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Abstrak 

Pengembangan serat nano berbasis tanaman obat melalui teknologi elektrospinning telah 

menarik minat besar dalam penelitian antibakteri karena karakteristik fisika unik dari serat nano, 

seperti luas permukaan yang tinggi dan porositas yang dapat disesuaikan. Artikel ini membahas 

potensi antibakteri serat nano yang dihasilkan dari ekstrak tanaman obat asli Indonesia, dengan 

fokus pada tinjauan skrining fitokimia dan teknik elektrospinning. Metabolit sekunder seperti 

flavonoid, alkaloid, tanin, dan saponin yang terkandung dalam tanaman obat Indonesia 

diketahui memiliki aktivitas antibakteri. Proses elektrospinning memungkinkan pembuatan serat 

nano dengan diameter submikron hingga nanometer, yang dapat meningkatkan efektivitas 

antibakteri melalui distribusi yang merata dari komponen bioaktif. Artikel ini juga mengulas 

prinsip fisika yang mendasari proses elektrospinning, termasuk pengaruh parameter tegangan, 

jarak nozzle-kolektor, dan viskositas larutan terhadap morfologi serat. Tantangan utama yang 

dihadapi dalam produksi serat nano berbasis tanaman obat meliputi homogenisasi ekstrak dalam 

matriks polimer dan optimisasi parameter fisik untuk menghasilkan serat yang stabil dan 

fungsional. Di samping itu, tinjauan ini juga membahas potensi aplikasi serat nano dalam 

bidang medis, seperti wound dressing dan pembalut antimikroba, serta implikasi fisika dari 

interaksi serat nano dengan permukaan bakteri. Kesimpulannya, meskipun penelitian ini 

menjanjikan, diperlukan pengembangan lebih lanjut untuk memaksimalkan efektivitas 

antibakteri serat nano melalui pendekatan interdisipliner yang mencakup aspek fitokimia dan 

fisika. 

 

Kata Kunci: serat nano, elektrospinning, antibakteri, skrining fitokimia, tanaman obat 

Indonesia 

 

Exploration of Antibacterial Potential of Nano-Fiber from Indonesian 

Medicinal Plant Extracts: A Review of Phytochemistry and 

Electrospinning Technology 
 

Abstract 

The development of medicinal plant-based nanofibers through electrospinning technology 

has attracted great interest in antibacterial research due to the unique physical characteristics 

of nanofibers, such as high surface area and tunable porosity. This article explores the 

antibacterial potential of nanofibers produced from extracts of native Indonesian medicinal 

plants, focusing on a review of phytochemical screening and electrospinning techniques. 

Secondary metabolites such as flavonoids, alkaloids, tannins, and saponins contained in 

Indonesian medicinal plants are known to have antibacterial activity. The electrospinning 

process enables the fabrication of nanofibers with submicron to nanometer diameters, which 

can enhance antibacterial effectiveness through even distribution of bioactive components. This 

article also reviews the physical principles underlying the electrospinning process, including 

the influence of voltage parameters, nozzle-collector distance, and solution viscosity on fiber 

morphology. The main challenges faced in the production of medicinal plant-based nanofibers 

include homogenization of extracts in the polymer matrix and optimization of physical 

parameters to produce stable and functional fibers. In addition, this review also discusses the 
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potential applications of nanofibers in the medical field, such as wound dressings and 

antimicrobial dressings, as well as the physical implications of nanofiber interactions with 

bacterial surfaces. In conclusion, despite the promise of this research, further development is 

required. 

 

Keywords: one or more word(s) or phrase(s), that it’s important, specific, or representative for 

the article.  

 

 

PENDAHULUAN 

 

Perkembangan resistensi bakteri 

terhadap antibiotik konvensional telah 

menjadi masalah global yang signifikan 

(Azad, 2024) mendorong pencarian 

alternatif alami untuk agen antibakteri. 

Tanaman obat dikenal kaya akan 

metabolit sekunder  (Kurniati et al., 

2024) seperti flavonoid  (Lu, 2023), 

alkaloid (Dhyani et al., 2022), tanin 

(Soraya, 2023), dan saponin (Triwahyuni 

et al., 2019), yang telah terbukti memiliki 

aktivitas antibakteri  (Kurniati et al., 

2024). Indonesia, sebagai salah satu 

negara dengan keanekaragaman hayati 

terbesar di dunia, memiliki potensi besar 

dalam pengembangan bahan antibakteri 

alami berbasis tanaman obat (Kaempe et 

al., 2023).  

Beberapa tanaman obat Indonesia 

yang telah diidentifikasi memiliki potensi 

antibakteri meliputi sambiloto 

(Andrographis paniculata): mengandung 

andrographolide yang memiliki aktivitas 

antimikroba terhadap berbagai bakteri 

pathogen (Septiani et al., 2021), daun 

Sirih (Piper betle): kaya akan eugenol 

dan chavicol, yang dikenal memiliki 

aktivitas antibakteri dan antijamur (Aulia 

et al., 2023), temulawak (Curcuma 

xanthorrhiza): mengandung kurkuminoid 

dan xanthorrhizol yang menunjukkan 

aktivitas melawan bakteri Gram-positif 

dan Gram-negatif (Rahmat et al., 2021), 

kayu secang (Caesalpinia sappan): 

mengandung brazilin dan brazilein yang 

berfungsi sebagai agen antibakteri dan 

antioksidan (Pattananandecha et al., 

2022), lidah buaya (Aloe vera): Diketahui 

memiliki polisakarida dan antrakuinon 

dengan sifat antibakteri dan 

penyembuhan luka (Gunarti et al., 2022).  

Namun, efektivitas ekstrak tanaman 

obat ini dalam aplikasinya sebagai 

antibakteri sering kali terbatas oleh 

stabilitasnya dan kemampuan untuk 

mencapai target sel bakteri secara efisien 

(Rasheed et al., 2024). Untuk mengatasi 

tantangan ini, pengembangan serat nano 

berbasis tanaman obat melalui teknologi 

elektrospinning telah diusulkan 

(Rubiano-Navarrete et al., 2024).  

sebagai solusi inovatif. Serat nano 

memiliki karakteristik fisika yang unik, 

seperti rasio luas permukaan terhadap 

volume yang tinggi dan kemampuan 

porositas yang dapat disesuaikan (Jiang 

et al., 2023). Karakteristik ini 

memungkinkan peningkatan kontak 

dengan bakteri serta distribusi yang lebih 

baik dari metabolit aktif dalam matriks 

serat (Condren et al., 2020). 

Dalam konteks fisika, proses 

elektrospinning bergantung pada 

pengaturan parameter fisik (Al-Okaidy & 

Waisi, 2023) seperti tegangan listrik, 

viskositas larutan, dan jarak nozzle-

kolektor, yang mempengaruhi 

pembentukan morfologi serat nano 

(Abdillah et al., 2022). Elektrospinning 

bekerja berdasarkan prinsip tarikan 

elektrostatik antara fluida dan medan 

listrik, yang memaksakan larutan polimer 

untuk membentuk serat nano saat fluida 

ditarik dari nozzle menuju kolektor 

(Kusumaatmaja et al., 2023). Parameter 

fisika seperti tegangan listrik tinggi 

memungkinkan pembentukan jet cairan 

yang ditarik menjadi serat nano tipis, 

sedangkan viskositas larutan menentukan 

keseragaman dan kestabilan serat (Liu et 

al., 2019). Oleh karena itu, pengaruh dari 
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parameter ini terhadap ukuran dan 

distribusi serat sangat penting dalam 

menentukan efektivitas antibakterinya 

(Korniienko et al., 2022). Penelitian 

sebelumnya telah menunjukkan bahwa 

ukuran serat nano yang lebih kecil 

memiliki kemampuan lebih baik untuk 

berinteraksi dengan bakteri, 

meningkatkan efek penghambatan (Ruhal 

& Kataria, 2021).  

Artikel review ini bertujuan untuk 

meninjau potensi antibakteri dari serat 

nano berbasis ekstrak tanaman obat 

Indonesia, dengan fokus pada tinjauan 

skrining fitokimia dan teknologi 

elektrospinning. Selain itu, artikel ini 

akan membahas prinsip-prinsip fisika 

yang mendasari proses pembuatan serat 

nano serta implikasinya terhadap 

efektivitas antibakteri. Diharapkan 

tinjauan ini dapat memberikan 

pemahaman mendalam tentang tantangan 

dan peluang dalam pengembangan serat 

nano berbahan dasar tanaman obat untuk 

aplikasi medis dan antimikroba di masa 

depan. 

 

BAHAN DAN METODE  

 

Pencarian Literatur 

Proses pencarian literatur dilakukan 

melalui basis data ilmiah terkemuka, 

termasuk PubMed, ScienceDirect, 

Google Scholar, dan Web of Science. 

Kata kunci utama yang digunakan dalam 

pencarian meliputi "serat nano", 

"elektrospinning", "antibakteri", 

"skrining fitokimia", "tanaman obat 

Indonesia", dan "metabolit sekunder". 

Penelitian yang dipublikasikan dalam 

dekade terakhir (2014–2024) 

diprioritaskan, meskipun beberapa 

literatur klasik juga dimasukkan untuk 

memberikan landasan teoritis. 

 

Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Artikel yang disertakan dalam 

tinjauan ini memenuhi kriteria berikut: 

 Studi harus melibatkan skrining 

fitokimia tanaman obat asal Indonesia 

atau tanaman obat yang umum 

ditemukan di Indonesia. 

 Penelitian yang mempelajari potensi 

antibakteri baik secara in vitro maupun 

in vivo dari ekstrak tanaman obat. 

 Artikel yang melibatkan pembuatan 

dan karakterisasi serat nano 

menggunakan teknologi 

elektrospinning. 

 Studi yang mengaitkan parameter 

fisika dalam elektrospinning (seperti 

tegangan input, viskositas, laju aliran 

fluida, dan jarak nozzle-kolektor) 

dengan morfologi dan ukuran serat 

serta efeknya terhadap aktivitas 

antibakteri. 

Artikel yang tidak memenuhi salah 

satu dari kriteria ini atau yang tidak 

relevan dengan fokus utama (tanaman 

obat Indonesia atau proses 

elektrospinning) dikecualikan dari 

analisis lebih lanjut. 

 

Analisis Data 

Artikel yang memenuhi kriteria 

inklusi dianalisis secara kritis untuk 

mengevaluasi hasil-hasil utama mereka 

terkait: 

 Profil fitokimia tanaman obat (jenis 

metabolit sekunder seperti flavonoid, 

alkaloid, tanin, saponin). 

 Pengaruh parameter fisik dalam proses 

elektrospinning terhadap karakteristik 

serat nano yang dihasilkan (ukuran, 

morfologi, dan distribusi serat). 

 Efektivitas antibakteri dari serat nano 

yang dihasilkan, dengan perbandingan 

terhadap bahan konvensional. 

  Data yang terkumpul dari setiap 

studi diorganisir ke dalam tabel 

perbandingan untuk memberikan 

ringkasan mengenai tanaman obat, 

metode pembuatan serat, parameter fisik 

elektrospinning, dan hasil pengujian 

antibakteri. 

 

Pendekatan Interdisipliner 
  Dalam rangka memastikan 

cakupan fisika dan biologi secara 

seimbang, tinjauan ini menggunakan 
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pendekatan interdisipliner yang 

melibatkan prinsip-prinsip fisika, 

khususnya yang berkaitan dengan 

fenomena fisik pada proses 

elektrospinning, serta aspek kimia dan 

biologi dalam skrining fitokimia dan 

pengujian antibakteri. Dengan demikian, 

artikel ini diharapkan dapat 

menjembatani ilmu fisika dan biologi 

dalam konteks teknologi material 

berbasis tanaman obat. 

 

Validasi Temuan 

  Sebagai bagian dari penulisan 

review, tinjauan kritis terhadap literatur 

juga dilakukan dengan membandingkan 

hasil antar studi yang terkait, serta 

memvalidasi hipotesis umum tentang 

hubungan antara komponen fitokimia 

dalam serat nano dan efeknya terhadap 

bakteri patogen. Pembahasan juga 

melibatkan analisis dari berbagai 

pendekatan teknologi elektrospinning 

yang telah dilaporkan. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Skrining Fitokimia Tanaman Obat 

Indonesia 

Berdasarkan tinjauan literatur yang 

dilakukan, beberapa tanaman obat di 

Indonesia terbukti memiliki potensi 

antibakteri yang signifikan melalui 

kandungan metabolit sekunder seperti 

flavonoid, alkaloid, tanin, dan saponin 

(Sianipar, 2021). Misalnya, Sambiloto 

(Andrographis paniculata) mengandung 

andrographolide, senyawa diterpenoid 

yang terbukti efektif melawan bakteri 

patogen seperti Staphylococcus aureus 

dan Escherichia coli (Septiani et al., 

2021). Daun Sirih (Piper betle) 

mengandung senyawa fenolik seperti 

eugenol yang menunjukkan aktivitas 

antibakteri kuat terhadap bakteri Gram-

positif dan Gram-negatif (Sianipar, 

2021). Selain itu, temulawak (Curcuma 

xanthorrhiza), Kayu Secang (Caesalpinia 

sappan), dan Lidah Buaya (Aloe vera) 

juga menunjukkan aktivitas antibakteri 

yang beragam melalui kandungan 

fitokimia masing-masing. Studi-studi ini 

secara konsisten menunjukkan bahwa 

metabolit sekunder dari tanaman obat 

Indonesia mampu menghambat 

pertumbuhan bakteri melalui berbagai 

mekanisme, seperti gangguan membran 

sel, penghambatan enzim, dan oksidasi 

DNA bakteri (Khafid et al., 2023).  

 

Pembahasan Fitokimia 

Aktivitas antibakteri yang 

dihasilkan oleh metabolit sekunder 

tanaman obat dipengaruhi oleh struktur 

kimia dari senyawa-senyawa tersebut 

(Karim et al., 2022). Misalnya, senyawa 

flavonoid diketahui dapat membentuk 

ikatan hidrogen dengan enzim atau 

protein bakteri, sehingga mengganggu 

proses metabolisme sel bakteri  

(Permatasari et al., 2022). Senyawa tanin 

mampu merusak membran sel bakteri 

melalui interaksi dengan lipid membran 

(Sekowski et al., 2023), sedangkan 

alkaloid bekerja melalui mekanisme 

penghambatan enzim vital bagi bakteri 

(Ruhal & Kataria, 2021). Penggunaan 

skrining fitokimia membantu 

mengidentifikasi senyawa-senyawa ini 

dan menjadi landasan penting untuk 

pengembangan agen antibakteri berbasis 

serat nano (Tahir et al., 2022). Namun, 

meskipun potensi fitokimia tinggi, 

terdapat keterbatasan dalam aplikasi 

klinis langsung akibat rendahnya 

bioavailabilitas dan ketidakstabilan 

senyawa tersebut (Tallam et al., 2023).  

 

Pengaruh Parameter Fisika dalam 

Proses Elektrospinning 

Elektrospinning memungkinkan 

pembuatan serat nano dengan morfologi 

yang sangat bervariasi, tergantung pada 

parameter fisika yang diterapkan selama 

proses produksi (Barabás & Vészi, 2024). 

Hasil dari tinjauan literatur menunjukkan 

bahwa parameter utama seperti tegangan 

input, viskositas larutan, laju aliran 

fluida, dan jarak antara nozzle-kolektor 
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sangat mempengaruhi morfologi serat 

yang dihasilkan (Cao et al., 2020). 

Tegangan Input: Tegangan tinggi 

yang diterapkan dalam proses 

elektrospinning menyebabkan tarikan 

elektrostatik yang menarik larutan 

polimer keluar dari nozzle, membentuk 

serat (Médici & Otero, 2023). Hasil 

literatur menunjukkan bahwa 

peningkatan tegangan input cenderung 

menghasilkan serat dengan diameter 

yang lebih kecil, meningkatkan rasio luas 

permukaan terhadap volume, yang ideal 

untuk aplikasi antibakteri (Tan, C. J., et 

al (2019).  

Viskositas Larutan: Viskositas 

larutan polimer juga merupakan faktor 

kritis (Dou et al., 2022). Larutan dengan 

viskositas rendah menghasilkan serat 

tipis, tetapi rentan terhadap pembentukan 

tetesan atau beads (Eren Böncü, 2023). 

Sebaliknya, larutan dengan viskositas 

tinggi menghasilkan serat yang lebih 

seragam namun berdiameter lebih besar 

(Castellanos et al., 2022). Penelitian 

menunjukkan bahwa larutan dengan 

viskositas optimal dapat menghasilkan 

serat nano yang homogen, yang mampu 

mendistribusikan ekstrak tanaman obat 

secara lebih merata dalam matriks 

seratreferensi. 

Jarak Nozzle-Kolektor: Jarak 

antara nozzle dan kolektor menentukan 

waktu pengeringan serat sebelum 

mencapai kolektor (Akan & Özkan, 

2018). Studi menunjukkan bahwa jarak 

yang terlalu pendek dapat menyebabkan 

serat tidak mengering sempurna, 

sedangkan jarak yang terlalu jauh dapat 

menyebabkan serat terurai sebelum 

mencapai kolektor (Tumpu et al., 2022). 

Pemilihan jarak yang tepat sangat penting 

untuk mendapatkan serat nano yang kuat 

dan fungsional (Chen et al., 2022).  

 

Serat Nano dalam Sudut Pandang 

Fisika (Langwald et al., 2023): 

Dari sudut pandang fisika, proses 

elektrospinning mengandalkan prinsip 

tarikan elektrostatik untuk memproduksi 

serat dengan diameter submikron hingga 

nanometer (Guo et al., 2022). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa serat 

nano yang lebih kecil dan seragam 

memiliki aktivitas antibakteri yang lebih 

tinggi (Novarini et al., 2021), karena 

rasio luas permukaan yang besar 

memungkinkan kontak lebih efektif 

dengan bakteri. Selain itu, serat nano 

berdiameter kecil dapat menembus 

biofilm bakteri, lapisan pelindung yang 

sulit ditembus oleh agen antibakteri 

konvensional (Karnwal et al., 2023). 

Oleh karena itu, mengontrol parameter 

fisika dalam elektrospinning menjadi 

kunci untuk meningkatkan efisiensi 

antibakteri serat nano yang dihasilkan. 

 

Tabel 1. Sintesis serat nano antibakteri 

No  Material Sintesis Aplikasi Referensi 

1 Kitosan + Heparin Membran 

Penyembuh luka 

(Shahzadi et al., 

2022) 

2 Ekstrak basella rubra linn + PVP Pembalut luka 

alternatif berbasis 

serat nano 

(Dewi et al., 2021)  

3 Polyvinylpyrrolidon (PVP) + daun 

binahong  

PVP/BDE pada 

bidang farmasi  

(Srilistari et al., 

2021) 

4 Nano fiber PVA + kunyit + madu  Pembalut luka  (Wahdania & 

Kusumawati, 2023) 

5 Ekstrak daun pepaya carica Luka bakar 

terinfeksi  

(Niza et al., 2020) 

6 Ekstrak Daun sirsak  Penutup luka (Rohma & 

Kusumawati, 2024) 
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7 Ekstrak daun nangka  Wound dressing  (Nur & 

Kusumawati, 2023) 

8 Nano fiber PVA/Kitosan  Wound dressing  (Supriyanto et al., 

2018) 

9 Nanofiber PVA/ gelatin Penutup luka (Mutia et al., 

2020)(Herliana et 

al., 2024) 

10 Kitosan + alginat, + 

kolagen 

Pembalut luka  (Suryati et al., 2021) 

11 Kitosan + pati jagung  

+ asam sitrat + pektin  

Pembalut luka 

primer  

(Rafly et al., 2023) 

 

Aktivitas Antibakteri Serat Nano 

Berbasis Tanaman Obat 

Studi literatur mengungkapkan bahwa 

serat nano yang dihasilkan dari ekstrak 

tanaman obat menunjukkan aktivitas 

antibakteri yang lebih baik dibandingkan 

dengan ekstrak murni atau serat tanpa 

bahan aktif (Azarmi et al., 2022).  Hal ini 

disebabkan oleh kemampuan serat nano 

untuk mendistribusikan senyawa aktif 

secara merata di permukaan, yang 

meningkatkan efektivitas interaksi antara 

serat dan bakteri (Khanzada & 

Kumpikaitė, 2024). Beberapa studi 

melaporkan bahwa serat nano berbasis 

ekstrak Sambiloto dan Daun Sirih 

mampu menghambat pertumbuhan 

bakteri Gram-positif dan Gram-negatif 

secara signifikan. 

Mekanisme antibakteri dari serat 

nano ini melibatkan pelepasan lambat 

senyawa bioaktif dari serat, yang 

memungkinkan penghambatan 

pertumbuhan bakteri dalam waktu yang 

lebih lama (Umayah, 2022). Serat nano 

juga berperan sebagai pembawa yang 

memfasilitasi kontak fisik antara 

senyawa aktif dan sel bakteri, yang 

meningkatkan kerusakan membran 

bakteri (Novarini et al., 2021). Selain itu, 

peningkatan porositas serat nano 

mempengaruhi difusi senyawa aktif, yang 

memaksimalkan penetrasi ke dalam sel 

bakteri. 

Meskipun hasil ini menjanjikan, 

masih ada tantangan dalam 

mengoptimalkan serat nano berbasis 

tanaman obat, terutama dalam hal 

kestabilan senyawa aktif selama proses 

elektrospinning dan pemanfaatan pada 

aplikasi klinis (Anaya-Mancipe et al., 

2023). Penelitian lebih lanjut diperlukan 

untuk mengatasi keterbatasan ini dan 

memastikan bahwa serat nano dapat 

diproduksi secara komersial dengan 

kualitas yang konsisten. 

 

KESIMPULAN 

 

Serat nano berbasis ekstrak 

tanaman obat Indonesia menunjukkan 

potensi besar sebagai agen antibakteri 

alami yang inovatif, terutama dalam 

menghadapi tantangan resistensi bakteri 

terhadap antibiotik konvensional. Hasil 

dari berbagai studi literatur menunjukkan 

bahwa tanaman obat seperti Sambiloto 

(Andrographis paniculata), Daun Sirih 

(Piper betle), Temulawak (Curcuma 

xanthorrhiza), Kayu Secang (Caesalpinia 

sappan), dan Lidah Buaya (Aloe vera) 

memiliki kandungan fitokimia yang 

berperan penting dalam aktivitas 

antibakteri. Metabolit sekunder seperti 

flavonoid, alkaloid, tanin, dan saponin 

memberikan kontribusi signifikan dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri 

patogen melalui berbagai mekanisme. 

Teknologi elektrospinning 

memungkinkan pengembangan serat 

nano dengan sifat fisik yang unggul, 

seperti luas permukaan yang besar dan 

kemampuan porositas yang dapat diatur, 

yang secara signifikan meningkatkan 

efektivitas antibakteri. Proses ini sangat 

bergantung pada parameter fisika seperti 
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tegangan input, viskositas larutan, laju 

aliran fluida, dan jarak antara nozzle-

kolektor, yang mempengaruhi morfologi 

dan ukuran serat nano. Pengaturan 

parameter ini memungkinkan produksi 

serat nano dengan diameter yang lebih 

kecil dan distribusi yang lebih merata 

dari senyawa bioaktif, sehingga 

meningkatkan interaksi antara serat dan 

sel bakteri. Meskipun potensi antibakteri 

serat nano berbasis tanaman obat sangat 

menjanjikan, tantangan tetap ada, 

terutama terkait dengan kestabilan 

senyawa bioaktif selama proses 

elektrospinning dan aplikasi klinis. 

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk 

mengoptimalkan proses produksi, 

meningkatkan efisiensi serat nano dalam 

konteks medis, dan mengeksplorasi lebih 

banyak tanaman obat yang belum 

diinvestigasi secara menyeluruh. Dengan 

demikian, integrasi antara ilmu fitokimia 

dan fisika dalam pengembangan serat 

nano berbasis tanaman obat Indonesia 

membuka peluang baru untuk aplikasi 

medis dan antimikroba, yang dapat 

menjadi solusi potensial dalam 

menghadapi krisis resistensi antibiotik di 

masa depan. 
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