk 
evaluasi karakteristik fisik seperti stabilitas dan daya lekat (Mardikasari et al., 2020; Napitupulu et al., 
2023). 

Penelitian ini bertujuan untuk memformulasikan ekstrak etanol daun temu mangga menjadi 
sediaan mikroenkapsulasi melalui metode gelasi ionik dengan variasi konsentrasi 0,25%, 0,5%, dan 
0,75%, serta mengevaluasi karakteristik fisiknya termasuk stabilitas (cycling test), kadar air, dan daya 
lekat. Urgensi penelitian terletak pada kebutuhan pengembangan sediaan herbal modern yang stabil 
dan efektif untuk mendukung industri farmasi Indonesia di tengah meningkatnya permintaan obat 
alami (Razoki & Nerly, 2024; Halawa et al., 2024). Kebaruan penelitian ini adalah fokus pada daun 
temu mangga yang kurang dieksploitasi dibandingkan rimpang, dengan evaluasi komprehensif 
menggunakan kombinasi natrium alginat-kitosan untuk potensi aplikasi mukoadhesif di lambung 
(Muchson Arrosyid et al., 2023; Permana et al., 2022). 
 
METODE 
Jenis dan Desain Penelitian 

Penelitian ini bersifat eksperimental laboratorium dengan pendekatan kuantitatif untuk 
menguji pengaruh variasi konsentrasi ekstrak etanol daun temu mangga (Curcuma mangga Val.), yaitu 
blanko, 0,25%, 0,5%, dan 0,75%, terhadap karakteristik fisik sediaan mikroenkapsulasi menggunakan 
metode gelasi ionik (Mardikasari et al., 2020; Sugiyono, 2023). Desain eksperimental ini 
memungkinkan pengendalian variabel independen secara sistematis guna mengamati efeknya pada 
parameter dependen seperti stabilitas organoleptik, kadar air, dan daya lekat, sesuai dengan prinsip 
metodologi penelitian eksperimental yang menekankan replikasi dan randomisasi untuk validitas 
internal (Creswell & Creswell, 2021; Sudaryono, 2022). Pendekatan ini relevan untuk pengembangan 
sediaan farmasi herbal, di mana pengujian laboratorium menghasilkan data empiris yang dapat diuji 
statistik untuk menentukan signifikansi perbedaan antarformulasi (Emzir, 2021; Razoki & 
Simanjuntak, 2024). 

 
Instrumen dan Teknik Analisis Data 

Instrumen utama mencakup rotary evaporator untuk penguapan filtrat ekstrak, water bath 
untuk pengentalan, syringe 22 G untuk pembentukan mikropartikel, oven pengering pada suhu 40°C, 
serta alat pengukur kadar air seperti oven gravitasi dan timbangan analitik untuk evaluasi fisik 
(Mardikasari, 2020; Muchson Arrosyid et al., 2023). Teknik analisis data meliputi skrining fitokimia 
kualitatif untuk identifikasi senyawa bioaktif, observasi organoleptik pada cycling test (siklus 
pembekuan dan pemanasan), perhitungan kadar air dengan rumus persentase penurunan berat, serta 
pengukuran daya lekat secara deskriptif menggunakan model mukosa lambung tikus pada pH 1,5-2,5 
(Halawa et al., 2024; Sugiyono, 2023). Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif dengan 
tabulasi hasil dan uji statistik sederhana seperti ANOVA jika diperlukan, mengikuti standar validasi 
sediaan farmasi untuk memastikan reliabilitas temuan (Creswell & Creswell, 2021; Emzir, 2021). 

 
Populasi dan Sampel 

Populasi penelitian terdiri dari simplisia daun temu mangga yang dikumpulkan dari lokasi 
spesifik di Jl. Bung Wijaya Kesuma No. 16, Padang Bulan, Kecamatan Medan Baru, Kota Medan, 
Sumatera Utara, dengan determinasi tanaman untuk memastikan identitas Curcuma mangga Val. 
(Razoki & Nerly, 2024; Sudaryono, 2022). Sampel diambil secara purposif sebanyak 1.100 gram 
simplisia kering yang dihaluskan menjadi serbuk, kemudian diekstraksi menghasilkan 135 gram ekstrak 
kental (rendemen 12,2%), dan diformulasikan menjadi empat kelompok sediaan mikroenkapsulasi 
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berdasarkan kriteria inklusi (bentuk bulat/oval, permukaan halus tanpa retakan) serta eksklusi (bentuk 
cacat atau tidak sempurna) untuk menjamin homogenitas (Aminah & Hersoelistyorini, 2021; Emzir, 
2021). Pemilihan sampel ini mengikuti prinsip sampling nonprobabilitas yang sesuai untuk penelitian 
eksperimental laboratorium, di mana ukuran sampel ditentukan oleh kebutuhan replikasi formula 
(Sugiyono, 2023; Sari, S. K., 2020). 

 
Prosedur Penelitian 

Prosedur dimulai dengan pengeringan dan penghalusan daun temu mangga menjadi simplisia, 
diikuti ekstraksi maserasi menggunakan etanol 80% selama 72 jam, penguapan dengan rotary 
evaporator, dan pengentalan water bath hingga diperoleh ekstrak kental (Muchson Arrosyid et al., 
2023; Mardikasari et al., 2020). Selanjutnya, skrining fitokimia kualitatif mengonfirmasi keberadaan 
alkaloid, flavonoid, saponin, terpenoid, steroid, dan fenol, sebelum formulasi mikroenkapsulasi 
dengan melarutkan 2 g natrium alginat dan 0,75 g kitosan dalam aquadest, mencampur variasi ekstrak 

(0,25%-0,75%), penetesan ke larutan CaCl₂ 10 menit, penyaringan, dan pengeringan oven 40°C 
selama 48 jam (Mardikasari, 2020; Creswell & Creswell, 2021). Evaluasi dilakukan melalui cycling test 
untuk stabilitas organoleptik, uji kadar air, dan daya lekat pada mukosa lambung tikus hingga 120 
menit, dengan semua tahap direplikasi untuk akurasi data sesuai protokol standar farmasi (Halawa et 
al., 2024; Sudaryono, 2022). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Ekstraksi 

Tabel 1. Hasil Ekstraksi 

Sampel Berat Simplisia Berat Ekstrak %Rendamen 

Daun temu mangga (Curcuma 

mangga Val.) 

1100 gram 135 gram 12,2% 

 
Berdasarkan proses maserasi daun temu mangga menghasilkan ekstrak kental sebanyak 135 g dari 

bobot simplisia awal sebesar 1.100 g dengan nilai rendemen sebesar 12,2%. Nilai rendemen ini 
menunjukkan bahwa proses ekstraksi menggunakan metode maserasi mampu menarik senyawa aktif 
dari simplisia daun temu mangga secara cukup efektif, meskipun dipengaruhi oleh jenis pelarut, 
metode ekstraksi, serta karakteristik bahan tanaman yang digunakan. 

 
Skrining Fitokima 

Tabel 2. Skrining Fitokima 

Golongan 

Senyawa 

Hasil 

Alkaloid + 

Flavanoid + 

Steroid + 

Terpenoid + 

Fenol + 

Saponin + 

Berdasarkan hasil skrinig fitokimia ekstrak etanol daun temu mangga menunjukkan semua 
hasil positif yang menandakan bahwa ekstrak etanol daun temu mangga mengandung beragam 
senyawa bioaktif yang berpotensi memberikan aktivitas biologis. Adanya senyawa-senyawa tersebut 
menunjukkan bahwa ekstrak yang dihasilkan memiliki potensi aktivitas biologis, sehingga dapat 
dikembangkan lebih lanjut dalam tahap formulasi dan pengujian selanjutnya. 
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Formulasi Mikroenkapsulasi 
Tabel 3. Hasil Formulasi Sediaan Mikroenkapsulasi 

Konsentrasi Bobot sediaan 

Blanko 6,25 gr 

0,5% 5,53 gr 

0,25% 6,15 gr 

0,75% 5,20 gr 

Variasi konsentrasi ekstrak etanol daun temu mangga menghasilkan perbedaan bobot sediaan 
mikroenkapsul. Sediaan blanko memiliki bobot tertinggi, sedangkan peningkatan konsentrasi ekstrak 
cenderung menurunkan bobot akhir sediaan. Hal ini diduga dipengaruhi oleh perbedaan komposisi 
bahan aktif yang memengaruhi proses pembentukan dan pengeringan mikroenkapsul.  

 
Uji Stabilitas (Cyceling Tesy) 

Tabel 4. Uji Stabilitas  

Konsentrasi 

Mikroenkapsul 

Warna Bentuk Bau Tekstur Perubahan 

Selama Siklus 

Blanko Cream Bulat Tidak 

berbau 

Padat, 

tidak rapuh 

Tidak ada 

perubahan 

0,25% Kuning 

kecoklatan 

Bulat Khas temu 

mangga 

Padat, 

tidak rapuh 

Tidak ada 

perubahan 

0,5% Coklat 

muda 

Bulat Khas temu 

mangga 

Padat, 

tidak rapuh 

Tidak ada 

perubahan 

0,75% Coklat 

gelap 

Bulat Khas temu 

mangga 

Padat, 

tidak rapuh 

Tidak ada 

perubahan 

Pengujian stabilitas dengan metode cycling test merupakan metode yang dilakukan dengan 
mensimulasikan kondisi perubahan suhu ekstrem pada suatu sediaan, yaitu melalui penyimpanan pada 
suhu rendah (beku) dan suhu tinggi secara bergantian. Pengujian stabilitas ini bertujuan untuk 
mengetahui daya tahan dan kestabilan sediaan selama masa penyimpanan (Anggun, 2020). 
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, tidak ditemukan perubahan yang signifikan pada 
sediaan. Hal tersebut menunjukkan bahwa secara organoleptis sediaan tetap stabil dan tidak 
mengalami perubahan dari siklus ke-1 hingga siklus ke-6. 
 
Hasil Uji Kadar Air 

Pengukuran kadar air dilakukan sebagai salah satu parameter untuk menilai kestabilan fisik 
mikroenkapsulasi.  

Tabel 5. Data hasil uji kadar air 

Konsentrasi Berat Awal (g) Berat Akhir 
(g) 

Kadar Air 
(%) 

Blanko 32.4627 32.0603 1,23% 
0,5% 49.4865 49.1128 0,75% 
0,75% 32.2499 31.8158 1,34% 
0,25% 41.0075 40.6266 0,92% 

Berdasarkan hasil perhitungan kadar air mikroenkapsulasi ekstrak daun temu mangga (Curcuma 
mangga Val.) berada pada rentang 0,75 hingga 1,34%. Pada sampel blanko memiliki kadar air sebesar 
1,23%. Nilai kadar air tersebut tergolong rendah, yang menunjukkan bahwa proses pengeringan pada 
pembuatan mikroenkapsulasi berlangsung secara efektif. Mikroenkapsulasi pada konsentrasi 0,75% 
menunjukkan kadar air tertinggi yaitu 1,34%, berkaitan dengan meningkatnya jumlah bahan aktif yang 
bersifat higroskopis sehingga mampu mengikat air lebih banyak didalam matriks mikroenkpasulasi. 
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Namun, pada konsentrasi 0,5% kadar air  yang dihasilkan sebesar 0,75% yang mengindikasikan 
kestabilan fisik mikroenkpasulasi yang lebih baik dengan kandungan air bebas yang lebih rendah. 
Sementara itu, pada konsentrasi 0,25% menghasilkan kadar air sebesar 0,92%, yang masih berada pada 
rentang redah dan menunjukkan kestabilan fisik sediaan yang baik. 

Kadar yang rendah pada seluruh konsentrasi berperan penting dalam menjaga kestabilan fisik 
sediaan. Kadar air yang tertinggi dapat menyebab kan terjadinya penggumpalan, menurunkan 
stabilitas, serta mempercepat degradasi senyawa aktif. Dengan demikian, hasil kadar air menunjukkan 
bahwa mikroenkapsulasi ekstrak daun temu mangga memiliki kestabilan fisik yang baik dan berpotensi 
selama penyimpanan. 

 
Uji daya lekat 

Uji daya lekat dilakukan menggunakan lambung tikus sebagai model untuk mengevaluasi 
kemampuan daya lekat sediaan mikrokapsul di dalam saluran cerna. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan medium cairan lambung buatan yang telah disesuaikan dengan pH lambung pada 
rentang pH 1,5–2,5. 

Tabel 6. Hasil Uji Daya Lekat Sediaan Minkoenkapsulasi pada Lambung Tikus 

Waktu 

(menit) 

Blanko 0,5% 0,25% 0,75% 

30 50 50 50 50 

60 50 50 50 50 

90 49 48 47 47 

120 47 45 44 46 

Parameter yang diamati pada uji daya lekat adalah jumlah mikrokapsul yang masih melekat 
pada waktu pengamatan. Pada menit ke-90 dan ke-120 terjadi penurunan jumlah mikrokapsul yang 
melekat pada semua formula, yang menunjukkan adanya pengaruh waktu terhadap daya lekat sediaan. 

Meskipun terjadi penurunan, seluruh sediaan masih menunjukkan kemampuan daya lekat yang 
cukup baik hingga 120 menit. Perbedaan jumlah mikrokapsul yang melekat antar formula diduga 
dipengaruhi oleh variasi konsentrasi bahan dalam formulasi. Secara keseluruhan, sediaan 
mikroenkapsulasi mampu mempertahankan daya lekatnya pada mukosa lambung selama waktu 
pengujian 
 

KESIMPULAN 
Penelitian ini berhasil memformulasikan ekstrak etanol daun temu mangga (Curcuma mangga 

Val.) menjadi sediaan mikroenkapsulasi melalui metode gelasi ionik dengan variasi konsentrasi 0,25%, 
0,5%, dan 0,75%, menghasilkan rendemen ekstraksi 12,2% serta kandungan fitokimia positif untuk 
alkaloid, flavonoid, saponin, terpenoid, steroid, dan fenol. Semua formulasi menunjukkan stabilitas 
organoleptik optimal selama enam siklus cycling test tanpa perubahan warna, bentuk, bau, atau 
tekstur, kadar air rendah (0,75-1,34%) yang mendukung kestabilan fisik jangka panjang, serta daya 
lekat mukosa lambung tikus hingga 120 menit meskipun mengalami penurunan bertahap. Temuan ini 

mengonfirmasi potensi teknologi mikroenkapsulasi menggunakan natrium alginat-kitosan dan CaCl₂ 
untuk melindungi senyawa bioaktif dari degradasi lingkungan sambil meningkatkan bioavailabilitas. 

Meskipun demikian, keterbatasan penelitian meliputi kurangnya uji pelepasan in vitro dan 
aktivitas biologis lebih lanjut, serta penggunaan model hewan terbatas yang memerlukan validasi klinis 
manusia. Saran untuk penelitian selanjutnya mencakup evaluasi farmakokinetik, toksisitas kronis, dan 
aplikasi skala industri untuk optimalisasi formula konsentrasi 0,5% yang unggul dalam kadar air. Secara 
praktis, hasil ini berimplikasi pada pengembangan sediaan herbal modern yang stabil untuk industri 
farmasi Indonesia, meningkatkan kepatuhan pasien melalui masking rasa dan peningkatan retensi 
mukosa, sehingga mendukung diversifikasi obat alami berbasis temu mangga di tengah permintaan 
pasar yang terus meningkat. 
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