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Optimization of Tween 80 and PEG-400 Concentrations in Sambiloto Leaves 

Nanoemulsion (Andrographis paniculata (Burm. F.) Wall. Ex Ness) As a 

Photoprotective Agent 

 

Rida Seranita Al Rasyid 

08061281924034 

 

ABSTRACT 

Sambiloto leaves (Andrographis paniculata (Burm. f.) Wall. Ex Ness) has the 

potential as a photoprotective agent with a high content of quercetin and 

andrographolide. The preparation of Sambiloto leaves nanoemulsion was carried 

out to increase its photoprotective activity and stability. This study aims to 

determine the optimum concentration of Tween 80 and PEG-400 in the Sambiloto 

leaves nanoemulsion preparation, as well as to determine their photoprotective 

activity and stability. Optimization using factorial design 22 method through Design 

Expert 12® response to pH, density, viscosity and percent transmittance. The 

optimum formula obtained was subjected to particle characterization, SPF and 

antioxidant activity tests, cycling test and centrifugation test. The optimum 

Sambiloto leaves nanoemulsion was at a concentration of Tween 80 15% and PEG-

400 25%. The result of optimum formula particle size is 172.433 ± 24.312 nm, PDI 

is 0.245 ± 0.060 and zeta potential is -18.100 ± 0,755 mV. The optimum formula 

for Sambiloto leaves nanoemulsion has an SPF value of 44.427 ± 0.081 and IC50 

124.863 ± 4.045 ppm. The results of the cycling test showed no significant 

difference (p<0.05) between the results before and after the test on organoleptic, 

pH, density and percent transmittance parameters. The results of the centrifugation 

test showed no phase separation. Based on the research results, it was found that 

the optimum formula of Sambiloto leaves nanoemulsion has strong potential as a 

photoprotective agent with good particle characteristics and stability. 

 

Keywords: Nanoemulsion, Sambiloto leaves, factorial design 22, optimization, 

photoprotective  
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Optimasi Konsentrasi Tween 80 dan PEG-400 dalam Sediaan Nanoemulsi 

Daun Sambiloto (Andrographis paniculata (Burm.F.) Wall. Ex Ness) Sebagai 

Agen Fotoprotektif 

 

Rida Seranita Al Rasyid 

08061281924034 

 

ABSTRAK 

Daun sambiloto (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Ness) berpotensi 

sebagai agen fotoprotektif dengan kandungan kuersetin dan andrografolid yang 

tinggi. Pembuatan sediaan nanoemulsi daun sambiloto dilakukan untuk 

meningkatkan aktivitas fotoprotektif dan stabilitasnya. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui konsentrasi Tween 80 dan PEG-400 dalam sediaan nanoemulsi 

daun sambiloto yang optimum, serta mengetahui aktivitas fotoprotektif dan 

stabilitasnya. Optimasi menggunakan metode desain faktorial 22 melalui Design 

Expert 12® terhadap respon pH, bobot jenis, viskositas dan persen transmitan. 

Formula optimum yang didapatkan dilakukan karakterisasi globul, uji aktivitas SPF 

dan antioksidan, serta uji cycling test dan uji sentrifugasi. Nanoemulsi daun 

sambiloto optimum pada konsentrasi Tween 80 15% dan PEG-400 25%. Hasil 

ukuran globul formula optimum sebesar 172,433 ± 24,312 nm, PDI sebesar 0,245 

± 0,060 dan zeta potensial sebesar -18,100 ± 0,755 mV. Formula optimum 

nanoemulsi daun sambiloto memiliki nilai SPF-44,427 ± 0,081 dan IC50 124,863 ± 

4,045 ppm. Hasil uji cycling test menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan 

(p<0,05) antara hasil sebelum dan sesudah uji pada parameter organoleptis, pH, 

bobot jenis dan persen transmitan. Hasil uji sentrifugasi menunjukkan tidak ada 

pemisahan fase. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan formula optimum 

nanoemulsi daun sambiloto berpotensi kuat sebagai agen fotoprotektif dengan 

karakteristik globul dan stabilitas yang baik. 

 

Kata Kunci : Nanoemulsi, daun sambiloto, desain faktorial 22, optimasi, 

fotoprotektif 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Radiasi ultraviolet (UV) yang mencapai Bumi merupakan kombinasi 

panjang gelombang UVB (280-320 nm) dan UVA (320-400 nm) (Sánchez-Marzo 

et al., 2019). UVB menginduksi serangkaian sitokin, mediator vasoaktif dan 

neuroaktif di kulit, yang menghasilkan respons inflamasi dan menyebabkan 

sunburn (D’Orazio et al., 2013). Sedangkan, UVA merupakan penginduksi kuat 

kerusakan radikal bebas oksidatif pada DNA dan makromolekul lainnya yang 

menyebabkan photoaging (Addor et al., 2022). Penggunaan zat fotoprotektif dapat 

mengurangi efek tersebut dengan melindungi kulit dari radiasi UVB dan UVA. Zat 

fotoprotektif dapat ditemukan pada senyawa kimia yang terdapat pada berbagai 

tanaman. 

Tanaman sambiloto yang memiliki nama latin Andrographis paniculata 

(Burm.f.) Wall. Ex Ness diketahui mengandung senyawa flavonoid, diterpenoid  

danfenolik (Jarukamkom dan Nemoto, 2008; Praveen et al., 2014; Ismail et al., 

2017). Komponen zat aktif utama dari tanaman sambiloto adalah andrografolid 

yang termasuk diterpenoid. Andrografolid memiliki aktivitas antioksidan sehingga 

berpotensi sebagai fotoprotektif dengan menghambat produksi reactive oxygen 

species (ROS) yang dibentuk oleh UVA pada neutrofil (Yunita, 2021). 
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Selain andrografolid, tanaman sambiloto juga mengandung senyawa 

flavonoid dengan konsentrasi tinggi. Penelitian Rais (2015) membuktikan bahwa 

ekstrak etanol sambiloto mengandung kadar total flavonoid sebesar 46,322 g/kg. 

Berdasarkan penelitian Fardiyah et al. (2020) senyawa flavonoid yang paling 

dominan dalam daun sambiloto adalah kuersetin dengan 10 mg ekstrak etanol daun 

sambiloto setara dengan 0,022 ± 0,002 µg/µL kuersetin. Kuersetin memiliki 

aktivitas fotoprotektif dengan menetralkan radikal bebas serta menghambat lipid 

peroksidase yang menyebabkan sunburn (Deore et al., 2012), serta memiliki 

aktivitas antiinflamasi (Wadhwa et al., 2022). 

Efektivitas fotoprotektif dapat diamati dengan mengukur nilai Sun 

Protection Factor (SPF) dan aktivitas antioksidan. Antioksidan dapat mengurangi 

pembentukan reactive oxygen species (ROS) yang dihasilkan ketika radiasi UV 

diserap oleh permukaan kulit (Deore et al., 2012). Aktivitas antioksidan diukur 

menggunakan IC50 sebagai parameter. Ekstrak etanol sambiloto menunjukkan 

aktivitas antioksidan yang berpotensi sebagai fotoprotektif dengan nilai IC50 >200 

ppm (Lin et al., 2009; Martin  et al., 2022). 

Menurut FDA, SPF merupakan ukuran seberapa banyak radiasi UV yang 

diperlukan untuk menghasilkan sunburn pada kulit yang terlindungi terhadap 

jumlah radiasi UV yang dibutuhkan untuk menghasilkan sunburn pada kulit yang 

tidak terlindungi. Nilai SPF yang dianjurkan oleh FDA adalah SPF-15 atau lebih 

tinggi sehingga mampu mengurangi risiko kanker kulit dan penuaan dini (Gabros 
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et al., 2020). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Fardiyah et al. (2020) ekstrak 

etanol daun sambiloto pada konsentrasi 20 µL/mL memiliki nilai SPF-28,41 ± 0,05, 

lebih tinggi dari nilai yang direkomendasikan FDA sehingga memiliki potensi besar 

untuk digunakan sebagai agen fotoprotektif dalam formulasi sediaan farmasi.  

Sediaan produk tabir surya adalah sediaan yang mengandung bahan 

pelindung kulit terhadap radiasi UV, sehingga radiasi UV tidak dapat memasuki 

kulit (Pratama dan Zulkarnain, 2015). Sediaan tabir surya yang beredar dipasaran 

dapat ditemukan dalam bentuk lotion, krim, dan gel. Hal utama yang menjadi 

perhatian dari sediaan topikal yaitu sediaan tersebut harus mencapai situs target dan 

tetap berada di sana dalam konsentrasi yang efektif untuk jangka waktu tertentu. 

Beberapa bentuk sediaan topikal konvensional tidak dapat mencapai lokasi target 

dikarenakan tidak dapat menembus stratum korneum sebagai penghalang fisiologis 

utama. Mekanisme fotoprotektif kulit terjadi di bagian stratum basale sehingga agen 

fotoprotektif harus dapat menembus kulit mencapai lapisan stratum basale. Oleh 

karena itu, dilakukan pengembangan bentuk sediaan topikal konvensional menjadi 

sediaan nanoemulsi. 

Nanoemulsi adalah emulsi dengan tetesan skala nano, biasanya 

menunjukkan diameter tetesan rata-rata mulai dari beberapa nm hingga 200 nm 

(Mason, 2019). Komponen utama nanoemulsi terdiri dari fase minyak, surfaktan, 

dan ko-surfaktan. Fase minyak dapat melarutkan molekul lipofilik dan 

meningkatkan penyerapannya melalui lapisan lipid tubuh, serta memperlama 
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kontak sediaan dengan kulit. Surfaktan berfungsi untuk mengurangi tegangan 

antarmuka untuk memfasilitasi dispersi semua komponen. Ko-surfaktan 

ditambahkan pada nanoemulsi untuk menghasilkan nanoemulsi yang lebih stabil 

(Kale dan Deore, 2017).  

Penambahan konsentrasi surfaktan dan ko-surfaktan dalam sediaan akan 

mengakibatkan molekul-molekul beragregasi membentuk misel ketika mencapai 

critical micelle concentration (CMC). Ketika konsentrasi surfaktan dan ko-

surfaktan melebihi CMC maka molekul-molekul akan menghasilkan lebih banyak 

misel dan lebih mudah beragregasi, akibatnya ukuran globul semakin besar 

(Esmaeili et al., 2021). Selain itu, efek toksik terutama untuk surfaktan tidak 

bermuatan, muncul pada konsentrasi lebih tinggi dari CMC (Perinelli et al., 2020). 

Oleh karena itu perlu dilakukan penentuan konsentrasi optimum surfaktan dan ko-

surfaktan. Tween 80 digunakan sebagai surfaktan dengan variasi konsentrasi 15-

25%. Tween 80 memiliki nilai HLB 15 yang sesuai untuk tipe nanoemulsi M/A. 

Ko-surfaktan yang digunakan adalah PEG 400 dengan variasi konsentrasi 15-25%. 

PEG 400 dapat membentuk rantai hidrogen yang akan memaksimalkan proses 

emulsifikasi untuk dikembangkan menjadi sediaan nanoemulsi (Rismarika et al., 

2020). 

Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan penelitian berupa 

Optimasi Konsentrasi Tween 80 Dan PEG-400 dalam Sediaan Nanoemulsi Daun 

Sambiloto (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Ness) Sebagai Agen 
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Fotoprotektif. Ekstrak etanol daun sambiloto akan diformulasikan dalam bentuk 

sediaan nanoemulsi dengan tween 80 sebagai surfaktan dan PEG 400 sebagai ko-

surfaktan menggunakan metode desain faktorial 22. Serta akan dilakukan evaluasi 

pada sediaan nanoemulsi dan menentukan aktivitas fotoprotektif sediaan dengan 

mengukur nilai SPF dan IC50. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang di atas, maka masalah dalam penelitian dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh perbandingan konsentrasi tween 80 sebagai surfaktan 

dan PEG 400 sebagai ko-surfaktan terhadap karakteristik sediaan 

nanoemulsi daun sambiloto (A. paniculata)? 

2. Berapa konsentrasi optimum tween 80 sebagai surfaktan dan PEG 400 

sebagai ko-surfaktan yang dihasilkan? 

3. Bagaimana karakteristik ukuran globul, PDI dan zeta potensial dari formula 

optimum sediaan nanoemulsi daun sambiloto (A. paniculata)? 

4. Bagaimana aktivitas fotoprotektif formula optimum sediaan nanoemulsi 

daun sambiloto (A. paniculata)?  

5. Bagaimana stabilitas fisik dari formula optimum sediaan nanoemulsi daun 

sambiloto (A. paniculata)? 



6 
 
 

 

 
 
 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh perbandingan konsentrasi tween 80 sebagai surfaktan 

dan PEG 400 sebagai ko-surfaktan terhadap karakteristik sediaan 

nanoemulsi daun sambiloto (A. paniculata). 

2. Mengetahui konsentrasi optimum tween 80 sebagai surfaktan dan PEG 400 

sebagai ko-surfaktan yang dihasilkan. 

3. Mengetahui karakteristik ukuran globul, PDI dan zeta potensial dari formula 

optimum sediaan nanoemulsi daun sambiloto (A. paniculata). 

4. Mengetahui aktivitas fotoprotektif formula optimum sediaan nanoemulsi 

daun sambiloto (A. paniculata). 

5. Mengetahui stabilitas fisik dari formula optimum sediaan nanoemulsi daun 

sambiloto (A. paniculata). 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Hasil dari penelitian diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

pengembangan bentuk sediaan farmasi nanoemulsi daun sambiloto dan dapat 

memberikan informasi potensi sediaan nanoemulsi daun sambiloto sebagai agen 

fotoprotektif beserta nilai SPF dan IC50-nya. 
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