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Abstract
The anti-inflammatory of B. javanica needs to be made into a topical preparation. The bioavailability 
and stability of the active substance is a limitation in its use thus it is necessary to develop an appropriate 
formula. Nanoemulsion can increase stability and penetration of drugs to pass the skin barrier. This 
study conducted to determine the formulation of B. javanica seed ethanol extract nanoemulsion and 
its stability. The formulation was carried out using a pseudoternary phase diagram with 3 variations of 
components olive oil (EVOO), Smix (tween-propylene glycol 5:1), and water. The charachterization 
of nanoemulsi were globule size, % transmittant, pH, viscosity, and drug load. The nanoemulsion of 
B. javanica seed extract was evaluated for stability using the Freeze-thaw method. The characteristics 
of the nanoemulsion preparations obtained were globule size of 14.4±0.3 nm, zeta potential of 7.7±0.2 
mV, %transmittant of 93.05±4.06%, pH of 7.14±0.05, viscosity of 35800±2700 cps, and drug load 
of 83.81±8.49%. The noverlty of this study that nanoemulsion of B. javanica seed extract has good 
characteristics, but unstable for transmittant and zeta potensial.
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Formulasi dan Karakterisasi Nanoemulsi dari Ekstrak Biji Buah Makasar 
(Brucea javanica (L) Merr)

Abstrak
Potensi antiinflamasi B. javanica perlu dikembangkan menjadi sediaan topikal. Bioavailabilitas dan 
stabilitas zat aktif menjadi batasan dalam pengunaannya sehingga perlu pengembangan formula 
yang sesuai. Nanoemulsi merupakan salah satu alternatif sediaan yang dapat meningkatkan stabilitas 
maupun penetrasi obat ke dalam kulit. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan formula sediaan 
nanoemulsi ekstrak etanol biji B. javanica serta mengetahui stabilitasnya. Metode formulasi sediaan 
nanoemulsi dilakukan dengan bantuan pseudoternary phase diagram dengan 3 variasi komponen, 
yaitu minyak zaitun (EVOO), Smix (tween-propilenglikol 5:1), dan air. Karakterisasi nanoemulsi 
yang dilakukan adalah ukuran globul, % transmitan, pH, viskositas, dan drug load. Nanoemulsi biji 
B. javanica kemudian diuji stabilitasnya menggunakan metode Freeze-thaw cycle. Karakteristik 
sediaan nanoemulsi yang dihasilkan adalah ukuran globul 14,4±0,3 nm, zeta potensial sebesar 7,7±0,2 
mV, % transmittant sebesar 93,05±4,06%, pH 7,14±0,05, viskositas 35800±2700 cps, dan drug load 
83,81±8,49%. Kebaruan dari penelitian ini yaitu nanoemulsi B. javanica memiliki karakteristik yang 
baik, namun tidak stabil berdasarkan nilai transmitan, dan zeta potensial.

Kata Kunci: Biji buah makasar, Brucea javanica, Nanoemulsi, Stabilitas
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1. Pendahuluan
Inflamasi merupakan bentuk 

perlawanan yang diberikan oleh tubuh 
untuk menginaktivasi organisme patogen, 
menghilangkan iritan, dan meregulasi 
perbaikan jaringan. Dalam kondisi 
berlebihan, inflamasi dapat menyebabkan 
kerusakan jaringan dan menimbulkan 
penyakit sehingga perlu agen antiinflamasi 
untuk mengontrolnya.1

Salah satu tanaman yang memiliki 
aktivitas antiinflamasi adalah biji makasar 
(Brucea javanica). Pada penelitian Yang 
dkk, fraksi etil asetat ekstrak etanol biji B. 
javanica memiliki efek antiinflamasi in vitro 
maupun in vivo.2 Ekstrak air dan etanol biji B. 
javanica mengurangi inflamasi akut maupun 
kronis yang ditandai dengan pengurangan 
pembengkakan pada telinga tikus yang dibuat 
kanker.3 Krim ekstrak etanol biji B. javanica 
mampu menghambat aktivitas eritema pada 
tikus yang disinari UV B.4

B. javanica banyak terdapat di daerah 
Sesaot, Lombok Barat. Potensi biji B. j  
avanica yang tinggi sebagai antiinflamasi 
dibatasi oleh rendahnya kelarutan dan 
bioavailabilitas zat aktif melalui rute peroral. 
Selain itu, sifat senyawa polifenol yang 
tidak stabil dapat menyebabkan senyawa ini 
mudah terdegradasi dalam sediaan. Menurut 
penelitian terdahulu, stabilitas zat aktif dapat 
dipertahankan melalui pembentukan sediaan 
mikropartikel maupun nanopartikel.5,6 
Salah satu nanotechnology yang dapat 
dikembangkan adalah sediaan nanoemulsi. 
Nanoemulsi merupakan sediaan cair untuk 
aplikasi pada kulit.7,8

Pengembangan ananoemulsi biji B. 
javanica terkait dengan kelebihan-kelebihan 
sediaan nanoemulsi, dibanding sediaan 
lainnya, yaitu diantaranya dapat meningkatkan 
kecepatan   absorpsi, melindungi terjadinya 
oksidasi dan hidrolisis zat aktif pada 
nanoemulsi O/W, sebagai penghantaran obat 
lipofil yang telah dilarutkan, sediaan cair untuk 
obat yang tidak larut air, sistem penghantaran 
obat yang dapat meningkatkan efikasi serta 
mengurangi dosis dan efek samping obat, 
serta sebagai pembawa pada penghantaran 
obat secara topikal yang tidak menyebabkan 

toksik maupun iritasi.9 Pengembangan 
nanoemulsi biji B. javanica diharapkan 
dapat meningkatkan bioavailabilitas zat aktif 
sehingga dapat menimbulkan efek yang lebih 
baik.

Penentuan jenis dan jumlah bahan yang 
digunakan sangat penting dalam pembentukan 
nanoemulsi. Jenis surfaktan dan co-surfaktan, 
rasio dari keduanya, dan jenis minyak sangat 
berpengaruh terhadap penetrasi zat aktif 
melalui kulit.10,11 Selain itu, surfaktan dan 
co-surfaktan sangat mempengaruhi stabilitas 
nanoemulsi yang terbentuk,12 sehingga 
perlu dilakukan optimasi untuk memperoleh 
nanoemulsi yang baik. Nanoemulsi yang baik 
akan memberikan efek farmakologi yang 
baik pula sehingga tujuan penelitian   ini 
adalah untuk menentukan formula sediaan 
nanoemulsi ekstrak etanol biji B. javanica 
serta mengetahui stabilitasnya.  

2. Metode
2.1. Alat

Alat yang digunakan pada penelitian 
ini adalah rotary evaporator (Heidolph®, 
Jerman), spektrofotometer UV-Vis (Specord 
200 plus, Jerman), sonikator, vortex (Labnet, 
USA), magnetic stirrer, mikropipet, pH meter, 
viskosimeter Brookfield (Ametek, USA), 
particle size analyzer (Horiba, Jepang), alat 
gelas (IWAKI-pyrex), timbangan analitik 
(Ohauss®, Indonesia).

 
2.2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah biji B. javanica (diperoleh dari 
desa Sesaot, Lombok Barat), etanol 96% 
(teknis, Brataco), kain kasa, kertas saring 
Wattmann, asam galat (p.a, Merck), Na2CO3 
(p.a, Merck), Follin Ciaocalteu (p.a, Merck), 
aquadest (teknis, Waterone), extra virgin 
olive oil (cosmetical grade), tween 80 (teknis, 
Himedia), propilenglikol (teknis, DOW), 
metil paraben (teknis), propil paraben (teknis).

2.3. Prosedur
2.3.1. Pembuatan Ekstrak Biji B. javanica

Buah B. javanica diambil di daerah 
Narmada, Lombok Barat, NTB. Metode 
ekstraksi B. javanica adalah sonikasi 
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menggunakan pelarut etanol 96%. Sonikasi 
selama 15 menit pada 42kH. Filtrat diuapkan 
menggunakan rotary evaporator pada suhu 
400C hingga diperoleh ekstrak kental.

2.3.2. Penetapan Kadar Fenolik Total Ekstrak 
Biji B. javanica
Penetapan kadar fenolik total ekstrak biji 

B. javanica sesuai dengan metode penetapan 
kadar fenolik total pada penelitian.13

2.3.3. Formulasi Nanoemulsi Ekstrak Biji B. 
javanica
Formulasi nanoemulsi ekstrak biji B. 

javanica dilakukan dengan metode titrasi air 
menggunakan pseudoternary phase diagram 
seperti pada optimasi formula nanopartikel 
kitosan ekstrak sari buah juwet.14

2.3.4. Uji Kelarutan Ekstrak Biji B. javanica
Ekstrak biji B. javanica sebanyak 20 

mg dan 40 mg masing-masing ditambahkan 
2,0 mL EVOO dalam Eppendorf. Campuran 
divortex hingga homogen dan didiamkan 
selama 24 jam. Campuran diamati terhadap 
adanya endapan pada dasar Eppendorf.15

2.3.5. Pseudoternary Phase Diagram
Pseudoternary phase diagram 

digunakan untuk menentukan jumlah masing-
masing 3 komponen, yaitu EVOO, surfaktan-
cosurfaktan, dan air. Metode yang digunakan 
adalah dengan titrasi air dan diaduk dengan 
magnetic stirrer pada 200 rpm. Perbandingan 
Tween 80 dan propilenglikol yang digunakan 
adalah 5:1. Parameter yang diamati sebagai 
uji pendahuluan adalah kejernihan dan 
ada tidaknya pemisahan fase. Daerah yang 
menghasilkan campuran yang jernih dan 
tidak ada pemisahan fase dilanjutkan ke tahap 
karakterisasi.

2.3.6. Pembuatan Nanoemulsi Biji B. 
javanica
Karakterisasi yang dilakukan meliputi 

uji % transmitan, uji pH, uji viskositas, uji 
ukuran globul dan PdI, zeta potensial, drug 
load, dan uji stabilitas.

a. Uji % transmitan

Sediaan nanoemulsi dimasukkan ke 
dalam kuvet dan dibaca % trasmitannya pada 
panjang gelombang 650 nm. Blanko yang 
digunakan adalah aquabidest.

b. Uji pH
Sediaan nanoemulsi diukur nilai pH 

menggunakan alat pH meter.

c. Uji viskositas
Uji viskositas dilakukan menggunakan 

viskometer Brookfield pada 25ºC dengan 
kecepatan shear 6 rpm.

d. Uji ukuran globul, polydispersity index 
(PdI), dan zeta potensial
Penentuan ukuran globul dan zeta 

potensial dilakukan menggunakan alat particle 
size analyzer. Sebanyak 1,0 mL nanoemulsi 
ekstrak biji B. javanica dimasukkan ke dalam 
kuvet dan discan hingga diperoleh kurva 
distribusi ukuran globul serta zeta potensial.

e. Drug load
Penentuan drug load diukur terhadap 

kesetaraan asam galat.  Formula optimum 
nanoemulsi ekstrak biji B. javanica 
disentrifugasi pada kecepatan 14.000 rpm 
selama 30 menit pada 25ºC. Dipipet sebanyak 
300 µL supernatan kemudian ditambahkan 
dengan 1,5 mL Follin-ciocalteau dan digojog. 
Setelah didiamkan selama 8 menit, larutan 
ditambah 1,2 mL larutan Na2CO3 7,5%, 
digojog homogen, dan diinkubasi selama 
operating time. Absorbansi sampel dibaca 
pada panjang gelombang maksimum. Drug 
load obat ditentukan berdasarkan persamaan 
(1).

Keterangan :
DL : Drug Load (%)
TPCs  : Total Phenolic Compounds 
   Supernatant (mg EAG/gr ekstrak)
TPCe : Total Phenolic Compounds Ekstrak 
   (mg EAG/gr ekstrak)

f.  Uji stabilitas  
Uji stabilitas fisik sediaan dilakukan 
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dengan metode freeze-thaw. Sebanyak 
5,0 mL sampel uji dimasukkan dalam 
vial. Selanjutnya vial disimpan pada suhu 
-4ºC selama 24 jam dilanjutkan dengan 
penyimpanan pada suhu 40ºC selama 24 jam 
(1 siklus). Uji dilakukan selama 6 siklus. 
Setelah 6 siklus, dilakukan pemeriksaan 
sifat fisik sediaan dan dibandingkan dengan 
kondisi awal sebelum dilakukan freeze-thaw. 
Parameter yang dibandingkan adalah % 
transmitan, pH, viskositas, dan drug load.16,17

3. Hasil
3.1. Pembuatan Ekstrak dan Penetapan 

Kadar Fenolik Total Ekstrak Biji B. 
javanica
Pembuatan ekstrak menggunakan 

metode sonikasi dengan pelarut etanol 6%. 
Rendemen ekstrak yang diperoleh adalah 
sebesar 5,99%. Metode yang digunakan 
untuk menentukan kadar fenolik total adalah 
metode kolorimetri menggunakan alat 
spektrofotometer UV-Vis dengan penambahan 
reagen Follin-Ciocalteau. Panjang gelombang 
maksimum asam galat yang diperoleh adalah 
751 nm. Operating time terjadi pada menit 
ke 85. Hasil penetapan kurva baku diperoleh 
persamaan kurva baku y=0,1116x + 0,2002   
dengan nilai R2 sebesar 0,9975. Hasil 
penetapan kadar fenolik total ekstrak biji B. 
javanica dapat dilihat pada tabel 2.

3.2. Formulasi Nanoemulsi Ekstrak Biji B. 
javanica dengan Pseudoternay Phase 

Diagram
Uji kelarutan menunjukkan ekstrak 

biji B. javanica dapat melarut sempurna di 
dalam EVOO dengan konsentrasi 1% dan 
2%. Ekstrak tidak mengalami pengendapan 
setelah dibiarkan selama 24 jam. Formulasi 
dilakukan dengan bantuan pseudoternary 
phase diagram. Komponen utama penyusun 
emulsi adalah minyak, surfaktan, dan air. 
Penggunaan pseudoternary phase diagram 
memudahkan dalam mencari komposisi 
yang tepat antara minyak, Smix (surfaktan-
cosurfaktan), dan air dalam pembentukan 
nanoemulsi. Area 3 (diarsir pada gambar 1) 
merupakan area yang paling jernih sehingga 
titik tengah pada area 3 dipilih sebagai formula 
sediaan nanoemulsi ekstrak biji B. javanica. 
Campuran area 3 memiliki komposisi EVOO, 
Smix (Tween-PG 5:1), dan air sebesar 0,667 
%; 6,667 %; dan 0,267 %. Sediaan nanoemulsi 
ekstrak biji B. javanica dapat dilihat pada 
gambar 2. Sediaan menunjukkan cairan yang 
transparan, jernih, homogen, dan kental. 

3.3. Karakterisasi Nanoemulsi Ekstrak Biji 
B. javanica
Hasil karakterisasi nanoemulsi ekstrak 

biji B. javanica terhadap % transmitan, pH, 
viskositas, ukuran partikel, PdI, zeta potensial, 
dan drug load dapat dilihat pada Tabel 3, 
sedangkan hasil uji stabilitas nanoemulsi 
ekstrak biji B. javanica dapat dilihat pada 
Tabel 4.  

Gambar 1. Pseuternary phase diagram untuk 
formulasi sediaan nanoemulsi 
ekstrak biji B. javanica. 

 Ket: area yang diarsir adalah area 
formula terpilih

Gambar 2. Sediaan Nanoemulsi ekstrak biji B. 
javanica
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4. Pembahasan
4.1. Pembuatan Ekstrak dan Penetapan 

Kadar Fenolik Total Ekstrak Biji B. 
javanica
Pembuatan ekstrak pada penelitian 

ini menggunakan metode sonikasi. Alasan 
pemilihan metode sonikasi untuk ekstraksi 
adalah metode sonikasi tidak membutuhkan 
suhu tinggi sehingga tidak merusak senyawa 
aktif (flavonoid) yang bersifat termolabil. 
Metode sonikasi mengekstraksi zat aktif 
dengan cara merusak sel pada gelombang 42 
kH. Sel yang telah rusak akan dengan mudah 
mengeluarkan zat aktif yang terdapat di dalam 
sel menuju pelarut.18 

Ekstrak biji B. javanica ditetapkan 
kadar fenolik totalnya dengan menggunakan 
asam galat sebagai pembanding. Asam galat 
digunakan  sebagai standar karena asam galat 
merupakan fenol sederhana yang memiliki 
sifat alami dan stabil.19 Hasil kadar fenolik 
total ekstrak biji B. javanica yang diperoleh 
pada penelitian ini lebih rendah dari penelitian 
lainnya yang menggunakan pelarut ekstraksi 
yang berbeda. Penelitian yang dilakukan oleh 
Hasni dkk (2017), diperoleh kadar fenolik 
total biji buah B. javanica sebesar 36,9 – 98,5 
mg GAE (ekivalen asam galat) tiap gram 

ekstrak dengan kadar tertinggi pada pelarut 
etil asetat.20 Berdasarkan penelitian Ablat dkk 
(2014), biji buah wali memiliki total fenolik 
sebesar 169,03 TAE (ekivalen asam tanin) 
tiap gram sampel pada fraksi etil asetat.21 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa kadar 
fenolik total yang lebih tinggi dapat diperoleh 
dengan ekstraksi menggunakan pelarut etil 
asetat, sehingga perlu dipertimbangkan 
penggunaan etil asetat sebagai pelarut pada 
ekstraksi selanjutnya.

4.2. Formulasi Nanoemulsi Ekstrak Biji B. 
javanica dengan Pseudoternay Phase 
Diagram 
Konsentrasi ekstrak biji B. javanica 

yang dipilih sebagai konsentrasi dalam 
sediaan adalah 1%. Pemilihan konsentrasi 
ini didasarkan pada hasil uji kelarutan dan 
penelitian sebelumnya yang menunjukkan 
bahwa ekstrak dan krim ekstrak biji B. 
javanica dengan konsentrasi 1% dapat 
menghambat pembentukan eritema pada kulit 
mencit.4 

Rancangan formulasi nanoemulsi 
ekstrak biji B. javanica dilakukan dengan 
bantuan pseudoternary phase diagram. 
Diagram ini dapat memudahkan dalam 

Bahan
Komposisi 

(%)
Ekstrak biji B. javanica 1,0
EVOO 1-100
Tween 80 -propilenglikol 1-100
Metil paraben 0,1
Propil paraben 0,1
Aquades ad 100

Tabel 1. Formula nanoemulsi ekstrak biji B. 
javanica

Sampel
Kadar Fenolik Total 

(mg GAE/g)
1 5,617
2 5,454
3 5,413

Rata-rata ± SD 5,495±0,108

Tabel 2. Hasil Penetapan Kadar Fenolik Total 
Ekstrak Biji B. javanica

Parameter
Replikasi

Rata-rata ± SD
1 2 3

Transmittant (%) 95,26 95,53 88,36 93,05±4,06
pH 7,19 7,11 7,11 7,14±0,04
Viskositas (cPs) 38500 33100 35800 35800±2700
Ukuran Partikel (nm) 14,4 14,1 14,7 14,4 ± 0,3
PdI 0,291 0,252 0,269 0,271 ±0,02
Zeta Potensial (mV) 7,8 7,8 7,5 7,7 ± 0,2
Drug Load (%) 90,776 86,301 74,356 83,81±8,49%

Tabel 3. Hasil karakterisasi nanoemulsi ekstrak biji B. javanica
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menentukan campuran 3 komponen utama 
dalam formula nanoemulsi yaitu minyak, 
surfaktan-kosurfaktan, dan air sehingga 
diperoleh campuran dengan komponen yang 
jernih, ditandai dengan nilai % transmitan 
yang tinggi. Metode yang digunakan dalam 
pembuatan nanoemulsi ekstrak biji B.javanica 
adalah metode emulsifikasi spontan. Prinsip 
dari metode emulsifikasi spontan adalah 
terjadinya difusi surfaktan secara cepat dari 
fase minyak ke antarpermukaan minyak-air.22 
Pembentukan nanoemulsi sangat dipengaruhi 
oleh jenis minyak, surfaktan, dan kosurfaktan 
yang digunakan. Pemilihan EVOO sebagai 
fase minyak selain karena sering digunakan 
dalam formula sediaan kosmetik, EVOO 
mengandung monounsaturated dan 
polyunsaturated fatty acid.19 Pemilihan 
surfaktan juga sangat penting karena 
surfaktan dapat mencegah terjadinya koalesen 
antar droplet sehingga dapat meningkatkan 
stabilitas kinetik nanoemulsi.12,23 Tween 
80 dapat menjadi surfaktan dan juga dapat 
meningkatkan stabilitas kinetik nanoemulsi 
karena memiliki viskositas yang tinggi, 
sehingga dapat mencegah terjadinya 
agregasi dan meningkatkan stabilitas pH.24 

Konsentrasi Tween 80 yang tinggi pada 
sediaan nanoemulsi ekstrak biji B. javanica 
inilah yang menyebabkan konsistensi 
sediaan yang kental. Selain itu, menurut 
penelitian Sisak dkk (2017), propilenglikol 
sebagai kosurfaktan juga dapat menyebabkan 
peningkatan viskositas dan memungkinkan 
terjadinya pembentukan gel pada sediaan 
nanoemulsi.25

4.3. Karakterisasi Nanoemulsi Ekstrak Biji 
B. javanica

a. % transmitan
Nilai % transmitan pada penelitian ini 

termasuk tinggi karena mendekati nilai 100%. 

Nilai transmitan berbanding terbalik dengan 
ukuran globul. Semakin mendekati nilai 
100%, ukuran globul akan berada pada rentang 
nanometer.26 Menurut Kaur dkk (2013), nilai 
transmitan di atas 80% menunjukkan ukuran 
globul emulsi pada rentang nanometer.27

b. pH
Berdasarkan hasil uji pH, nilai pH 

sediaan lebih tinggi dari pada nilai pH kulit, 
yaitu 4,5-6,5 namun masih pada pH netral 
yaitu 7. Nilai pH yang tinggi ini dipengaruhi 
oleh pH twen 80, karena kadar tween 80 pada 
sediaan nanoemulsi ekstrak biji B. javanica 
cukup tinggi.

c. Viskositas
Uji viskositas rata-rata sediaan adalah 

35800±2700 cps. Berdasarkan persyaratan 
SNI untuk pelembab kulit, nilai viskositas 
untuk pelembap kulit adalah 2000-50000 cps. 
Nilai viskositas yang tinggi akan memberikan 
stabilitas yang lebih baik karena dapat 
mencegah terjadinya agregasi dan koalesen.

d. Ukuran partikel, polydispersity index 
(PdI), dan zeta potensial
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa 

sediaan nanoemulsi ekstrak biji B. javanica 
memiliki ukuran partikel nanometer, dan 
nilai indeks polidispersitas yang baik. 
Ukuran partikel sesuai dengan persyaratan 
ukuran partikel untuk nanoemulsi yaitu 
1-100 nm. Indeks polidispersitas yang rendah 
menunjukkan deviasi ukuran partikel sempit 
sehingga ukuran globul seragam. Nilai zeta 
potensial sediaan nanoemulsi ekstrak biji 
B. javanica menunjukkan nilai yang cukup 
rendah dari nilai yang baik yaitu di atas 
+30µV atau di bawah -30µV. Nilai zeta 
potensial yang rendah menyebabkan gaya 
tolak antarpartikel rendah sehingga partikel 

Sampel
Sebelum Setelah

%T pH Viskositas (Cps) %T pH Viskositas (Cps)
1 95,26 7,19 38500 85,29 7,16 37500
2 95,53 7,11 33100 84,22 7,03 32800
3 88,36 7,11 35800 82,61 7,07 34400

Tabel 4. Hasil uji transmittan, pH, dan viskositas nanoemulsi ekstrak biji B. javanica sebelum dan 
setelah Freeze-Thaw Cycle
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lebih mudah mengalami flokulasi.28 Flokulasi 
dapat menyebabkan pemisahan antara fase 
minyak dan fase air sehingga mengganggu 
stabilitas nanoemulsi.

e. Drug load
Rata-rata drug load sediaan nanoemulsi 
ekstrak biji B. javanica adalah 83,81±8,49%. 
Nilai ini menunjukkan bahwa sebanyak 
83% ekstrak terlarut sempurna dalam sistem 
nanoemulsi. Hasil drug load ekstrak biji B. 
javanica menunjukkan hasil yang cukup 
tinggi karena lebih dari 80% obat terload pada 
sistem nanoemulsi. Hal ini karena ekstrak biji 
B. javanica memiliki kelarutan yang baik 
pada EVOO.

f.  Uji stabilitas  
Uji stabilitas nanoemulsi ekstrak 

biji B. javanica dilakukan dengan freeze-
thaw cycle. Berdasarkan hasil uji stabilitas, 
setelah 6 siklus freeze-thaw terlihat terjadi 
penurunan % transmitan (p-value = 0,022), 
pH (p-value = 0,345), dan viskositas (p-value 
= 0,688). Kondisi stress yang diberikan 
pada sediaan merupakan hal penting untuk 
melihat kestabilan sediaan. Uji freeze-thaw 
masuk ke dalam uji stabilitas termodinamik 
sehingga sesuai untuk mengetahui stabilitas 
sediaan nanoemulsi yang tidak stabil secara 
termodinamik.29 Hasil uji menunjukkan 
bahwa sediaan nanoemulsi ekstrak biji 
B. javanica stabil pada parameter pH dan 
viskositas, namun tidak stabil pada parameter 
% transmitan. Nilai % transmitan yang tidak 
stabil ini terkait dengan perubahan ukuran 
globul setelah dilakukan freeze-thaw cycle. 
Hal ini sejalan dengan hasil uji zeta potensial 
yang menunjukkan nilai yang rendah, 
sehingga memungkinkan terjadinya agregasi 
yang menyebabkan perubahan ukuran globul. 
Stabilitas nanoemulsi dapat ditingkatkan 
dengan cara mengontrol beberapa hal 
yaitu jenis dan konsentrasi surfaktan dan 
kosurfatan, jenis minyak yang digunakan, 
metode pembuatan, variable proses, dan 
penambahan zat tambahan.30 Penggunaan 
konsentrasi surfaktan dan kosurfaktan pada 
metode ini menghasilkan droplet berukuran 
nano, sehingga optimasi proses dapat menjadi 

pilihan dalam meningkatkan stabilitas 
nanoemulsi yang terbentuk.

5. Kesimpulan
Ekstrak biji B. javanica dapat dibuat sediaan 
nanoemulsi dengan ukuran globul nanometer, 
% transmitan yang tinggi, dan pH yang 
sesuai. Nanoemulsi ekstrak biji B. javanica 
stabil berdasarkan pH dan viskositas, namun 
tidak stabil berdasar  kan nilai % transmitan 
dan zeta potensial. Perlu dilakukan optimasi 
proses untuk meningkatkan stabilitas 
nanoemulsi ekstrak biji B. javanica.
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