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Optimization of Tween 80 and Ethanol 96% Concentrations in Sambiloto
Leaves Nanoemulsions (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Ness)

As a Photoprotective Agents

ARINI LUVITA SARI

08061281924056

ABSTRACT

Sambiloto leaves extract (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Ness)
contains andrographolid and flavonoid main secondary metabolites which have
potential as ultraviolet radiation protection and antioxidant activity as
photoprotective agents. This research aims to determine the optimization of Tween
80 and Ethanol 96% concentrations to increase their photoprotective and stability.
Optimization was carried out using a factorial design 22 method using Design
Expert 12® on evaluation of nanoemulsion preparations. The optimum formula
obtained is then determined by value the SPF (Sun Protection Factor), antioxidant
activity using the DPPH (2,2-diphenyl-1-pikrihidrazyl) method, characterizing the
PSA (Particle Size Analyzer) test and stability testing using the cycling method and
centrifugation test. The optimum formula for the Sambiloto leaves extract
nanoemulsion with a concentration ratio of Tween 80 and Ethanol 96% is
25%:25%, obtained a globule size is 112.120 + 35.652 nm, PDI is 0.225 + 0.026
and zeta potential is -22.2 + 1.411 mV. Centrifugation test results showed no phase
separation. The results of the cycling test showed a decrease in pH, specific gravity,
and percent transmittance which were not significantly different (p>0.05). The
optimum formula for the Sambiloto leaves extract nanoemulsion showed potential
results as a photoprotective agent with an SPF value of 40.081 + 0.180 and an ICsxo
of 101.258 + 2.223 ppm, having good globule size characteristics and stable based
on the results of the cycling test and centrifugation test.

Keywords: Nanoemulsion, Sambiloto leaves extract, SPF, Antioxidant,
Photoprotective.
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Optimasi Konsentrasi Tween 80 dan Etanol 96% Dalam Sediaan Nanoemulsi
Daun Sambiloto (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Ness) Sebagai
Agen Fotoprotektif

ARINI LUVITA SARI

08061281924056

ABSTRAK

Ekstrak daun sambiloto (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Ness)
mengandung metabolit sekunder utama andrografolid dan flavonoid yang
berpotensi sebagai perlindungan radiasi ultraviolet dan aktivitas antioksidan
sebagai agen fotoprotektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui optimasi
konsentrasi Tween 80 dan Etanol 96% untuk meningkatkan fotoprotektif dan
shilitasnya. Optimasi dilakukan dengan metode desain faktorial 22 menggunakan
Design Expert 12® terhadap evaluasi sediaan nanoemulsi. Formula optimum yang
diperoleh selanjutnya dilakukan penentuan nilai SPF (Sun Protection Factor),
aktivitas antioksidan dengan metode DPPH (2,2-difenil-1-pikrihidrazil),
karakterisasi uji PSA (Particle Size Analyzer) dan uji stabilitas dengan metode
cycling test dan uji sentrifugasi. Formula optimum sediaan nanoemulsi ekstrak daun
sambiloto dengan perbandingan konsentrasi Tween 80 dan Etanol 96% vyaitu
25%:25%, menghasilkan globul sebesar 112,120 + 35,652 nm, PDI sebesar 0,225
+ 0,026 dan zeta potensial sebesar -22,2 + 1,411 mV. Hasil uji sentrifugasi
menunjukkan tidak adanya pemisahan fase. Hasil cycling test menunjukkan
penurunan pH, bobot jenis, dan persen transmitan yang tidak berbeda signifikan
(p>0,05). Formula optimum sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto
menunjukkan hasil yang berpotensi sebagai agen fotoprotektif dengan nilai SPF
40,081 + 0,180 dan 1Cs50 101,258 + 2,223 ppm, memiliki karakteristik ukuran globul
yang baik dan stabil berdasarkan hasil cycling test dan uji sentrifugasi.

Kata kunci: Nanoemulsi, Ekstrak daun sambiloto, SPF, Antioksidan,
Fotoprotektif.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Sinar matahari mengandung radiasi ultraviolet (UV) yang berdampak pada
proses pigmentasi kulit, keriput, hingga risiko kanker kulit dan dikatakan sebagai
salah satu paparan karsinogenik bagi manusia (Yardman-Frank & Fisher, 2021).
Radiasi UV umumnya terdiri dari tiga jenis berdasarkan panjang gelombangnya
yaitu radiasi UVB (290-320 nm) menyebabkan kulit terbakar dan beberapa dapat
langsung merusak DNA seluler. UVA (315-400 nm) dapat menembus lapisan kulit
lebih dalam dan secara sensitif merusak DNA melalui produksi radikal oksigen
spesies (ROS) (Arianto et al., 2019). Radiasi UVC (100-280 nm) sebagian besar
diserap oleh lapisan ozon (Amaro-Ortiz et al., 2014). Guna mengurangi potensi
bahaya terhadap paparan radiasi UV diperlukan perlindungan salah satunya
penggunaan tabir surya dengan nilai Sun Factor Protector (SPF) 15 atau lebih
tinggi yang dianjurkan oleh FDA dan aktivitas antioksidan (Fardiyah et al., 2020).

Senyawa tabir surya yang biasanya ditemukan berupa bahan sintetik seperti
oxybenzone dan octinoxate. Namun penggunaan bahan tersebut menimbulkan efek
samping yang berdampak pada sistem endokrin manusia (Ramos et al., 2015).
Pengembangan bahan alam sebagai senyawa tabir surya menjadi alternatif untuk
permasalahan tersebut. Salah satu tanaman yang berpotensi menjadi senyawa tabir

surya adalah sambiloto.



Sambiloto dengan nama latin (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex
Ness) termasuk tanaman obat yang memiliki aktivitas antioksidan karena terdapat
kandungan utama flavonoid dan andrografolid. Andrografolid termasuk diterpene
lakton yang memberikan rasa pahit dikenal King of bitter. Aktivitas antioksidan
ekstrak daun sambiloto sebagai pengobatan dan pencegahan kerusakan akibat
radiasi UV yang merusak DNA memiliki nilai 1Cso>200 ppm (Martin et al., 2022).
Andrografolid berkontribusi terhadap pertahanan antioksidan dan bertindak
langsung dengan menetralkan radikal bebas. Selain itu, hasil penelitian Fardiyah et
al. (2020) ekstrak daun sambiloto dengan konsentrasi 10uL/mL memiliki nilai SPF
11,8 = 0,18 dengan kadar kuersetin 22 pg/mL menggunakan kromatogram HPLC
ekstrak daun sambiloto sehingga digunakan sebagai agen fotoprotektif karena
adanya turunan flavonoid, termasuk kuersetin. Kuersetin digolongkan dalam
flavonol, salah satu dari enam subkelas senyawa flavonoid yang digunakan sebagai
sumber antioksidan (Li et al., 2016). Kandungan flavonoid pada tumbuhan mampu
menyerap radiasi ultraviolet pada dua daerah panjang gelombang UVA dan UVB
untuk perlindungan kulit (Fardiyah et al., 2020).

Produk tabir surya di pasaran pada umumnya berbentuk sediaan lotion,
krim, emulsi, dan gel. Sediaan topikal tersebut memiliki keterbatasan dalam
penetrasi karena adanya perlindungan kulit bagian luar yang disebut stratum
korneum. Stratum korneum merupakan penghalang terkuat di kulit yang paling
bertanggung jawab untuk membatasi penetrasi bahan aktif melalui lapisan kulit
(Ghasemiyeh et al.,, 2020). Kulit terbakar (sunburn) diakibatkan panjang

gelombang matahari yang diserap oleh epidermis dan stratum basal (lapisan atas



dermis) dimana terdapat keseluruhan indeks melanin yang diproduksi oleh
melanosit yang merupakan pendorong terjadinya pigmentasi kulit (Bino et al.,
2018). Stratum basal berada di paling bawah lapisan epidermis sehingga dibutuhkan
pengembangan sediaan yang dapat membantu penetrasi bahan aktif salah satunya
yaitu dengan pembuatan nanoemulsi.

Pembuatan nanoemulsi diharapkan dapat meningkatkan nilai SPF dan
aktivitas antioksidan dari ekstrak daun sambiloto sebagai perlindungan radiasi
ultraviolet dari sinar matahari. Seperti diketahui, Indonesia termasuk negara
beriklim tropis, dimana dilewati garis khatulistiwa yang selalu terkena sinar
matahari sepanjang tahun. Sinar UV paling kuat di bagian garis khatulistiwa karena
sinar matahari langsung menyentuh bumi (Amaro-Ortiz et al., 2014). Sehingga
produk tabir surya yang beredar di Indonesia sudah memiliki nilai SPF hingga 50.

Nanoemulsi merupakan dispersi minyak dalam air dengan diameter rata-rata
20-200 nm yang stabil secara termodinamika. Nanoemulsi dapat mencegah
terjadinya creaming, sedimentasi atau koalesensi, dan meningkatkan kelarutan
suatu bahan aktif yang tidak larut dalam air (Ghasemiyeh et al., 2020; Arianto et
al., 2019). Komponen pembentuk nanoemulsi terdiri dari fase minyak, surfaktan,
kosurfaktan dan fase air. Tween 80 memiliki HLB 15 sebagai surfaktan non-ionik
yang memiliki toksisitas paling rendah, memperoleh ukuran globul terkecil dan PDI
rendah (Campolo et al., 2020). Konsentrasi 25% pada Tween dan etanol 96% pada
formulasi nanoemulsi aman untuk penggunaan topikal (Gul et al., 2022). Pemilihan
minyak didasarkan dengan kedekatan nilai HLB (Hydrophile-lipophile Balance)

dengan surfaktan, HLB butuh minyak daun kemangi yakni 13,36 (Yadav et al.,



2013). Kedekatan nilai HLB minyak dengan surfaktan yang berarti HLB >10 akan
terbentuk nanoemulsi M/A.

Peran surfaktan pada nanoemulsi membentuk lapisan globul emulsi untuk
mengurangi energi antarmuka, serta mencegah terjadi koalesensi. Sedangkan etanol
96% sebagai kosurfaktan membuat fleksibilitas untuk surfaktan meningkatkan
kelarutan dan penetrasi zat aktif (Elfiyani et al., 2017). Minyak kemangi digunakan
untuk pembuatan nanoemulsi karena terdapat komponen fenolik dengan sifat
antioksidan yang dapat bersinergis dengan zat aktif untuk perlindungan radiasi UV
dan meningkatkan nilai SPF (Chaudhary et al., 2020).

Berdasarkan uraian diatas maka peneliti akan melakukan penelitian
“Optimasi Konsentrasi Tween 80 dan Etanol 96% dalam Sediaan Nanoemulsi Daun
Sambiloto (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Ness) Sebagai Agen
Fotoprotektif”. Daun sambiloto akan diekstraksi menggunakan pelarut etanol 96%
dengan metode maserasi. Pembuatan nanoemulsi dilakukan menggunakan metode
emulsifikasi spontan. Formula sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto
dilakukan evaluasi sediaan dan karakterisasi formula optimum. Formula optimum
dilakukan penentuan nilai SPF, secara in vitro menggunakan spektofotometri UV-
Vis dan aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH dengan perhitungan nilai
ICs0. Penentuan formula optimum dan analisis data dilakukan dengan Software
Design Expert 12® menggunakan pendekatan Factorial Design 22 serta penentuan

aktivitas dan antioksidan menggunakan SPSS 25°.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan, didapatkan sejumlah rumusan
masalah antara lain:

1. Bagaimana pengaruh perbandingan konsentrasi tween 80 sebagai surfaktan dan
etanol 96% sebagai kosurfaktan terhadap karakteristik pH, bobot jenis,
viskositas, dan persen transmitan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto (A.
paniculata)?

2. Berapa konsentrasi optimum tween 80 sebagai surfaktan dan etanol 96%
sebagai kosurfaktan yang dihasilkan?

3. Bagaimana aktivitas SPF dan antioksidan dari formula optimum nanoemulsi
ekstrak daun sambiloto (A. paniculata)?

4. Bagaimana stabilitas fisik dari formula optimum nanoemulsi ekstrak daun

sambiloto (A. paniculata)?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh perbandingan konsentrasi tween 80 sebagai surfaktan
dan etanol 96% sebagai kosurfaktan terhadap karakteristik pH, bobot jenis,
viskositas, dan persen transmitan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto
(A. paniculata).

2. Mengetahui konsentrasi optimum tween 80 sebagai surfaktan dan etanol 96%
sebagai kosurfaktan yang dihasilkan.

3. Mengetahui aktivitas SPF dan antioksidan dari formula optimum nanoemulsi

ekstrak daun sambiloto (A. paniculata).



4. Mengetahui stabilitas fisik dari formula optimum nanoemulsi ekstrak daun

sambiloto (A. paniculata).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini memberikan informasi terkait pengaruh kombinasi
konsentrasi atau perbandingan konsentrasi Tween 80 sebagai surfaktan dan etanol
96% sebagai kosurfaktan terhadap formulasi sediaan nanoemulsi ekstrak sambiloto
(A. paniculata) dengan minyak kemangi. Manfaat penelitian ini memberikan
informasi formula optimum dan hasil karakterisasi dapat digunakan sebagai
referensi. Selain itu, penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk penelitian

selanjutnya dalam pengembangan sediaan farmasi sebagai agen fotoprotektif.
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