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ABSTRAK

Minyak nilam (Pogostemon cablin Benth.) yang
memiliki  konstituen utama patchouli  alcohol
menunjukkan aktivitas antioksidan. Karakteristik
khusus dari minyak nilam yaitu memiliki sifat volatilitas
yang tinggi sehingga perlu untuk diformulasi menjadi
bentuk sediaan yang lebih stabil seperti nanoemulsi.
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mendapatkan
konsentrasi optimum dari masing-masing komponen
penyusun nanoemulsi yang melibatkan proses yaitu
waktu pengadukan yang menghasilkan sediaan
nanoemulsi  dengan  karakteristik yang  baik
menggunakan Box Behnken Design (BBD) serta
melakukan uji aktivitas antioksidan nanoemulsi minyak
nilam. Konsentrasi Smix (surfaktan dan kosurfaktan),
air, dan waktu pengadukan merupakan faktor yang
diamati dalam optimasi formula dan sebagai respon
digunakan persen transmitan. Karakteristik yang
diamati antara lain rata-rata ukuran partikel, indeks

ABSTRACT

Patchouli oil (Pogostemon cablin Benth.) with its main
content of patchouli alcohol showed antioxidant activity.
The special characteristic of patchouli oil is that it has
high volatility, so it needs to be formulated into a more
stable dosage form such as nanoemulsion. This study
aimed to determine the optimum concentration of each
component of the nanoemulsion which involves the
process of stirring time to produce a nanoemulsion with
good characteristics using Box Behnken Design (BBD)
and to test the antioxidant activity of patchouli oil
nanoemulsion. The concentration of Smix (surfactant
and cosurfactant), water, and stirring time were factors
that played a role in the optimization of the formulation
and as a response the transmittance percent was used.
The observed characteristics were particle size,
polydispersity index, and zeta potential. Based on the
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polidispersitas, dan zeta potensial. Berdasarkan data
diagram fase digunakan minyak nilam 5%. Data hasil
optimasi diperoleh nilai konsentrasi Smix 24%, air
35,511%, dan waktu pengadukan 5,516 menit,
memberikan nilai rata-rata ukuran partikel 12,76 nm,
indeks polidispersitas 0,162, dan zeta potensial -26,1 mV.
Aktivitas antioksidan nanoemulsi minyak nilam
menunjukkan nilai ICs0 >1000 ppm. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa Box Behnken Design (BBD) dapat
digunakan untuk optimasi nanoemulsi minyak nilam
yang menghasilkan nanoemulsi dengan karakteristik
yang baik. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
menentukan  konsentrasi minyak nilam yang
diformulasikan sebagai nanoemulsi untuk penggunaan
sebagai antioksidan.

Kata Kunci : Antioksidan, Box Behnken Design (BBD),
Minyak Nilam, Nanoemulsi, Optimasi

phase diagram data, 5% patchouli oil was used. The data
obtained from the optimization results yielded Smix
concentration value of 24%, water 35.511%, and stirring
time 5.516 minutes, giving an average particle size of
12.76 nm, polydispersity index 0.162, and zeta potential
-26.1 mV. The antioxidant activity study yielded the ICso
value of >1000 ppm. Therefore, it can be concluded that
Box Behnken Design (BBD) can be used for optimization
of patchouli oil nanoemulsion which produced the
nanoemulsion with suitable characteristics. Moreover,
the further study is needed to determine the patchouli oil
concentration in the nanoemulsion dosage form that is
suitable for the use as an antioxidant.

Keywords : Antioxidants, Box Behnken Design (BBD),
Nanoemulsion, Optimization, Patchouli Oil
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PENDAHULUAN

Pada saat ini, seiring dengan
meningkatnya gerakan back to nature,
masyarakat menganggap obat tradisional
menunjukkan harga yang murah serta
efek samping yang minimal bila
dibandingkan dengan obat modern (Ana &
Dyah, 2011). Salah satu tumbuhan asal
Indonesia yang sudah dikenal oleh
masyarakat dalam pengobatan tradisional
adalah tanaman nilam (Pogostemon
cablin). Minyak nilam adalah minyak
atsiri yang didapatkan dari proses
penyulingan  bagian-bagian tanaman
nilam. Minyak nilam memiliki nilai
komoditi yang sangat prospektif dan
termasuk sebagai salah satu komoditas
terbesar di Indonesia (Harimurti dkk.,
2013).

Patchouli  alcohol merupakan
konstituen terbanyak penyusun minyak
nilam dengan kandungan sebesar 34,1 %
dan menjadi salah satu penentu bau serta
kualitas dari minyak nilam. Kandungan
alcohol  dan

senyawa  patchouli

turunannya, fenol, serta golongan
terpenoid seperti seychellene bertanggung
jawab untuk aktivitas antibakteri dan
antioksidan pada tanaman nilam. Selain
itu, senyawa aromatik aktif seperti a-
cadinol (35.78%) dan patchouli alcohol
(34.85%) menjadi komponen utama yang
memberikan aktivitas antioksidan dalam
minyak nilam (Suprijono dkk., 2015).

Uji kualitatif antioksidan dengan

menggunakan DPPH (1,1 diphenyl-2-
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picrylhydrazyl) menunjukkan minyak
nilam berpotensi sebagai antioksidan.
Hasil pengujian secara kuantitatif
aktivitas antioksidan minyak nilam 15%
diperoleh nilai ECs0 sebesar 19,95%
(Suprijono  dkk., 2015). Aktivitas
antioksidan ekstrak etanol minyak nilam
memperoleh nilai ICso sebesar 18 ug/mL
dengan DPPH dan 20 ug/mL
menggunakan ABTS (2,2-Azinobis 3-ethyl
benzothiazoline 6-sulfonic acid) serta
kemampuan penghambatan moderat
pada superoksida dan nitrit oksida
(Dechayont dkk., 2017). Hasil ini memiliki
kesesuaian dengan uji pendahuluan yang
diperoleh nilai ICs0 untuk minyak nilam
murni sebesar 13,123 ug/ml atau <50
ug/ml termasuk kedalam kategori sangat
aktif.

Minyak nilam memiliki
karakteristik khusus yaitu bersifat volatil
sehingga apabila disimpan pada kondisi
suhu ruangan atau digunakan secara
langsung akan menguap dan dapat
menurunkan aktivitasnya (Smith dkk.,
2019). Untuk itu bahan aktif dalam bentuk
minyak atsiri perlu diformulasikan ke
dalam suatu bentuk sediaan yang lebih
stabil seperti nanoemulsi. Diketahui
sediaan mikroemulsi hanya stabil secara
termodinamika sedangkan pada
nanoemulsi  selain  stabil = secara
termodinamika juga stabil secara kinetika.
Nanoemulsi akan menjerat bahan aktif

minyak atsiri sehingga tidak mudah
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menguap dan lebih stabil secara kinetika
(Fatmasari, 2019).

Teknologi nano banyak digunakan
dalam sistem penghantaran zat aktif suatu
sediaan obat pada saat ini. Partikel atau
globul pada skala nanometer mampu
mengatur kecepatan pelepasan zat aktif,
meningkatkan level kelarutan, dan
meningkatkan absorpsi obat. Nanoemulsi
merupakan bentuk sediaan yang terdiri
dari fase minyak dan fase air yang
distabilkan oleh kombinasi surfaktan dan
kosurfaktan dengan droplet berukuran
antara 100-200 nm. Ukuran tetesan yang
kecil dapat mencegah sedimentasi,
flokulasi, dan fluktuasi. Ukuran globul
secara signifikan mempengaruhi
efektivitas formula. Semakin kecil ukuran
partikel yang terdispersi, semakin mudah
sediaan untuk menembus permukaan
kulit sehingga dapat meningkatkan
penetrasi ke dalam  kulit dan
meningkatkan efektifitas (Jaiswal dkk.,
2015).

Konstituen yang berperan dalam
memnentukan  keberhasilan  sistem
nanoemulsi adalah jumlah fase minyak
dan Smix (surfaktan dan kosurfaktan)
(Chime dkk., 2014). Surfaktan adalah
suatu zat yang mampu mengurangi
tegangan permukaan suatu medium dan
melemahkan tegangan antarmuka antar
berbeda
kepolarannya (Hambali dkk., 2019).

dua fasa yang derajat

Kosurfaktan meningkatkan dispersi dan

kelarutan obat dengan cara meningkatkan
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hubungan molekul surfaktan yang
meneyebabkan terbentuknya tegangan
antarmuka yang semakin mampat
(Sahumena dkk., 2019). Surfaktan dan
kosurfaktan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Tween 80 dan
polyethyleneglycol (PEG) 400. Kombinasi
Tween 80 dan PEG 400 dalam
nanoemulsi menunjukkan tampilan yang
jernih dan mampu membentuk emulsi
berukuran nano yang stabil
(Wahyuningsih & Putranti, 2015).
Baru-baru ini penerapan desain
eksperimental statistik untuk formulasi
farmasi telah terbukti efisien dalam
memperoleh informasi yang diperlukan
untuk memahami hubungan antara
variabel independen dan dependen dalam
formulasi. Box Behnken Design (BBD)
adalah sebuah metode yang dapat
digunakan untuk mengoptimalkan suatu
formulasi. Nursal dkk., 2019 berhasil
mendapatkan kondisi optimum dari
nanoemulsi Natrium Askorbil Fosfat
menggunakan metode uji Box Behnken.
berhasil

nanoemulsi

Munawiroh dkk., 2019
mengoptimasi  sediaan
minyak biji anggur menggunakan BBD
dengan faktor konsentrasi Smix, waktu
sonikasi, dan pulsar rate.

Sejauh ini belum ditemukan
penelitian tentang optimasi nanoemulsi
minyak nilam dengan menggunakan
pendekatan Box Behnken Design (BBD).
Oleh karena itu peneliti tertarik untuk

melakukan optimasi nanoemulsi minyak
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nilam dengan menggunakan pendekatan
BBD yang bertujuan untuk mengetahui
konsentrasi optimum dari masing-masing
komponen penyusun nanoemulsi yang
terdiri dari fase air, fase minyak, dan Smix
(campuran surfaktan-kosurfaktan) yang
melibatkan proses yaitu waktu
pengadukan yang menghasilkan sediaan
nanoemulsi dengan karakteristik yang
baik serta melakukan uji aktivitas
antioksidan nanoemulsi sebagai inovasi
baru dalam penghantaran nanoemulsi

minyak nilam.

METODE PENELITIAN
Alat

Timbangan analitik (Shimadzu®
ATX224), pH meter (Ohaus® ST300),
Piknometer, Refraktometer (KEM Kyoto
Electronic® RA-130), Hot Plate
(Thermo®), Magnetic Stirrer (Daihan®
MSH-20D), Spektrofotometer UV-Vis
(Shimadzu UV Spechtrophotometer, UV-
1800), Tabung Eppendorf, Micropipette
(Thermo scientific dan Finnpipette),
Particle Size Analyzer (HORIBA SZ-100),
Kertas Whatman 0.45, dan Seperangkat
Alat Gelas (Pyrex).
Bahan

Minyak Atsiri Nilam (Pogostemon
cablin Benth.) (CV. Eteris Nusantara),
Tween 80 (Brataco), PEG 400 (Petronas),
dan Aquadest (Brataco).
Rancangan Optimasi Nanoemulsi

Minyak Nilam
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Nanoemulsi dibuat dengan metode
titrasi, dimana fase minyak di masukkan
ke dalam vial dan di tambahkan Smix
(surfaktan dan kosurfaktan) dicampurkan
dengan menggunakan stirrer dan
ditunggu beberapa menit. Setelah itu
ditambahkan fase air secara titrasi tetes
demi tetes hingga 5 mL. Masukkan data
yang didapat ke diagram fase
menggunakan software Prosim (Shafig-
un-Nabi dkk., 2007)

Penentuan Batas Atas dan Batas
Bawah Komponen Nanoemulsi
Minyak Nilam

Optimasi formula nanoemulsi
menggunakan model Respon Surface
berdasarkan area pada proses uji
pendahuluan di diagram fase yang
menghasilkan nanoemulsi dengan
campuran isotropik. Batasan rentang
konsentrasi  ditentukan  berdasarkan
rentang pada proses uji pendahuluan yang
membentuk

campuran isotropik

menggunakan Box Behnken Design pada

Software Design Expert.
Formulasi Nanoemulsi Minyak
Nilam

Nanoemulsi dibuat dengan metode
titrasi, dimana fase minyak dimasukkan
ke dalam vial dan diaduk menggunakan
stirrer selama 3-7 menit pada kecepatan
300 rpm dan suhu 50°C, lalu ditambahkan
Tween 80 dan diaduk selama 3-7 menit
dan dicampurkan dengan PEG 400 diaduk
Terakhir

tambahkan fase air tetes demi tetes secara

selama  beberapa  menit.
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titrasi hingga 5 mL dan aduk kembali
menggunakan magnetic stirrer 3-7 menit
(Firmansyah dkk., 2022).
Evaluasi Respon Formula
Nanoemulsi Minyak Nilam

Pengujian  persen  transmitan
digunakan sebagai respon dalam formula
nanoemulsi. Sampel nanoemulsi minyak
nilam sebanyak 1 mL dilarutkan dalam
labu takar 100 mL dengan menggunakan
akuades. Persen transmitan diukur pada
panjang gelombang 650 nm
menggunakan spektrofotometer UV-Vis
dan akuades sebagai blanko Formula
dengan persentase transmitan 90%-100%
menunjukkan penampilan visual yang
jernih dan transparan (Costa dkk., 2012).
Penentuan Formula Optimum
Nanoemulsi Minyak Nilam

Formula optimum ditentukan
berdasarkan nilai desirabilitas yang paling
tinggi pada daerah contour plot yang
disarankan oleh piranti lunak Design
Expert. Contour plot diperoleh dengan
menentukan target dari masing-masing
respon berupa in range, minimize, atau
maximize.
Verifikasi

Nanoemulsi Minyak Nilam

Formula Optimum

Formula optimum nanoemulsi
minyak nilam diverifikasi dengan cara
dibuat kembali dan dilakukan pengujian
sesuai respon yang digunakan. Data hasil
verifikasi dibandingkan dengan hasil
prediksi dari piranti lunak Design Expert

dan dianalisis dengan one sample t-test
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untuk menginvestigasi apakah terdapat
perbedaan yang signifikan.
Karakterisasi Nanoemulsi Minyak
Nilam

Formula nanoemulsi minyak nilam
diambil

menggunakan mikropipet ke dalam labu

sebanyak 1 mL dipipet
takar 10 mL kemudian ditambahkan
aquadest hingga tanda batas. Distribusi
ukuran tetesan, indeks polidispersitas,
dan zeta potensial dari nanoemulsi yang
dihasilkan ditentukan dengan analisis
difraksi laser menggunakan penganalisis
Particle Size Analyzer yang menganalisis
fluktuasi hamburan cahaya akibat gerak
Brown dari partikel-partikel. Hamburan
cahaya dipantau pada suhu 25°C dan pada
sudut 90°. Hamburan cahaya dipantau
pada suhu 25°C dan pada sudut 90°.
Pengukuran dilakukan setelah sediaan

dibuat dengan replikasi sebanyak 3 kali

untuk masing-masing formula
(Firmansyah dkk., 2022).
Uji Aktivitas Antioksidan

Nanoemulsi Minyak Nilam

Sebanyak 0,1 g nanoemulsi minyak
nilam dilarutkan dengan etanol p.a sampai
tanda batas pada labu ukur 100 mlL,
sehingga  diperoleh larutan induk
konsentrasi 1000 ppm. Dari larutan induk
sampel dipipet sebanyak 1 mL, 2 mL, 3
mL, 4 mlL, dan 5 mL. Kemudian
ditambahkan etanol p.a dalam labu ukur
10 mL sampai tanda batas. Sehingga
diperoleh variasi konsentrasi 100 ppm,

200 ppm, 300 ppm, 400 ppm, dan 500
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ppm. Pipet masing-masing konsentrasi
sebanyak 2 mL larutan sampel, masukkan
ke dalam tabung reaksi dan tambahkan
larutan DPPH 35 pg/mL sebanyak 4 mL.
Campuran dihomogenkan dan ditutup
dengan aluminium foil dibiarkan di
tempat gelap selama 30 menit. Serapan
diukur pada panjang gelombang serapan
maksimum 516 nm dengan alat
UV-Vis.

aktivitas antioksidan vitamin c sebagai

spektrofotometer Pengujian
pembanding dilakukan dengan cara yang
sama dengan variasi konsentrasi 2, 4, 6, 8,
dan 10 pg/mL (Molyneux, 2004).
Analisis Data

Analisis data pada optimasi
menggunakan faktor konsentrasi Smix,
konsentrasi air, dan waktu pengadukan
dengan respon yaitu persen transmitan
dilakukan menggunakan piranti lunak
Design Expert menggunakan metode BBD
berdasarkan persamaan masing-masing
respon yang diperoleh dibuat contour
plot. Analisis data pada hasil verifikasi
formula optimum nanoemulsi minyak
nilam dilakukan dengan analisis one
sample t-test untuk melihat apakah hasil
verifikasi formula terpilih memiliki
perbedaan signifikan terhadap prediksi
menggunakan piranti lunak Design

Expert.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Rancangan Optimasi Formula
Nanoemulsi Minyak Nilam
Rancangan optimasi formula
nanoemulsi minyak nilam ini dilakukan
terlebih dahulu dengan membuatdiagram
fase menggunakan Software Prosim
Ternary Diagram. Hal ini bertujuan
untuk memilih formula terbaik yang
menghasilkan tampilan jernih secara
visual yang berada pada area nanoemulsi
dengan mengatur perbandingan ketiga
komponen sediaan yaitu fase air,
surfaktan, dan kosurfaktan. Untuk fase
minyak dibuatkan dalam perbandingan
5%, 10%, dan 15% disajikan pada tabel 1.
Formula yang baik adalah formula
dengan daerah terbesar dalam diagram
fase dan menghasilkan sediaan dengan
tampilan yang jernih secara visual dari
awal penambahan air sampai
penambahan air 100% (Shafig-un-Nabi
dkk., 2007). Berdasarkan pengamatan
yang dilakukan dipilih fase minyak
dengan konsentrasi 5% karena tampilan
sediaan paling jernih serta memiliki
daerah terbesar pada diagram fase
dibandingkan dengan konsentrasi 10%
dan 15% (Gambar 1). Selanjutnya
dilakukan observasi secara visual untuk
formula yang jernih dengan kriteria
transparan serta memiliki jumlah smix

paling sedikit (Ali dkk., 2014).
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Tabel 1. Pengamatan visual pada berbagai perbandingan

Minyak 5%:
Smix
11| 12 | 13|14 15|16 |17 18] 19| 1:10| 111|112 1:13 | 1514 | 1115 | 1:16 | 1:17 | 1:18
Tween 80:
PEG 400
2:1 NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE
Minyak 10%:
Smix
2:1 | 2:2 | 2:3 | 214 | 2:5 | 2:6 | 27| 2:8 | 2:9 | 2:10 | 2:11 | 2:112 | 2:113 | 2:114 | 2:15 | 2:116 | 2:17
Tween 80:
PEG 400
2:1 NE | NE | NE | NE
Minyak 15%:
Smix
31| 3:2(3:3[34|35)|36|37|38]39]| 310 | 3:11| 3:12 | 3:13 | 3:14 | 3:15 | 3:16
Tween 80:
PEG 400
2:1 NE NE
Smix
by 1<0
- § <t
o5
o RS T
sl 7
03 : 0z 4 VAN ;08
03 t‘ w03 >, VR Y. , . 03
G 3 T T k3 :. “A l\' .v-. ‘A': 3 T \Y g v' ¥ J- 1
W' Air ? 080327 050504 030207 0Minyak10% U ' 97 @3 37 0@ as o4 o1 oz oM
(@) (b) (©)

Gambar 1.
Optimasi Formula dengan Box
Behnken Design

Konsentrasi minyak nilam yang
digunakan sebesar 5% untuk optimasi
nanoemulsi  menggunakan  Design-
Expert. Faktornya adalah konsentrasi
(X1), Air (X2), dan Waktu

Pengadukan (X3), sedangkan responnya

Smix

(d)
Diagram fase dengan kondisi konsentrasi minyak 5% (a); konsentrasi minyak 10% (b);
konsenstrasi minyak 15% (c); serta penampilan visual nanoemulsi minyak nilam (d)

adalah persen transmitan (Y1). Desain
optimasi formula dengan Box Behnken
Design dapat dilihat pada Tabel 2. Batas
atas danbatas bawah X1, X2, dan X3 yaitu
60-64%, 31-35%, dan 3-7 menit. Sesuai
dengan yang terdapat pada (Tabel 3)
dengan Y1 kisaran 88,4-97,0%.
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Tabel 2. Desain optimasi formula dengan Box Behnken Design

Smix (%)  Air (%) Wakiu Pengadukan Transmitan (%)
No Ru (menit)
X (X2) (Y.
Xs)

1 1 60 33 3 97
2 2 62 35 3 92,8
3 3 62 31 3 88,4
4 4 64 35 5 91,8
5 5 60 33 7 95,1
6 6 62 33 5 93,8
7 7 62 35 7 93,5
8 8 64 33 7 93
9 9 62 33 5 94,3
10 10 60 35 5 95,3
11 11 64 31 5 95,6
12 12 62 33 5 95,6
13 13 60 31 5 94,7
14 14 62 31 7 94,1
15 15 62 33 5 95,5
16 16 64 33 3 96,3
17 17 62 33 3 95,5

Tabel 3. Nilai batas atas dan batas bawah dari faktor-faktor yang digunakan pada optimasi

No. Faktor dan Respon Target Batas Bawah Batas Atas

1 A : Smix Minimum 60 64

2 B : Air Dalam rentang 31 35

3 C : Waktu Pengadukan Dalam rentang 3 7

4 % Transmitan Maksimum 88,4 97
Verifikasi Formula Optimum memiliki nilai desirabilitas mendekati 1
Nanoemulsi Minyak Nilam seperti yang tertera pada (tabel 4).
Nilai persen transmitan yang sudah Diagram contour plot dari desirabilitas

dimasukkan dalam sistem Design-Expert dapat dilihat pada gambar 2.

menghasilkan formula optimum yang

Tabel 4. Formula optimum nanoemulsi minyak nilam rekomendasi Design Expert

Smix Air (%) Waktu %Transmitan Desirabilitas Status
(%) Pengadukan
(menit)
60 33,51 5,516 97,06 1,00 Terpilih
Desiratuirty

Gambar 2. Diagram contour plot dari desirabilitas formula optimum
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Berdasarkan data tersebut

kemudian formula dibuat kembali dan

dilakukan

digunakan. Hasilnya menunjukkan tidak

pengujian  respon yang

ada perbedaan antara hasil verifikasi
dengan hasil rekomendasi software
(p>0,05). Selain itu berdasarkan statistika
ANOVA pada Design Expert, diketahui
bahwa model yang digunakan untuk
mengetahui efek dari konsentrasi smix,
air, dan waktu pengadukan terhadap %
transmitan adalah tidak signifikan
(p>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa
faktor-faktor yang digunakan dalam
optimasi tidak memepengaruhi nilai %
transmitan secara signifikan.
Karakterisasi Nanoemulsi Minyak
Nilam

Karakterisasi nanoemulsi minyak
nilam menghasilkan ukuran partikel lebih
kecil dari 200 nm, indeks polidispersitas
kurang dari 0,7, dan potensial zeta lebih
tinggi dari -20 mV (tabel 5). Penampilan
visual formula optimum nanoemulsi
minyak nilam dapat dilihat pada gambar
3.

Ukuran partikel nanoemulsi sangat
dipengaruhi oleh konsentras surfaktan
yang digunakan. Semakin tinggi

konsentrasi surfaktan akan semakin
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menurunkan ukuran partikel (Schreiner
dkk., 2020). Nilai indeks polidispersitas
menggambarkan keseragaman ukuran
partikel nanoemulsi. Nilai indeks
polidispersitas yang kurag dari 0,7
mengindikasikan distribusi ukuran yang
sempit dari partikel yang terdispersi di
dalam sistem nanoemulsi. Hal ini akan
memudahkan metode dynamic light
scattering yang digunakan dalam

pengujian  ukuran  partikel untuk

menganalisis sampel nanoemulsi
(Muhtadi dkk., 2019). Sebaliknya, nilai
indeks polidispersitas yang mendekati
angka 1 akan memicu terjadinya kondisi
Ostwald ripening yang merupakan
fenomena dimana partikel dengan ukuran
yang lebih kecil akan tertarik untuk
bergabung dengan  partikel yang
berukuran lebih besar dan pada akhirnya
akan menyebabkan kondisi koalesensi
(Bernardi dkk., 2011). Nilai zeta potensial
memegang peranan penting dalam
menjaga kestabilan system nanoemulsi.
Nilai zeta potensial yang lebih dari +30
mV atau lebih dari -30 mV akan
menghindarkan terjadinya penggabungan
partikel yang dapat menyebabkan

terjadinya koalesensi (Ribeiro dkk., 2015).

Tabel 5. Hasil karakterisasi formula optimum nanoemulsi minyak nilam

Ukuran Partikel (nm)

Indeks Polidispersitas

Potensial Zeta (mV)

12,764+0,06

0,163+0,04

-26,1+0,61
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Gambar 3. Formula optimum nanoemulsi minyak nilam

Aktivitas Antioksidan Nanoemulsi
Minyak Nilam

Pemeriksaan aktivitas antioksidan
dilakukan dengan metode DPPH karena
pengerjaannya mudah, cepat, sensitif, dan
sampel sampel yang diperlukan hanya
sedikit untuk evaluasi aktivitas
antioksidan dari senyawa bahan alam.
Prinsip dari metode ini adalah mengukur
aktivitas antioksidan secara kuantitatif
dengan melakukan pengukuran radikal
DPPH yang ditangkap oleh suatu senyawa
yang mempunyai aktivitas antioksidan
instrument

dengan menggunakan

spektrofotometri UV-Vis sehingga
didapatkan nilai aktivitas peredaman

radikal bebas yang dinyatakan dengan

nilai ICso (Inhibitory Concentration 50%).
ICs0 adalah konsentrasi sampel yang
meredam radikal DPPH sebanyak 50%.
Nilai ICs0 didapatkan dari nilai x setelah
mengganti y dengan 50 (Prasetyo dkk.,
Hasil bahwa

absorbansi sampel semakin menurun

2021). menunjukkan
seiring dengan peningkatan konsentrasi
sebagaimana terdapat pada tabel 6. Hal ini
terjadi  karena

radikal DPPH oleh antioksidan. Semakin

adanya pengurangan
tinggi konsentrasi sampel maka partikel
senyawa antioksidan di dalamnya akan
semakin banyak sehingga semakin tinggi
pula aktivitas antioksidannya dan
menyebabkan menurunnya absorbansi

(Talapessy dkk., 2013).

Tabel 6. Hasil pengujian aktivitas antioksidan nanoemulsi minyak nilam

No. Konsentrasi Absorban ) Absorbansi % . 1Cs0
(ppm) Blanko Konsentrasi Sampel Inhibisi (ppm)
1 500 6,2146 0,41 44,3691
2 400 5,9915 0,432 41,3840
3 300 0,737 5,7038 0,437 40,7056 >1000
4 200 5,2083 0,458 37,8562
5 100 4,6052 0,46 37,5848
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Berdasarkan nilai ICs0 yang diperoleh
dapat dikatakan bahwa perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut untuk menemukan
konsentrasi minyak nilam yang sesuai
untuk menghasilkan aktivitas antioksidan
yang lebih baik. Dengan menemukan
konsentrasi minyak nilam optimum, maka
lebih lanjut akan dapat ditentukan dosis

penggunaan nanoemulsi minyak nilam.

KESIMPULAN

Minyak nilam sebagai zat aktif
sekaligus fase minyak dapat menghasilkan
sediaan nanoemulsi dengan formula
optimum yaitu rasio minyak:Smix (1:12)
dan rasio Tween 80:PEG 400 (2:1). Hasil
karakterisasi formula optimum
nanoemulsi yang meliputi rata-rata
ukuran partikel, indeks polidispersitas,
dan potensial zeta telah memenuhi
persyaratan nanoemulsi yang baik. Hasil
pengujian aktivitas antioksidan
nanoemulsi minyak nilam memperoleh
nilai IC50 >1000 ppm yang menunjukkan
bahwa diperlukan penelitian lebih lanjut
untuk menentukan konsentrasi optimum
minyak nilam yang akan diformulasikan

dalam bentuk nanoemulsi
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