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Optimization and Characterization of Erythromycin Nanoemulsion with
Varying Concentrations of Virgin Coconut Oil and Tween 80 Using Factorial
Design Method

Nurul Andini
08061282025023

ABSTRACT

Erythromycin is a topical antibiotic with anti-inflammatory and
immunomodulatory activities used for the therapy of mild to moderate
inflammatory acne. However, conventional topical erythromycin formulations are
still ineffective as they struggle to penetrate deeper into the sebaceous areas
located in the dermal layer of the skin. Therefore, it is necessary to develop a
topical formulation incorporating nanotechnology features, such as the
modification of nanoemulsion formlations. This research aims to optimize the
nanoemulsion formula of erythromycin by varying the concentrations of Virgin
Coconut Qil (VCO) and tween 80 using the factorial design method 22 through
the Design-Expert 12® tool. The study employs four formulas, and the optimal
formula is determined based on characterization results, including pH value,
specific gravity, viscosity, percent transmittance, absorption efficiency, and
stability tests. The stability test results using the cycling test method indicate that
formula 2 with concentrations of VCO and Tween 80 at 5% and 25%,
respectively, produces the best physical stability with a fairly stable pH value
during storage. The selected optimal formula, based on the system, is at a
concentration of 5% Virgin Coconut Oil (VCO) and 25% Tween 80. The
characterization results of the optimal formula show a particle size of 143.367 +
3.406, polydispersity index of 0.352 + 0.013, and zeta potential of -10.32 + 0.058.
Based on the obtained results, the optimal nanoemulsion formula of erythromycin
has shown good characterization results and fairly good physical stability.

Keywords : Erhytromycin, Nanoemulsion, Optimization, VCO, Tween 80



Optimasi dan Karakterisasi Nanoemulsi Eritromisin dengan Variasi
Konsentrasi Virgin Coconut Oil dan Tween 80 Menggunakan Metode Desain
Faktorial

Nurul Andini
08061282025023

ABSTRAK

Eritromisin merupakan antibiotik topikal dengan aktivitas antiinflamasi dan
imunomodulator yang digunakan untuk terapi jerawat inflamasi ringan hingga
sedang. Namun, sediaan topikal eritromisin konvensional masih belum efektif
karena sulit berpenetrasi lebih dalam ke area sebasea yang terletak pada bagian
dermal kulit. Oleh karena itu, perlu dikembangkan bentuk sediaan topikal dengan
sentuhan nanoteknologi seperti modifikasi sediaan nanoemulsi. Penelitian ini
dilakukan bertujuan untuk mengoptimalkan formula naneomulsi eritromisin
dengan variasi konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCQO) dan tween 80 menggunakan
metode desain faktorial 22 melalui perangkat Design-Expert 12®. Penelitian
menggunakan 4 formula dan formula optimum ditentukan berdasarkan hasil
karakterisasi yang meliputi nilai pH, bobot jenis, viskositas, persen transmittan,
efisiensi penjerapan dan uji stabilitas. Hasil uji stabilitas dengan metode cycling
test menunjukkan formula 2 dengan konsentrasi VCO dan tween 80 berturut-turut
5% dan 25% menghasilkan stabilitas fisik paling baik dengan nilai pH yang cukup
stabil selama penyimpanan. Formula optimum yang dipilih berdasarkan sistem
terdapat pada kosentrasi virgin coconut oil (VCO) 5% dan tween 80 25%. Hasil
karakterisasi formula optimum diperoleh ukuran partikel 143,367 * 3,406, indeks
polidispersitas 0,352 + 0,013 dan zeta potensial -10,32 + 0,058. Berdasarkan hasil
yang diperoleh, formula optimum nanoemulsi eritromisin telah memiliki hasil
karakterisasi yang baik dan memiliki stabilitas fisik yang cukup baik.

Kata kunci : Eritromisin, Nanoemulsi, Optimasi, VCO, Tween 80
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jerawat atau acne vulgaris merupakan kondisi inflamasi pada lapisan
polisebaseus yang disertai dengan penyumbatan keratin akibat koloni bakteri,
salah satunya Staphylococcus aureus (Kumar et al., 2016). Terapi topikal paling
banyak digunakan dan umumnya dilakukan dengan pemberian antibiotik seperti
eritromisin yang memiliki aktivitas antiinflamasi dan imunomodulator (Maekawa,
2020). Namun, sediaan topikal eritromisin konvensional masih belum dapat
mengatasi jerawat secara efektif karena sulit berpenetrasi lebih dalam ke area
sebasea yang terletak pada bagian dermal kulit (Mollerup et al., 2016). Oleh karena
itu, perlu dikembangkan bentuk sediaan topikal dengan sentuhan nanoteknologi
seperti modifikasi sediaan nanoemulsi.

Nanoemulsi dianggap sesuai untuk digunakan sebagai penghantaran
senyawa lipofilik seperti eritromisin ke lapisan dermal kulit karena mampu
meningkatkan penetrasi zat aktif pada unit polisebasea yang bersifat lipofilik
(Mohamed et al., 2018). Hal ini didukung oleh penelitian Prasad et al. (2012)
yang juga mengembangkan sediaan nanoemulsi untuk terapi jerawat dengan hasil
yang baik secara in vitro. Selain itu, penelitian yang dilakukan Mohamed et al.
(2018) menyatakan antibiotik yang dimuat dalam nanoemulsi memiliki aktivitas
antimikroba dan stabilitas yang lebih tinggi serta sitotoksisitas yang lebih rendah

dibandingkan sediaan konvensional. Nanoemulsi lebih dipilih daripada Solid



Lipid Nanoparticle (SLN) dan Nanostructured Lipid Carriers (NLC) karena
cenderung lebih stabil dan memiliki kemampuan efisiensi penjebakan obat yang
tinggi. Selain itu, sediaan nanoemulsi juga lebih disukai karena sifatnya yang
transparan (Chime et al., 2014; Khames, 2019).

Pembentukan nanoemulsi dengan sifat dan stabilitas fisik yang baik dapat
dipengaruhi oleh kombinasi dari komponen surfaktan dan minyak. Kecocokan
tipe dan konsentrasi dari kombinasi surfaktan dengan minyak harus diupayakan
karena hal tersebut merupakan faktor esensial dalam kestabilan suatu nanoemulsi
(Bayrak dan Iscan, 2005). Hasil ini didukung oleh penelitian Sarheed et al.
(2020), dimana variasi konsentrasi minyak dan surfaktan dapat berpengaruh
signifikan terhadap hasil karakterisasi berupa sifat fisik, persen transmittan dan
zeta potensial yang berpengaruh pada stabilitas nanoemulsi.

Tween 80 dipilih sebagai surfaktan dalam formulasi nanoemulsi sebagai
surfaktan karena stabil terhadap pengaruh pH, perubahan kekuatan ionik, dan
dianggap aman serta kompetibel (Rowe et al., 2009). Penelitian Nirmalayanti
(2021) menunjukkan tween 80 dapat melarutkan minyak lebih banyak
dibandingkan tween 20 dan tween 60. Selain itu, pada penelitian Tojo et al.
(2010) dan Som (2012) menunjukkan penggunaan tween 80 sebagai surfaktan
dapat meningkatkan permeasi dan penetrasi obat secara signifikan. VCO dalam
penggunaannya cocok untuk sediaan topikal karena memiliki daya sebar yang
baik dan memiliki sifat emolien yang baik pada kulit serta tahan terhdap

pemanasan (Rowe et al., 2009).



Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukanlah penelitian menganai
optimasi dan karakterisasi nanoemulsi eritromisin dengan variasi Virgin Coconut
Oil dan Tween 80 menggunakan metode desain faktorial dengan software
Design-expert 12®. Variasi konsentrasi faktor yang digunakan mengacu pada
penelitian Nursal (2019) yang menggunakan rentang konsentrasi VCO sebagai
fase minyak yaitu 5-10% dan variasi konsentrasi tween 80 sebagai surfaktan
sebesar 15% - 25%. Hasil kombinasi kedua variasi ini akan memperoleh 4
formula naneomulsi eritromisin menggunakan rancangan desain eksperimental
model desain faktorial 22. Nanoemulsi kemudian dikarakterisasi dengan respon
pH, bobot jenis, viskositas, %transmittan, efisiensi penjerapan dan selisin pH
stabilitas untuk mendapatkan formula optimum. Formula optimum tersebut
kemudian dikarakterisasi berupa ukuran partikel, polydispersity index (PDI) dan
zeta potensial untuk memprediksi stabilitasnya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian diatas dapat dirumuskan masalah dalam penelitian yaitu:

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCO) dan
tween 80 terhadap karakteristik nanoemulsi eritromisin?

2. Bagaimana hasil uji stabilitas seluruh formula nanoemulsi eritromisin?

3. Berapa konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCO) dan tween 80 yang dapat
menghasilkan nanoemulsi eritromisin dengan formula optimum?

4.  Berapa ukuran diameter, poly dispersity index (PDI) dan zeta potensial

nanopartikel dari formula optimum nanoemulsi eritromisin?



1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:

1.  Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCO) dan
tween 80 terhadap karakteristik nanoemulsi eritromisin.

2. Mengetahui hasil uji stabilitas seluruh formula nanoemulsi eritromisin.

3. Mengetahui konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCO) dan tween 80 dari
variasi konsentrasi yang dipilih yang dapat menghasilkan nanoemulsi
eritromisin dengan formula optimum.

4.  Mengetahui ukuran diameter, poly dispersity index (PDI) dan zeta potensial

nanopartikel dari formula optimum nanoemulsi eritromisin.

1.4 Manfaat penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu hasil formulasi dapat menjadi acuan dalam
preparasi nanoemulsi eritromisin dengan hasil karakterisasi yang lebih baik
dengan parameter formulasi yang berbeda. Penelitian ini juga diharapkan dapat
digunakan sebagai dasar ilmiah dan pengembangan teknologi farmasi dalam

menggunakan sistem nanoemulsi.
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