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Abstract

Sea buckthorn oil (SBO) contains fatty acids that have an anti-aging effect. The delivery system of
SBO can be improved by a nanoemulsion system. The purpose of this study was to determine the
physical stability of SBO nanoemulsion (NSB) with Tween 80 variation. NSB was made with 1% SBO
and Tween 80 variation of 35% (FI); 40% (FII) and 45% (FIII). NSB was stored in a climatic chamber
at 30 = 2°C and RH of 65%+5% for 90 days. Samples were taken before storage on the 15th, 30th,
60th, and 90th days. Evaluations were carried out including appearance, particle size, polydispersity
index (PI), transmittance percentage (TP), pH, and viscosity. Quantitative data were analyzed with
multivariate analysis. The result showed that NSB formulas were yellowish-orange and clear. The
droplet size in FII and FIII was stable (p > 0.05) with a range of 12-15 nm with PI <0,5. All formulas
had TP > 95% with a pH of 7.50—7.6. The viscosity of all formulas was 1.2-1.9 dPa.s and characterized
as Newtonian. Increasing the concentration of tween 80 can reduce droplet size and PI. Tween 80 at a
concentration of 35-45% produces sea buckthorn nanoemulsion which is stable for 90 days of storage.
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Stabilitas Fisik Nanoemulsi Minyak Sea Buckthorn
dengan Variasi Tween 80 sebagai Surfaktan

Abstrak

Minyak sea buckthorn mengandung asam lemak yang berkhasiat anti-aging. Sistem penghantaran
asam lemak untuk kosmetik dapat ditingkatkan melalui pembentukan nanoemulsi. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui stabilitas fisik nanoemulsi minyak sea buckthorn (NSB) dengan variasi Tween
80 sebagai surfaktan selama penyimpanan. NSB dibuat dengan kandungan minyak sea buckthorn 1%
dan variasi tween 80 adalah 35% (FI); 40% (FII) dan 45% (FIII). NSB disimpan pada climatic chamber
pada suhu 30 £+ 2°C dan RH of 65%+5% selama 90 hari kemudian dilakukan pengambilan sampel
sebelum penyimpanan, hari ke-15, 30, 60 dan 90. Evaluasi dilakukan antara lain uji organoleptis, ukuran
partikel, indeks polidispersitas, persentase transmitan, pH, viskositas dan sifat alir. Data kuantitatif
dianalisis secara statistik dengan analisis multivariat. Hasil organoleptis menunjukkan bahwa seluruh
formula NSB stabil dengan tampilan warna kuning-oranye, jernih dan tidak terdapat pemisahan fase.
Ukuran droplet pada FII dan FIII stabil (p > 0,05) dengan kisaran 12-15 nm. Seluruh formula memiliki
persentase transmitan > 95% dengan pH 7,50-7,66. Viskkositas seluruh formula berada pada kisaran
1,2-1,9 dPa.s dan tipe alir newtonian dan stabil selama penyimpanan. Peningkatan konsentrasi tween
80 dapat menurunkan ukuran droplet dan indeks polidispersitas. Tween 80 pada konsentrasi 35-45%
menghasilkan nanoemulsi sea buckthorn yang stabil selama 90 hari penyimpanan.

Kata Kunci: Nanoemulsi, stabilitas, sea buckthorn, surfaktan.
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1. Pendahuluan

Minyak sea buckthorn (Hippophae
rhamnoides L.) adalah salah satu sumber
bahan untuk kosmetik yang bermanfaat
untuk menunda proses penuaan, membantu
penyembuhan luka dan memperbaiki struktur
kulit. Sediaan emulsi yang mengandung
ekstrak sea buckthorn dapat memberikan
khasiatsebagaiantioksidandengankonsentrasi
sebesar 1%'. Minyak sea buckthorn memiliki
kandungan asam lemak yang jenuh (asam
stearat, asam palmitat), dan asam lemak yang
tidak jenuh (asam palmitoleat, asam linoleat,
asam oleat, asam o-linolenat) yang sulit
terpenetrasi ke dalam kulit>. Oleh karena itu,
diperlukan suatu sistem penghantaran yang
mampu meningkatkan masuknya zat aktif ke
dalam kulit.

Nanoemulsi dalam sediaan kosmetik
dapat meningkatkan penetrasi zat aktif
ke dalam kulit® Sistem nanoemulsi cocok
digunakan untuk sistem penghantaran
zat yang bersifat lipofilik, salah satunya
adalah minyak nabati. Nanoemulsi dapat
dimanfaatkan sebagai salah satu sistem pada
sediaan kosmetik karena dapat menghambat
terjadinya  creaming, sedimentasi dan
koalesen yang sering ditemukan pada sistem
makroemulsi. Bentuk nanoemulsi stabil pada
jangka waktu lama secara termodinamika,
jernih, transparan, serta memiliki kemampuan
melarut tinggi. Kombinasi dari surfaktan dan
kosurfaktan dapat meningkatkan stabilitas
nanoemulsi dan memperkecil ukuran globul
sehingga dapat meningkatkan penetrasi zat
aktif ke dalam kulit®.

Tween 80 dan PEG 400 yang digunakan
sebagai surfaktan dan ko-surfaktan dapat
membentuk nanoemulsi yang stabil®. Tween
80 tidak hanya digunakan sebagai surfaktan
namun dapat memperkecil ukuran globul
zat lipofilik dalam sistem mikroemulsi
dan nanoemulsi. Minyak atsiri yang
diformulasikan dengan tween 80 dan PEG
400 dapat mempertahankan stabilitas dan
efektivitas zat aktif*. PEG 400 sebagai
kosurfaktan dapat meningkatkan efektivitas
zat aktif obat melalui peningkatan penetrasi.
Sistem nanoemulsi yang dibuat dengan
kombinasi tween 80 dan PEG 400 sebagai
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surfaktan dan ko-surfaktan memiliki tingkat
kejernihan dan transparansi yang baik®.

Penelitian ini dilakukan modifikasi
surfaktan yaitu tween 80 yang dilakukan
oleh Shabrina et al. (2022) sebagai eksplorasi
lanjutan pemanfaatan minyak nabati yaitu
sea buckthorn. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk memperoleh nanoemulsi
minyak sea buckthorn yang stabil secara fisik
dan aktivitas antioksidan dengan Tween 80
sebagai surfaktan.

2.  Metode
2.1. Alat

Alat yang digunakan pada penelitian
ini adalah seperangkat gelas (IWAKI),

timbangan analitik (OHAUS), pH meter
(SI Analytics HandyLab 100), viskometer
cone and plate (Rheosys Merlin VR 1I®),
piknometer, magnetic stirrer (SCILOGEX
MS-H280 Pro), particle size analyzer (SZ-
100), spektrofotometri UV-Vis (Shimadzu®),
dan climatic chamber (Memmert ®).

2.2. Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah minyak sea buckthorn (PT.
Darjeeling Sembrani Aroma, Bandung)
dengan grade teknis. Bahan tambahan yang
digunakan dengan grade teknis diperoleh
dari PT Multi Kimia Raya Semarang adalah
tween, PEG 400, dan benzil alkohol.

2.3. Metode
2.3.1.Pembuatan Nanoemulsi MSB

Nanoemulsi dibuat dengan komposisi
minyak SBO 1%, PEG40030%, benzil alkohol
1%, dan dicukupkan dengan air terpurifikasi.
Penggunaan tween 80 divariasikan masing-
masing adalah 35% (FI); 40% (FII); dan 45%
(FIID)®.

Benzil alkohol sebanyak dilarutkan
dalam aquadest menggunakan magnetic
stirrer suhu 30°C dengan kecepatan 1000
rpm. Kemudian tween 80 dan PEG 400
ditambahkan sedikit demi sedikit pada
campuran benzil alkohol dan aquadest
tersebut hingga terbentuk suatu larutan yang
jernih (fase air). Minyak sea buckthorn
ditambahkan sebanyak 1 mL secara tetes demi
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tetes ke dalam fase air sampai membentuk
nanoemulsi yang jernih dan transparan.
Nanoemulsi diaduk menggunakan magnetic
stirrer dilakukan dengan waktu kurang lebih
30 menit dan kecepatan 1000 rpm. Variabel
bebas dari penelitian ini adalah variasi
konsentrasi Tween 80 sebagai surfaktan®.

2.3.2.Uji Stabilitas Nanoemulsi MSB

Sediaan nanoemulsi minyak sea
buckthorn disimpan dalam climatic chamber
pada suhu 30°C+2°C, RH 65%+5%, dan
diuji selama 3 bulan. Sediaan dilakukan
pengambilan sampel sebelum disimpan, hari
ke-15, 30, 60, dan 90. Pengujian dilakukan
terhadap parameter organoleptis, ukuran
partikel, persentase transmitan, pH, viskositas
dan sifat alir®.

2.3.3. Analisis Data

Data hasil uji stabilitas berupa ukuran
partikel, persentase transmitan, pH, viskositas
dan antioksidan dianalisis secara statistik
dengan uji multivariat. Data yang dijabarkan
secara deskripsi adalah organoleptis dan sifat
alir.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Organoleptis
Hasil uji organoleptis pada formula
nanoemulsi MSB menunjukkan bahwa

sistem yang dihasilkan homogen, terdiri dari
satu fase, berwarna kuning-oranye, tekstur
berminyak dan memiliki aroma khas minyak
nabati. Hasil tampilan fisik dapat dilihat pada
gambar 1.

Hasil menunjukkan bahwa selama 30
hari penyimpanan, nanoemulsi MSB tidak
mengalami perubahan tampilan fisik. Hal
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Gambar 1. Nanoemulsi MSB sebelum penyimpanan(a), hari ke-30(b), hari ke-60(c) dan hari ke-90(d)
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ini sesuai dengan penelitian Priyani et al.
(2020) dan Shabrina et al. (2022) bahwa
tween 80 yang dikombinasikan dengan
PEG 400 mampu meningkatkan stabilitas
sediaan. Tampilan fisik dari nanoemulsi dapat
mengindikasikan ~ homogenitas, opasitas,
kejernihan dan ukuran droplet minyak’. Tween
80 mampu meningkatkan kejernihan tampilan
fisik nanoemulsi®. Hal ini sejalan dengan
persentase transmitan dari nanoemulsi minyak
sea buckthorn yaitu lebih dari 95% yang
menandakan bahwa nanoemulsi memiliki
tampilan yang jernih®. Hasil menunjukkan
bahwa tampilan fisik dari nanoemulsi minyak
sea buckthorn tidak mengalami perubahan
setelah 90 hari penyimpanan. Tween 80
mampu mempertahankan intensitas warna
dan kejernihan sejalan dengan hasil persentase
transmitan dari minyak sea buckthorn.
Kejernihan dari nanoemulsi dipengaruhi oleh
komposisi surfaktan yaitu tween 80 yang
mampu menyusun microstructure dari droplet
minyak'’.

3.2. Ukuran Partikel

Hasil pengukuran pengujian pH
nanoemulsi minyak sea buckthorn untuk FI,
FII, dan FIII dapat dilihat pada tabel 1. Hasil
nilai pengujian ukuran partikel ketiga formula
nanoemulsi minyak sea buckthorn memiliki
nilai ukuran partikel yang sesuai persyaratan
nanoemulsi yaitu 10-100 nm''. Hasil ukuran
partikel pada FI selama penyimpanan
mengalami peningkatan, hal tersebut karena
stabilitas sistem surfaktan dalam nanoemulsi
dapat dipengaruhi oleh lamanya waktu
penyimpanan dan kosentrasi surfaktan, di
mana semakin lama penyimpanan pada
nanoemulsi dengan surfaktan rendah, maka
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Tabel 1. Stabilitas ukuran partikel nanoemulsi sea buckthorn

Ukuran Partikel (nm)*

Waktu

*Data disajikan rerata + standar deviasi

FI FII FIII dari 3 replikasi
- a = berbeda bermakna terhadap ukuran
Sebelum penyimpanan 13,9+2,5 12,7+1,3 13,4+1,6 partikel sebelum penyimpanan (FI)
Hari ke-15 141+1,8 122+0,2 147+1,5 b = berbeda bermakna terhadap ukuran
Hari ke-30 157+1,5 148=05 144+04 Dpartikel harike-15 (FI)
Hari k 1604035 142412 148402 # = Dberbeda bermakna terhadap seluruh
ari ke-60 6,0 +0,3> ’ ’ 8+0.2  iuran partikel pada seluruh hari

Hari ke-90 16,1 £1,7*% 14,6 +0,1 14,9+0,5

dapat terjadi berpotensi terjadinya Ostwald
ripening'?. Ostwald ripening dapat terjadi
pada naneomulsi dengan ukuran droplet yang
kecil kemudian bergabung menjadi droplet
yang lebih besar akibat ikatan surfaktan yang
tidak stabil"’. Konsentrasi Tween 80 mampu
mempengaruhi ukuran droplet dan kejernihan
di mana peningkatan konsentrasi Tween 80
mampu menurunkan ukuran droplet dan
meningkatkan kejernihan'.

Peran tween 80 sebagai surfaktan
dan PEG 400 sebagai ko-surfaktan dapat
mempengaruhi hasil akhir nilai ukuran partikel
pada nanoemulsi. Surfaktan akan teradsorpsi
pada permukaan droplet fase minyak dan akan
membentuk misel yang dapat menurunkan
tegangan antarmuka sehingga menghasilkan
nanoemulsi yang baik dengan ukuran partikel
yang kecil’>. Ko-surfaktan akan membantu
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dalam mencegah terjadinya pemisahan fase
agar tidak bergabung kembali'S.

Hasil pengujian ukuran partikel yang
telah dilakukan sejalan dengan penelitian
Shabrina (2021) bahwa nanoemulsi dengan
tween 80 sebagai surfaktan dan PEG 400
sebagai kosurfaktan menghasilkan ukuran
partikel kurang dari 50 nm. Hal ini sejalan
dengan penelitian Ahmadi dan Malmiri
(2021) bahwa tween 80 mampu meghasilkan
nanoemulsi dengan ukuran partikel kurang
dari 20 nm.

Distribusi ukuran partikel dapat dilihat
pada Gambar 2. Peningkatan konsentrasi
Tween 80 tidak mempengaruhi nilai PI pada
seluruh formula. Hasil nilai PI sebelum
dan setelah 90 hari penyimpanan tidak
menunjukkan adanya perbedaan secara
statistik (p = 0,665). Penggunaan tween 80
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Gambar 2. Grafik ukuran partikel dan indeks polidispersitas nanoemulsi MSB FI (a), FII (b) dan FIII
(c) sebelum penyimpanan dan hari ke-90
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Tabel 2. Stabilitas persentase transmitan nanoemulsi sea buckthorn

Persentase Transmitan (%)*

Waktu
FI FII FIII

Sebelum penyimpanan 97,777 £0,715 97,477 +£0,644 96,952 + 0,419
Hari ke-15 98,67+ 0,659 97,372+0,764 97,786+ 0489 +*Data disajikan rerata *
Hari ke-30 97,916 £ 0,304 97,684 +1,125 97,875+0,702 standar deviasi dari 3 replikasi

Hari ke-60 98,568 + 1,006 98,273+ 1,519 97,961 + 1,384

Hari ke-90 98,391 £0,412 97,557+ 1,152 97,774 £ 0,466
mampu menjaga stabilitas sistem nanoemulsi memiliki ukuran partikel sangat kecil ketika
dengan mencegah terjadinya agregasi dilewati cahaya, maka berkas cahaya akan
droplet'. Seluruh formula menunjukkan diteruskan, sehingga warna larutan pada

hasil Polidispersitas Indeks (PI) yaitu kurang
dari 0,3 selama 90 hari penyimpanan. Nilai
polidispersitas indeks yang mendekati angka
0 menunjukkan bahwa distribusi partikel
homogen, sedangkan nilai polidispersitas
indeks yang melebihi 0,5 menunjukkan bahwa
partikel tidak homogen'®. Nilai polidispersitas
indeks yang kecil yaitu kurang dari 0,5
dapat diindikasikan juga bahwa sediaan
adalah monodispersi. Sediaan nanoemulsi
monodispersi dengan nilai polidispersitas
indeks kurang dari 0,5 dapat dihasilkan
melalui kombinasi surfaktan dan ko-surfaktan
Tween 80 dan PEG 400 yang membuat sistem
nanoemulsi menjadi lebih homogen, sehingga
mencegah terjadinya creaming atau cracking
yang dapat menyebabkan sediaan menjadi
tidak stabil'.

3.3. Persentase Transmitan

Tingkat kejernihan suatu nanoemulsi
dapat diketahui dengan uji persen transmitan.
Hasil persentase transmitan nanoemulsi
minyak sea buckthorn untuk FI, FII, dan FIII
dapat dilihat pada tabel 2. Hasil persentase
transmitan seluruh formula menunjukkan
lebih dari 95%.

Nilai persen transmitan yang tinggi
menunjukkan ukuran partikel dalam sediaan
semakin kecil®. Jika sistem pada sediaan

Tabel 3. Stabilitas pH nanoemulsi sea buckthorn

sediaan akan terlihat transparan dan hasil
nilai persen transmitan akan semakin besar?'.
Dalam pengujiannya, aquadest digunakan
sebagai blanko atau pembanding dikarenakan
aquadest tidak memiliki partikel yang dapat
menahan transmisi cahaya sehingga cahaya
yang dilewatinya akan diteruskan tanpa
adanya efek penghamburan cahaya, oleh
karenanya aquadest memiliki nilai persen
transmitan 100%72.

Nilai persentase transmitan dipengaruhi
konsentrasi Tween 80 melalui mekanisme
penurunan tegangan permukaan antara fase
air dan minyak dalam sistem nanoemulsi
sehingga didapatkan ukuran partikel yang
kecil dan kejernihan yang tinggi*. Pengujian
persen transmitan yang telah dilakukan
sejalan dengan penelitian sebelumnya
bahwa nanoemulsi dengan tween 80 dan
PEG 400 sebagai surfaktan dan kosurfaktan
menghasilkan  nilai  persen transmitan
mendekati  100% yang artinya sediaan
memiliki karakteristik fisik jernth dan
transparan''.

34. pH

Tabel 3 menunjukkan hasil nilai uji
pH ketiga formula nanoemulsi minyak sea
buckthorn masing-masing memiliki nilai
pH yang telah sesuai dengan pH sediaan

pH*
Waktu
FI FII FIII
Sebelum penyimpanan 7,54 0,03 7,57 +0,02 7,62+0,05 spqa¢qa disajikan rerata = standar deviasi
Hari ke-15 7,56+0,04 7,63+0,05 7,68+0,06 dari3 replikasi
Hari ke-30 7,57+£0,02 7,59+0,03 7,76+0,03
Hari ke-60 7,55£0,05 7,66+0,03 7,71+0,04
Hari ke-90 7,54+0,05 7,57+0,07 7,66+0,07
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Tabel 4. Stabilitas viskositas nanoemulsi sea buckthorn

Viskositas (dPa.s)*

Waktu
FI FII FIII
Sebelum penyimpanan 1,78 £0,90 1,82+0,85 1,63 £0,81
Hari ke-15 1,64 £0,88 1,48+0,66 1,27+0,63 *Data disajikan rerata * standar
Hari ke-30 1,53+£0,49 1,59+1,18 1,33+1,09 (geviasi dari 3 replikasi
Hari ke-60 1,26+0,86 1,61+0,87 1,760,838
Hari ke-90 1,32+0,87 1,44+0,78 1,44+0,76

topikal yaitu berkisar antara 4,5-8,0. Buah
sea buckthorn sendiri memiliki pH pada
kisaran 2,50-2,73%*. Nilai pH yang rendah
dikarenakan  sea  buckthorn  memiliki
komposisi asam lemak jenuh (asam stearat,
dan asam palmitat) dan asam lemak tidak jenuh
(asam palmitoleat, asam linoleat, asam oleat,
dan asam a-linolenat)?. Nilai pH nanoemulsi
minyak sea buckthorn dapat dikategorikan
netral yaitu pada kisaran 7,50-7,66, sehingga
sediaan aman untuk digunakan pada kulit.

Hasil nilai  pH nanoemulsi sea
buckthorn dipengaruhi oleh konsentrasi
Tween 80 (p < 0,05), di mana semakin tinggi
konsentrasi tween 80 yang ditambahkan
maka nilai pH sediaan akan semakin tinggi.
Hal tersebut dikarenakan pH Tween 80
berada pada kisaran 6,0-8,0. Selama 90 hari
penyimpanan, pH nanoemulsi sea buckthorn
tidak mengalami perubahan yang signifikan
pada seluruh formula (p= 0,43). Nanoemulsi
yang menggunakan variasi tween 80 sebagai
surfaktan pada formula dapat menghasilkan
nilai pH yang semakin tinggi sesuai dengan
kenaikan jumlah surfaktan?’.

3.5. Viskositas dan Sifat Alir

Viskositas nanoemulsi sea buckthorn
dapat dilihat pada tabel 4. Peningkatan
konsentrasi tween 80 mampu meningkatkan

viskositas  sistem  nanoemulsi®.  Hasil
viskositas nanoemulsi minyak sea buckthorn
menunjukkan  bahwa  semakin  tinggi

konsentrasi tween 80 maka nilai viskositas
dapat meningkat. Kenaikan viskositas dapat
mempertahankan  stabilitas  nanoemulsi
dengan cara menurunkan pergerakan
globul di dalam sistem?. Selama 90 hari
penyimpanan, nanoemulsi minyak sea
buckthorn, viskositas sediaan stabil dan tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p =
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0,58). Viskositas seluruh formula berada pada
kisaran 1,2 hingga 1,9 dPa.s yang termasuk
ke dalam kategori viskositas rendah. Hal ini
dikarenakan tipe nanoemulsi adalah minyak
di dalam air dengan rasio komponen surfaktan
hidrofilik dan air lebih dari 70% sehingga
sejalan dengan penelitian®. Nilai viskositas
yang rendah akan memudahkan pengguna
dalam mengaplikasikan sediaan pada kulit
dan memungkinkan zat aktif dapat tersebar
secara merata di seluruh area kulit®'.
Viskositas nanoemulsi minyak sea
buckthorn F1, FII, dan FIII dapat dilihat pada
tabel 4. Sifat alir nanoemulsi sea buckthorn
adalah newtonian. Sehingga dapat diketahui
bahwa sediaan memiliki sifat alir seperti
sediaan larutan. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa partikel yang terbentuk sangat kecil
sehingga sediaan nanoemulsi yang terbentuk

menyerupai dengan larutan dan mudah
mengalir®?.
4. Kesimpulan

Nanoemulsi minyak sea buckthorn
dengan tween 80 konsentrasi 35-45%
menghasilkan  nanoemulsi minyak sea
buckthorn yang stabil selama 90 hari
penyimpanan.
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