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Activity test of cinnamon oil nanoemulsion and cremophor rh-40 carrying
usnic acid on healing burns in Wistar rats

Achmad Faiz Muzzaki
08061382126111

ABSTRACT

Usnic acid possesses anti-inflammatory, antibacterial, and antioxidant activities,
making it potentially effective for burn wound treatment. Usnic acid is classified
under BCS Class Il, which results in its low solubility in water. The development
of drug delivery systems using nanoemulsions offers an alternative to overcome
this limitation. The aim of this study was to determine the optimal concentrations
of Cinnamon oil and Cremophor RH-40 through concentration variations to obtain
an optimized usnic acid nanoemulsion formula and to evaluate its activity in burn
wound healing. The nanoemulsion formula was optimized using Design Expert 13
software. The optimal formula was selected based on response analysis, with
concentrations of 4% cinnamon oil and 10% Cremophor RH-40. Characterization
results of the optimal formula showed a particle size of 118.266 nm, a PDI of 0.315,
and a Zeta Potential of -20.833 mV, indicating the stability of the nanoemulsion.
Based on burn wound healing activity tests, the optimal formula showed results that
were not significantly different from the positive control. From this study, the
optimal usnic acid nanoemulsion formula, along with the positive control, has the
potential to be an alternative product for burn wound healing.

Keywords: Burn injury, Nanoemulsion, usnic acid, wound healing
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Uji aktivitas nanoemulsi cinnamon oil dan cremophor rh-40 pembawa asam

usnat terhadap penyembuhan luka bakar pada tikus wistar

Achmad Faiz Muzzaki
08061382126111

ABSTRAK

Asam Usnat memiliki aktivitas antiinflamasi, antibakteri, antioksidan, antibakteri yang
berpotensi sebagai luka bakar. Asam usnat termasuk ke dalam golongan BCS Il Sehingga
asam usnat memiliki kelarutan rendah dalam air. Pengembangan penghantaran obat
menggunakan nanoemulsi menjadi alternatif dalam membantu mengatasi keterbatasan
tersebut. Tujuan pada penelitian bertujuan untuk mengetahui konsentrasi Cinnamon Qil
dan cremophor RH-40 dari variasi konsentrasi untuk memperoleh formula nanoemulsi
asam ushat yang optimum dan uji aktivitas dalam penyembuhan luka bakar. Formula
nanoemulsi dioptimalkan menggunakan software Design Expert 13. Formula optimum
tepilih berdasarkan analisis respon dengan konsentrasi Cinnamon Qil 4% dan Cremophor
RH-40 10% . Hasil karakterisasi formula optimum mendapatkan ukuran partikel sebesar
118,266 nm, PDI 0,315, dan Zeta Potensial -20,833 mV, hasil tersebut mengindikasikan
stabilitas nanoemulsi. Berdasarkan uji aktivitas penyembuhan luka bakar formula optimum
memiliki hasil yang tidak berbeda signifikan dengan kontrol positif. Dari penelitian ini
formula optimum nanoemulsi asam usnat dengan kontrol positif berpotensi menjadi produk
alternatif penyembuhan luka bakar.

Kata kunci: Asam usnat, Luka bakar, Nanoemulsi, penyembuhan luka.

xii



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN MAKALAH SEMINAR HASIL ......ccccocvvivivinanns i
HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI.......coiiiiiiiiiiiieee s i
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH ........ccooviviiiiianns iv
HALAMAN PERSETUJIUAN . ...ttt %
HALAMAN PERSEMBAHAN DAN MOTO ....ccoiiiiiiiieiieeeieiese e vi
KATA PENGANTAR L.t vii
DAFTAR IS] ..ottt sttt re s eneeneas Xiii
DAFTAR GAMBAR ..ottt XV
DAFTAR TABEL ..ottt sttt st XVi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xvii
DAFTAR SINGKATAN L.ttt xviii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang........cooieiiiieiieese e 1
1.2 RUMUSAN MASIAN ..o s 5
1.3 Tujuan Penelitian.......c.covooviiiiiiiii s 6
1.4 Manfaat Penelitian..........cccoooiiiiiiiiiieee s 6
BAB 1 TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt 7
2.1 ASAM USNAL ...t 7
2.2 Sifat FiSiKa KiMIa.......coiieiiee i 8
2.3 FArmMaKOIOgi.......civviiiiie et 8
2 LU | SO PR 10
2.5 LUK BAKA ......oviiiiiiiiiieieeee e 12
2.6 Derajat Kedalaman Luka Bakar ... 13
2.7 Proses Penyembunan LUKA..........c.ceeveieiieiiiie e 14
2.8 NANOBMUIST ..ottt es 15
2.9 Komponen NanOEMUISI ........ccecveiieiiiie e 16
2.10 Metode Pembuatan NanoemulSi..........ccccvevveeriieneniiniierece e 19
2.11 Karakteristik NanoemulSi............ccooiiieiiiei s 20
2.12 Uji Stabilitas CyCling TESt........ccoviiiiiieieieiiese s 24
2.13 Desain FaKLorial........ccccveiiiiiiiiiisseee s 25
BAB [l METODE PENELITIAN. ......cotiiieee e 26
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...........cccoceieeieiieiic e 26
3.2 Alat dan Bahan .......cccooiiiiiiee e 26
3.3 Preparasi Bahan ..o 27
3.4 Pembuatan Nanoemulsi Asam USNAt .........ccccevvriieriieiiesiinneee e 27
3.5 Rancangan FOrmMUIA...........ccoveii e 28
3.6 Karakterisasi Nanoemulsi Asam USNaAt..........ccccooververieniinneenesieneenee s 29
3.7 Uji Iritasi Primer KUt ........coooiiieiecece e 31
3.8 Penentuan Formula OptimMUM ......c.cooiiiiiiiiiee e 31
3.9 Karakterisasi Nanoemulsi Formulasi Optimum ............cccceeveveiieveenecnnenn, 32
3.10 Preparasi Pengujian Aktivitas Luka Bakar-.............c.ccccovvevveieiicieeniecnn, 32
3.11 ANALISIS DALA ....eveeeeeeee et 35
BAB TV e ettt 36



4.1 Preparasi Nanoemulsi ASam USNAt ........cccoceveriiiiinininieiee e 36

4.2 Penentuan Formula Optimum ..........cccoviiiieiieie e 38
4.3 Uji Stabilitas CyCling TESt........cooiiiriiiiieie e 56
4.4 Analisa Formula Optimum Nanoemulsi Asam Usnat.............ccccccvvvernennnnne. 58
4.5 Karakterisasi Formula OptimumM ..o 59
4.6 Uji Iritasi Formula Optimum..........c.cooveiiiiieiieceee e 61
4.7 Analisa Pengamatan Penyembuhan Luka Bakar..............ccoceveiinincinnnnnn 62
BAB Vet bt 69
5.1 KESIMPUIAN ... 69
0.2 SANAN ...ttt n e 70

Xiv



Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 5.
Gambar 6.
Gambar 7.
Gambar 8.
Gambar 9.
Gambar 10

Gambar 12.
Gambar 13.
Gambar 14.
Gambar 15.
Gambar 16.
Gambar 17.
Gambar 18.
Gambar 19.
Gambar 20.
Gambar 21.
Gambar 22.
Gambar 23.

DAFTAR GAMBAR

SEruktur ASam USNAL.........cooiiiiiiieiesiesee e 7
Struktur RAMDUL ... 11
(@) nanoemulsi, (b) emulsi, (c) MiKroemulSi..........cccccvevviieiiieieiiiennnn, 16
Struktur ASam USNAL.........ccooiiiiieieiese e 18
High Energy Methods ..........coovviiiiiiiiiic e 19
LOW ENEIgY PrOCCES.....cciiiiiiiieeiiiie ettt 20
Skema lustrasi zeta potensial ...........c.ccoevveveieeiicic e 23
Nanoemulsi ASAM USNAL.........cccoeerirrieniiiiseseeeeee e 37
lustrasi pembentukan Nanoemulsi dengan Metode Spontan .............. 37
. Grafik predicted vs actual uji pH ... 40
Grafik respon pH a. half normal plot dan b. pareto chart................... 42
Grafik respon pH a. interaction dan b. contour plot..............cccovee. 43
Grafik predicted vs actual uji Bobot Jenis ............ccccooeiiiiiiiicienen, 44
Grafik Bobot Jenis a. half normal plot dan b. pareto chart ................ 46
Grafik Bobot Jenis a. interaction dan b. contour plot..............cc.e..... 47
Grafik predicted vs actual Uji ViSKOSIas.........c.ccccevveveerivenesriesiennnnn 49
Grafik viskositas a. half normal plot dan b. pareto chart ................... 50
Grafik respon viskositas a. Interaction dan b. Contour plot............... 51
Grafik predicted vs actual Efisiensi Penjerapan...........c.ccocvevvvenennee, 54

Grafik Efisiensi penjerapan a. half normal plot dan b. pareto chart...55
Grafik Efisiensi Penjeraban a. interaction dan b. contour plot
Grafik persentase penyembuhan luka bakar tiap kelompok uji

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Batas penggunaan minyak dan surfaktan ...........cccccceeeveeveenieneesieeneese e 28
Tabel 2.Formulasi Nanoemulsi ASAM USNAL..........ccecvereereenieieeie e eeeeee e seeeseeseee e 29
Tabel 3. Pengelompokan HEWan Uji........cccovereeiieiieniieiececeee e 34
Tabel 4. Hasil Organoleptik ........cccuveceeiiieiie ettt 38
Tabel 5. Hasil Uji pH Nanoemulsi ASam USNAL...........cccecvreiererneerieseeseeneenieesieeie e 39
Tabel 6. Analisis nilai pH berdasarkan model ANOVA..........ccceoieeiecieiece e 41
Tabel 7. Analisis Nilai Bobot Jenis berdasarkan Design Expert seri 13........cccoevvevenene 45
Tabel 8. Analisis nilai viskositas berdasarkan model ANOVA ........cccccovvvvveveeneeneennen. 49
Tabel 9. Analisis Efisiensi Penjerapan berdasarkan Design Expert seri 13............c........ 53
Tabel 10. Analisis nilai efisiensi penjerapan berdasarkan model ANOVA ...................... 55
Tabel 11. Hasil Uji Stabilitas CyCliNG tESt ........eecveiierieceeeeeee e 57
Tabel 12. Target Optimasi RESPON........ccviveiviiieiie et ereeeeeertre e e sereesraeesrre e sereesrneeaes 59
Tabel 13. Karakterisasi Formula Optimum Nanoemulsi Asam Ushat..........ccccceeeecveennen. 59
Tabel 14. Hasil Indeks Iritasi primer sediaan nanoemulsi asam usnat............cccceeveeeveennenn 61
Tabel 15. Rata-rata 1uas IUKa DaKAr ...........c.coovereerierieriecreee et 62
Tabel 16. Hasil %recovery IuKa bakar ...........cccceevveieevieiicecece e 63
Tabel 17. Hasil Pengamatan KEropeng .......cccueceeieeieerieeieeieeteere e eveseesnesveeseesreesneas 65
Tabel 18. Lama waktu penyembuhan TUKa............cccveverininienininecccseeeeeseseene 67

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Skema Kerja UMUM ..o 79
Lampiran 2. Skema Pembuatan Nanoemulsi Asam Usnat............cccovevevveieenieennenn 80
Lampiran 3. Perhitungan HLB Campuran (Metode Aligasi).........cccccoevrvriiinnnn 82
Lampiran 4. Perhitungan Bahan Nanoemulsi Asam Usnat............ccccccevvrivernennenn. 83
Lampiran 5. Perhitungan Larutan Induk dan Seri Pengenceran ............c.cccccveeveen. 84
Lampiran 6. Penentuan Kurva Baku Asam USNat ............cccceveieneneneneninien 85
Lampiran 7. Perhitungan Efisiensi Penjerapan Nanoemulsi Asam Usnat.............. 86
Lampiran 8. Perhitungan Viskositas Nanoemulsi Asam Usnat ............ccccccevvenee. 80
Lampiran 9. Perhitungan Berat Jenis Nanoemulsi Asam Usnat .............c.ccccvenee. 81
Lampiran 10. Pengamatan Stabilitas Cycling Test ..........cccovvviiineneiininicee 82
Lampiran 11. Kriteria dan Nilai Desirability Formula Optimum .......................... 83
Lampiran 12. Hasil Karakterisasi Formula Optimum.........c.cccceevivvevveiesieseenenn, 84
Lampiran 13. Perhitungan Persiapan Hewan UJi ..........ccccoovvieviiiecncve e, 90
Lampiran 14. Perhitungan dosis anastesi Hdokain 2% ..........cccccccevvviiievieiiieeninns 91
Lampiran 15. Sertifikat Persetujuan EtiK...........ccoooiieiiiiiiiec e 92
Lampiran 16. Sertifikat HEWaN Uji........cccooiiiiiiiiiieiiecceseee e 93
Lampiran 17. Certificate of analysis (COA) Asam Ushat .............ccccevevviieireennnnn, 94
Lampiran 18. Certificate of Analysis (COA) Cremophor RH-40.............c...c......... 95
Lampiran 19. certificate of analysis (COA) Cinnamon Oil ..........ccccccovvevieiiieennnns 96
Lampiran 20. Perhitungan Lama Penyembuhan Luka Bakar .............ccccccceevveennnne 97
Lampiran 21. Luas luka bakar dan %Recovery tiap Kelompok Uji ...................... 98
Lampiran 22. Grafik 0RECOVEIY .........coveiiiirieieiesieseseeee e 100
Lampiran 23. Hasil Pengamatan Uji I1tasi.........cocoovvviiniiiininccsesceees 101
Lampiran 24. Gambar Luka bakar tiap kelompokK ............cccoeveiiiiniinicen, 102

Lampiran 25. Hasil Analisa Statistik SPSS luas luka bakar dan %Recovery......103

Xvii



ANOVA
BCS
DLS
DoE
ELS
DX
HPH
Nm

p.a

PDI

pH

ppm
PSA
Rpm
SPSS
UV-Vis
WHO

DAFTAR SINGKATAN

. Analysis of Variance

: Biopharmaceutics Classification System (BCS)
: Dynamic light Scattering

: Design of Experiment

: Electrophoretic Light Scattering

: Design Expert

: High Pressure Homogenizer

: Nanometer

: Pro Analysis

. Indeks polidispersitas

: Potential of Hidrogen

. parts per million

. Particle Size Analyzer

: Rotasi per menit

. Statistical Package for the social sciences
: Ultraviolet-Visible

: World Health Organization

Xviii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Luka bakar merupakan kerusakan atau kehilangan sautu jaringan yang
disebabkan kontak dengan sumber yang memiliki suhu yang sangat tinggi, misalnya
api, air mendidih, bahan kimia, Listrik, dan radiasi atau suhu yang sangat rendah.
(Santosa & Anggraini, 2021). Luka bakar merupakan salah satu jenis trauma yang
dapat mengancam nyawa, merusak anggota tubuh, serta mempengaruhi jaringan
dan organ tubuh internal (Bahlia & Rizaldy, 2024). Luka bakar atau combusto
merupakan jenis trauma dengan morbiditas dan moralitas yang tinggi sehingga
memerlukan perawatan yang khusus mulai dari fase awal sampai dengan fase lanjut
(Kaddoura et al., 2017).

Worl Health Organization (WHO) memperkirakan terjadi 195.000
kematian pertahun akibat luka bakar dan Tingkat derajat yang sering terjadi adalah
luka bakar derajat Il (Mason et al., 2017). Data Riset Kesehatan Dasar Kementrian
Kesehatan tahun 2018 menyatakan Indonesia memiliki prevalensi dari luka bakar
0,7%. Cedera luka bakar menempati urutan keenam dari penyebab cidera yang tidak
disengaja setelah jatuh dengan prevalensi 40,9%, sepeda motor 40,6%, benda tajam
atau tumpul 7,3%, tranportasi darat lain 7,1%, dan kejatuhan 2,5%. Luka bakar
mayoritas laki-laki dengan prevalensi 1,04% sedangkan perempuan 1,02%
(Herlianita et al., 2020).

Evaluasi yang luas dan kedalaman cedera yang diakibatkan luka bakar pada

permukaan kulit menjadi hal krusial dalam penatalaksanaan luka bakar yang



optimal, dimana tindakan yang segera dan akurat dapat mencegah komplikasi
merugikan pada tubuh (Tran et al., 2019). Severitas luka bakar dapat dikategorikan
menjadi empat tinggkatan kedalaman, dimulai dari derajat | hingga derajat 1V.
Sementara itu, untuk menentukan persentase area yang terdampak, terdapat tiga
metode pengukuran yang umum digunakan : palmar method, Lund-Browder Chart,
dan diagram rule of nine (Hidayah et al., 2018).

Diantara berbagai tingkatan luka bakar, derajat 2 ditandai dengan kerusakan
yang mencapai lapisan epidermis dan menembus sebagian dermis, manifestasi
klinisnya meliputi pembentukan gelembung berisi cairan (bula), disertai edema
ringan dan nyeri yang hebat (Hasnidar et al., 2020). Penanganan luka bakar
merupakan isu kritis yang telah menjadi perhatian sejak lama. Intervensi terapeutik
yang tepat dan cepat memiliki dampak ganda, selain meningkatkan keselamatan
pasien, juga dapat mengoptimalkan proses pemulihan (Zwieretto et al., 2023).

Antiinflamasi merupakan senyawa bioaktif yang dapat membantu
meregenerasi sel baru pada luka termasuk luka bakar (Yanty et al., 2019). Salah
satu senyawa antioksidan adalah asam usnat. Asam usnat telah diidentifikasi
sebagai senyawa bahan alam yang memiliki beragam aktivitas farmakologis,
mencakup efek antiinflamasi, antioksidan, antimikroba, antiprotozoa, antivirus, dan
antitumor (Kumari & Nanda, 2023). Penelitian menunjukan bahwa potensi
antiinflamasi dan antibakteri dari asam usnat membuka peluang pengembangan

sebagai agen terapeutik dalam manajemen luka bakar (Fitriani et al., 2021).



Asam usnat termasuk dalam Biopharmaceutical Classification System
(BCS) kelas 11, yang memiliki karakteristik kelarutan rendah tetapi permeabilitas
yang tinggi (Fadhila et al., 2020). Untuk meningkatkan kelarutan asam usnat, salah
satu strategi yang dapat digunakan adalah dengan memanfaatkan pelarut
seperti etanol 96%. Etanol berperan sebagai ko-solven yang mampu meningkatkan
kelarutan senyawa lipofilik seperti asam usnat dalam sistem formulasi, sehingga
meningkatkan bioavailabilitasnya. Selain itu, penggunaan etanol juga dapat
membantu meningkatkan stabilitas dan penyerapan asam usnat melalui membran
biologis, karena etanol memiliki sifat permeabilitas yang baik dan dapat berfungsi
sebagai agen penambah penetrasi (Fadhila et al., 2020).

Luka bakar derajat 2 dapat menembus sebagian lapisan dermis, sehingga
diperlukan sistem penghantaran obat untuk memastikan bahan aktif dapat mencapai
target yang diinginkan. Salah satu metode penghantaran obat adalah nanoemulsi.
Nanoemulsi merupaka sistem emulsi yang bersifat terdispersi dalam campuran
minyak dan air, yang distabilkan oleh surfaktan serta ko-surfaktan, dengan ukuran
tetesan berkisar antara 20-200nm (Listyorini, N. M. D., Wijayanti, N. L. P. D., &
Astuti et al., 2015). Keuntungan dari sediaan nanoemulsi adalah kemampuannya
untuk meningkatkan kelarutan dan penetrasi obat, melarutkan zat yang tidak larut
dalam air, memiliki stabilitas yang baik, serta tidak menimbulkan iritasi (Najan et
al., 2022). Pemilihan nanoemulsi dibanding dengan sediaan lain seperti gel dan
krim mempunyai faktor diantaranya nanoemulsi mempunyai efek penetrasi dan

distribusi yang baik dibanding gel dan krim (Kaur et al., 2015).



Komponen utama sediaan nanoemulsi terdiri dari fase minyak, surfaktan,
ko-surfaktan, dan fase air (Tayeb et al., 2020). Fase minyak berfungsi sebagai
medium yang dapat melarutkan zat aktif yang bersifat lipofilik dalam nanoemulsi.
Dalam proses ini, fase minyak membentuk tetesan di dalam medium dispersi
dengan bantuan surfaktan dan ko-surfaktan (Chen et al., 2011). Fase minyak disini
menggunakan minyak kayu manis (Cinnamon Oil) dengan tujuan untuk
memasukan asam usnat ke dalam fase minyak sehingga dapat meningkatkan
kelarutan rendah dalam asam usnat. Variasi konsentrasi yang digunakan pada
minyak kayu manis (Cinnamon Oil) berada pada 4-6% menurut penelitian (P.
Kumar & Ramteke, 2018; Zugic et al., 2020).

Surfaktan non-ionik berperan penting dalam pembentukan sistem niosom
karena memiliki struktur molekul dengan kepala hidrofilik dan ekor hidrofobik,
sehingga dapat larut baik dalam air maupun pelarut organik. Dibandingkan dengan
surfaktan bermuatan lainnya, surfaktan non-ionik lebih stabil, tidak beracun, dan
cenderung tidak menyebabkan iritasi (Kurnia et al., 2023). Kemampuan surfaktan
dalam memperkecil ukuran partikel ini meningkatkan proses perpindahan surfaktan
dari keadaan lipofilik ke lingkungan air sehingga terbentuk sistem vesikel (Kurnia
et al., 2023). surfaktan yang digunakan dalam formulasi adalah Cremophor RH 40.
Penggunaan surfaktan dengan nilai HLB tinggi, seperti Cremophor RH 40, dapat
meningkatkan efisiensi proses nanoemulsi spontan (Self-emulsion). Selain itu,
Cremophor RH 40 juga mampu menghambat pematangan Ostwald pada
nanoemulsi, sehingga dapat memperpanjang stabilitas sediaan hingga beberapa

bulan (Christian et al., 2023).



Ko-surfaktan berperan mendukung kinerja surfaktan dengan menurunkan
tegangan permukaan antara fase minyak dan fase air, sehingga menghasilkan globul
dengan ukuran yang lebih kecil (Daud et al., 2017). Dalam penelitian ini, etanol
96% dipilih sebagai ko-surfaktan karena sudah umum digunakan dalam formulasi
nanoemulsi dan juga berfungsi sebagai agen penambah penetrasi ke dalam kulit.
Selain itu, etanol memiliki sifat volatil yang membantu mempercepat proses
pembentukan nanoemulsi, serta mampu meningkatkan stabilitas sistem emulsi
dengan mencegah penggabungan kembali globul-globul yang terbentuk.
Penggunaan etanol juga dianggap aman dan efektif karena kompatibel dengan
berbagai bahan aktif, termasuk asam usnat, sehingga memastikan distribusi yang
merata dan penyerapan yang optimal pada kulit.

Berdasarkan Latar belakang diatas, sediaan nanoemulsi asam usnat dapat
menjadi alternatif sediaan nanoemulsi yang memiliki nilai fungsional bagi tubuh.
Sampai saat ini belum ada penelitian secara rinci yang melaporkan pengaruh
nanoemulsi asam usnat dengan surfaktan cremophor rh 40 serta fase minyak dengan
Cinnamon Oil terhadap luka baka derajat 1l. Sehingga penelitian ini bertujuan
menghasilkan inovasi nanoemulsi asam usnat sebagai anti-inflamasi pada luka
bakar derajat 11 dengan mengoptimalkan formula, sehingga dapat meningkatkan
kualitas dari sediaan nanoemulsi asam usnat dalam membantu penyembuhan luka
bakar derajat I1.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi minyak Cinnamon Oil dan cremophor

RH 40 terhadap stabilitas nanoemulsi asam usnat?



2. Bagaimana karakteristik nanoemulsi asam usnat dengan pembawa Cinnamon Qil

dan cremophor RH 40?

3. Bagaimana aktivitas penyembuhan luka formula optimum nanoemulsi asam
usnat secara in vivo?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi Cinnamon Oil dan cremophor RH 40
terhadap stabilitas nanoemulsi.

2. Mengetahui karakteristik nanoemulsi Cinnamon oil dan Cremophor RH-40
pembawa asam usnat.

3. Mengetahui aktivitas penyembuhan luka formula optimum nanoemulsi asam
usnat secara in vivo.

1.4  Manfaat Penelitian

Pengembangan formulasi nanoemulsi yang mengandung asam usnat dengan

kombinasi minyak Cinnamon Oil sebagai pembawa dan Cremophor RH 40 ini

diharapkan dapat menjadi solusi yang efektif untuk pengobatan luka bakar, dapat

dijadikan acuan untuk studi lebih lanjut oleh peneliti berikutnya, serta membuka

peluang inovasi dalam pengembangan produk terapeutik baru untuk penanganan

luka bakar.
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