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Optimization Concentration of Tween 20 and PEG-400 in Preparation
Nanoemulsion Sambiloto Leaf (Andrographis paniculata (Burm f.) Wall. ex Nees)

as Photoprotective Agent

Ochita Ledy Fransiska

08061181924126

ABSTRACT

Sambiloto leaf (Andrographis paniculata (Burm f.) Wall. ex Nees) contains
major terpenoid compounds in the form of andrographolide and flavonoid
compounds in the form of quercetin has potency as a agent photoprotective. The
manufacture of sambiloto leaf extract nanoemulsions is carried out to improve the
bioavailability, appearance and stability of the extract. This research aims for know
optimum concentration of tween 20 and PEG-400 in preparations of nanoemulsion
sambiloto leaf extract using method design factorial of 22 on software Design
Expert series 12® with response form pH value, density, viscosity and percent
transmitance. The optimum formula produced was carried out by the PSA test,
photoprotective activity tests in the form of determining the value of sun protection
factor (SPF) and antioxidant tests, as well as stability tests. Sambiloto leaf extract
own andrographolide levels 2,868% and flavonoids 2,868%. Optimum formulation
of the nanoemulsion obtained with tween 20 concentration 10% and PEG-400
10%. The results of PSA test for optimum nanoemulsion formula have size particle
130,43 + 54,056 nm, PDI value 0,318+0,043, and zeta potential -26,5+0,544.
Testing activity obtained optimum photoprotective formula SPF value
42,444+0,021 and value ICso 103,791+1,234. Stability test of cycling test no
experience significant change (p<0.05) and centrifugation test no found exists
change physical of nanoemulsion. Based on the results obtained by the optimum
formulation of the nanoemulsion, sambiloto leaf extract has its own classified nano
size polydispersion with high SPF potential, moderate antioxidants, and the stability
is quite good.

Keywords : Andrographis paniculata (Burm f.) Wall. ex Nees, nanoemulsion,
Factorial Design 22, photoprotective



Optimasi Konsentrasi Tween 20 dan PEG-400 dalam Sediaan Nanoemulsi
Daun Sambiloto (Andrographis paniculata (Burm f.) Wall. ex Nees) sebagai
Agen Fotoprotektif

Ochita Ledy Fransiska

08061181924126

ABSTRAK

Daun sambiloto (Andrographis paniculata (Burm f.) Wall. ex Nees)
mengandung senyawa terpenoid utama berupa andrografolid dan senyawa
flavonoid berupa kuersetin yang memiliki potensi sebagai agen fotoprotektif.
Pembuatan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto dilakukan untuk meningkatkan
bioavailabilitas, tampilan serta stabilitas ekstrak. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui konsentrasi optimum tween 20 dan PEG-400 dalam sediaan
nanoemulsi ekstrak daun sambiloto menggunakan metode desain faktorial 22 piranti
lunak Design Expert seri 12® dengan respon berupa nilai pH, densitas, viskositas
dan persen transmitan. Formula optimum yang dihasilkan dilakukan uji PSA, uji
aktivitas fotoprotektif berupa penentuan nilai sun protection factor (SPF) dan uji
antioksidan, serta uji stabilitas. Ekstrak daun sambiloto memiliki kadar
andrografolid 3,397% dan flavonoid 2,868%. Formula optimum sediaan
nanoemulsi diperoleh pada konsentrasi tween 20 10% dan PEG-400 10%. Hasil uji
PSA sediaan nanoemulsi memiliki ukuran globul 130,43 + 54,056 nm, nilai PDI
0,318 + 0,043, dan zeta potensial -26,5 + 0,544. Pengujian aktivitas fotoprotektif
formula optimum memperoleh nilai SPF 42,444 + 0,021 dan nilai ICso 103.791+
1.234. Uji stabilitas cycling test tidak mengalami perubahan yang signifikan
(p<0,05) dan uji sentrifugasi tidak ditemukannya adanya perubahan fisik.
Berdasarkan hasil yang diperoleh formula optimum sediaan nanoemulsi ekstrak
daun sambiloto memiliki ukuran nano yang tergolong polidispersi dengan potensi
SPF tinggi dan antioksidan sedang dan stabilitasnya cukup baik.

Kata kunci : Andrographis paniculata (Burm f.) Wall. ex Nees, nanoemulsi,
desain faktorial 22, fotoprotektif
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia sebagai salah satu negara tropis memperoleh sinar matahari yang
melimpah setiap tahun. Sinar matahari mengandung sinar ultraviolet dengan
panjang gelombang 200-400 nm, yang bermanfaat dalam mensintesis vitamin D
dan membunuh mikroorganisme. Namun, paparan berlebih menimbulkan efek
buruk pada kulit. Radiasi UVA (320-400 nm) bertanggung jawab pada
penggelapan, penebalan kulit dan penuaan dini. Radiasi UVB (280-320 nm),
berpotensi menyebabkan kanker kulit. Paparan kronis radiasi UV memicu masalah
kulit seperti luka bakar, penuaan dini, hiperpigmentasi dan kanker kulit akibat
adanya fotooksidatif (Donglikar, 2016). Reactive oxygen species (ROS) memiliki

efek yang berbahaya jika radiasi ultraviolet dipancarkan terus menerus.

Bahaya dari radiasi ultraviolet terhadap kulit dapat diminimalisir dengan
penggunaan sediaan tabir surya yang memiliki aksi sebagai antioksidan dan
fotoprotektif. Perkembangan penelitian membuktikan bahwa antioksidan dan agen
fotoprotektif banyak berasal dari tumbuhan (Amir et al., 2012). Ekstrak tumbuhan
mengandung metabolit sekunder seperti flavonoid dan konstituen polifenol lainnya
yang telah dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan dan fotoprotektif dengan
menangkap dan menghambat radikal (Amir et al., 2012; Costa et al., 2015).

Tanaman sambiloto yang memiliki nama latin Andrographis paniculata
(Burm f.) Wall ex Nees merupakan famili Acanthaceae (Fardiyah et al., 2020).

Senyawa aktif yang diperoleh dari ekstrak etanol mencakup lebih dari 20 terpenoid.



Androgapholide adalah diterpen utama yang diperoleh sekitar 0,5-6% pada ekstrak
daun sambiloto (Chao and Lin, 2010). Selain itu, ekstrak etanol sambiloto

mengandung flavonoid total sebesar 4,63% kuersetin dalam ekstrak (Rais, 2015).

Flavonoid memiliki potensi fotoprotektif karena adanya gugus kromofor
yang umumnya memberi warna pada tanaman. Gugus kromofor tersebut
merupakan sistem aromatik terkonjugasi yang memiliki kemampuan kuat untuk
menyerap sinar UV (Putri et al., 2019). Senyawa flavonoid yang terdapat dalam A.
paniculata salah satunya adalah kuersetin. Kuersetin dapat menyerap radiasi UV
pada UVA (maks 365 nm) dan UVC (maks 256 nm) (Saewan and Ampa, 2013).
Penelitian dari Fardiyah et al. (2020), membuktikan ekstrak daun A. paniculata
mengandung kuersetin-3-glikosida memiliki nilai SPF pada konsentrasi 10 ul/ml
sebesar 11,80 + 0,18 dan 20ul/ml sebesar 28,41 + 0,05 termasuk memiliki

aktivitas perlindungan terhadap radiasi UV (Donglikar and Sharada, 2016).

Senyawa andrografolid sebagai diterpenoid utama bertanggung jawab atas
aktivitas antioksidan. Antioksidan dapat mencegah pembentukan ROS dan
kerusakan DNA langsung (Mussard et al., 2019). Aktivitas antioksidan dapat
diketahui berdasarkan nilai inhibitation concentration (ICso) (Marjoni, 2017).
Andrografolid bertindak sebagai antioksidan bergantung pada ikatan dan gugus
hidrogen yang dimiliki dengan mekanisme menghambat produksi nitrogen oksida
(NO) dan radikal oksigen pada neutrophil (Yunita, 2021). Aktivitas androgapholide
dapat bersinergis dengan flavonoid sebagai agen fotoprotektif sehingga mampu
memproteksi radiasi UVA dan UVB sehingga berpotensi dikembangkan menjadi

sediaan tabir surya.



Tabir surya di pasaran banyak beredar dalam bentuk sediaan krim atau gel.
Penetrasi sediaan konvensional efektif di lapisan epidermis, tetapi sangat sedikit
bahan aktif yang dapat berpenetrasi hingga lapisan dermis. Hal ini menjadi
tantangan sediaan tabir surya karena mediasi sinar UVA menembus hingga lapisan
dermis dapat menyebabkan kerusakan fotooksidatif (Manaia et al., 2013). Sehingga
proteksi tabir surya diharapkan mampu bekerja maksimal di stratum basal dan
lapisan dermis. Oleh karena itu, perlunya pengembangan sediaan untuk

memperbaiki penghantaran bahan aktif.

Pengembangan sediaan nanoemulsi banyak dipilih untuk memperbaiki
penghantaran bahan aktif. Pemilihan nanoemulsi dalam pengembangan kosmetikal
berbasis bahan alam dengan alasan kandungan aktif dari ekstrak lebih mudah
diserap dan memberikan aksi efektif karena ukuran dropletnya lebih kecil (Chellapa
et al., 2016). Penelitian ini menggunakan minyak kemangi. Berdasarkan penelitian
Kaur and Swarnlata, (2010), Minyak kemangi memiliki potensi nilai SPF sebesar

6,571 sehingga sinergis dengan ekstrak daun sambiloto.

Sistem nanoemulsi selain minyak juga mengandung surfaktan dan ko-
surfaktan. Penelitian ini, menggunakan tween 20 sebagai surfaktan dan PEG-400
sebagai ko-surfaktan yang dipilih berdasarkan dari keamanan, sifat fisikokimia dan
nilai HLB-nya. Tween 20 memiliki potensi iritan yang lebih rendah dan nilai HLB
16.7 dan PEG 400 memiliki HLB 13.1 (Shaker et al., 2019; Rowe 2009). Minyak
kemangi dipilih karena memiliki nilai HLB yang paling mendekati tween 20 dan

PEG-400 sebesar 13,36 (Yadev et al., 2013). Kombinasi ketiganya dirancang



memiliki HLB campuran >10 yang membentuk nanoemulsi M/A yang bersifat
hidrofilik sehingga lebih mudah berpenetrasi.

Surfaktan berupa Tween 20 yang digunakan pada rentang konsentrasi (10-
20%) dan ko-surfaktan berupa PEG 400 pada rentang konsentrasi (10-20%) untuk
memperoleh sediaan yang aman (CIR-Safety Cosmetics, 2015; Syukri et al., 2019).
Rancangan formula dibuat menggunakan piranti lunak Design-Expert seri 12® dan
dioptimasi menggunakan pendekatan Factorial Design 22 untuk memperoleh
formula optimum. Berdasarkan uraian diatas, dilakukan penelitian yaitu “Optimasi
Konsentrasi Tween 20 dan PEG-400 dalam Sediaan Nanoemulsi Daun Sambiloto

(Andrographis paniculata (Burm f.) Wall. ex Nees) sebagai Agen Fotoprotektif”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, diperoleh beberapa rumusan
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi tween 20 dan PEG-400 s terhadap
karakteristik sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto (A. paniculata)?
2. Berapa konsentrasi optimum tween 20 dan PEG-400 serta bagaimana
karakteristik partikel nanoemulsi yang diperoleh?

3. Bagaimana aktivitas fotoprotektif berdasarkan nilai sun protection factor
(SPF) formula optimum nanoemulsi ekstrak daun sambiloto (A.
paniculata)?

4. Bagaimana aktivitas antioksidan berdasarkan nilai ICso formula optimum

nanoemulsi ekstrak daun sambiloto (A. paniculata)?



1.3

1.4

Bagaimana stabilitas fisik dari formula optimum nanoemulsi ekstrak daun

sambiloto (A. paniculata)?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi tween 20 dan PEG-400 terhadap
karakteristik sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto (A. paniculata).
Mendapatkan konsentrasi optimum tween 20 dan PEG-400 sebagai dan
mengetahui karakteristik partikel nanoemulsi formula optimum.
Mengetahui aktivitas fotoprotektif dari formula optimum nanoemulsi
ekstrak daun sambiloto (A. paniculata)?

Mengetahui aktivitas antioksidan dari formula optimum nanoemulsi ekstrak
daun sambiloto (A. paniculata)?

Mengetahui stabilitas fisik dari formula optimum nanoemulsi ekstrak daun

sambiloto (A. paniculata).

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai

pengaruh variasi konsentrasi tween 20 dan PEG 400 pada formula nanoemulsi

ekstrak daun sambiloto (A. paniculata) yang dapat dijadikan sebagai referensi

dalam preparasi dan formulasi sediaan nanoemulsi ekstrak daun sambiloto (A.

paniculata). Selain itu, penelitian ini menghasilkan formula optimum yang dapat

dijadikan sebagai rujukan dalam pengembangan produk kosmetikal dari bahan alam

sebagai sun protection.
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