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Abstrak: Sediaan nanoemulgel merupakan sediaan topikal dengan kombinasi antara fasa
nanoemulsi dan basis hydrogel. Tujuan dari penelitian ini yaitu melakukan formulasi dan evaluasi
sediaan nanoemulgel berbahan aktif nanopartikel ZnO (NPs ZnO) dengan variasi konsentrasi
carbopol-940. NPs ZnO yang digunakan disintesis dengan metode sonokimia. Formulasi
nanoemulgel dibuat dengan variasi konsentrasi carbopol-940: 0,5%, 1%, dan 1,5%. NPs ZnO yang
dihasilkan memiliki kemurnian yang tinggi dengan ukuran kristal sebesar 11,929 nm. Hasil
formulasi nanoemulgel dari ketiga formula (F1, F2, dan F3) memiliki tipe emulsi minyak dalam air
(m/a), dengan F1 dan F2 memiliki karakteritik sediaan yang unggul dengan terpenuhinya kriteria
nilai daya sebar, pH, dan viskositas, sedangkan F3 tidak memenuhi kriteria daya sebar. Nilai daya
sebar, derajat keasaman (pH), uji viskositas dari nanoemulgel berbahan aktif NPs ZnO dipengaruhi
oleh konsentrasi carbopol-940.
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1. Pendahuluan

Efisiensi penghantar sediaan dapat ditingkatkan dengan memperkecil ukuran partikel
sediaan, karena semakin kecil ukuran partikel sediaan maka luas kontak permukaan
semakin besar dan berpengaruh terhadap pelepasan dan efektivitas suatu sediaan [1].
Sediaan farmasi nanopartikel dapat dengan mudah terpenetrasi kedalam sel tubuh dan
dapat digunakan pada berbagai teknologi sediaan farmasi [2].

Nanoemulgel merupakan inovasi dari sediaan farmasi yang terbentuk dari fasa
nanoemulsi dan basis gel, yang berukuran nano. Bahan aktif sediaan diformulasikan ke
dalam fasa minyak (lipid) yang didispersikan ke dalam basis gel untuk mempermudah
penghantaran dan meningkatkan penggunaan topikal pada kulit [3]. Sediaan nanoemulgel
untuk pemakaian topikal pada kulit dapat diformulasikan dengan berbagai bahan aktif,
seperti minyak atsiri, ekstrak biji buah, dan ZnO. ZnO mempunyai kemampuan sebagai
antifungi, antibakteri, antiinflamasi, antioksidan, ultraviolet protection, antitumor, dan
antikanker. [4].

Zink oksida (ZnO) dalam bentuk nanopartikel memiliki keunggulan karakteristik

sifatnya dibanding ukuran normal [5]. Nanopartikel zink oksida (NPs ZnO) dapat disintesis
melalui berbagai metode, seperti sonokimia, hidrotermal, sono-gel. Sonokimia merupakan
salah satu metode sintesis nanopartikel ZnO yang sering digunakan karena reaksi yang
berlangsung relatif cepat dan hasil akhir ukuran yang lebih kecil dengan distribusi yang
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homogen [6]. Karakteristik dan kinerja dari NPs ZnO yang potensional tersebut
menyebabkan NPs ZnO menjadi alternatif bahan aktif yang banyak digunakan dalam
sediaan farmasi.

Bahan aktif yang digunakan dalam suatu sediaan sangat berperan penting dalam
formulasi, karena mempengarubhi sifat dan bentuk sediaan. Carbopol-940 merupakan salah
satu bahan tambahan yang digunakan sebagai gelling agent untuk membentuk konsistensi,
meningkatkan viskositas dan mempengaruhi lama waktu kontak sediaan nanoemulgel [7].
Penelitian terdahulu terkait nanoemulgel pernah dilakukan, formulasi nanoemulgel
minyak alpukat berbasis carbopol-940 menghasilkan sediaan dengan stabilitas fisik dan
penyimpanan yang baik serta proteksi ultra terhadap sinar ultraviolet [8]. Penelitian lainnya
memformulasikan nanoemulgel propanolol dengan pembawa carbopol-940 menghasilkan
sediaan dengan karakteristik yang menguntungkan, peningkatan efektivitas terapi yang
optimal, dan dengan cemaran sistemik yang minimum [9].

Saat ini, pengembangan sediaan topikal nanoemulgel terus ditingkatkan untuk
mendapatkan efisiensi dan efektivitas penghantaran bahan aktif, serta kenyamanan
penggunaan pada kulit. Pada penelitian ini dilakukan formulasi dan evaluasi sediaan
nanoemulgel berbahan aktif NPs ZnO dengan variasi senyawa carbopol-940 sebagai gelling
agent. Penggunaan NPs ZnO dengan ukuran yang sangat kecil dibandingkan bentuk
konvensionalnya dalam nanoemulgel dapat meningkatkan distribusi zat aktif yang lebih
merata dan meningkatkan efek terapi sediaan. Selain itu, penggunaan carbopol-940 sebagai
gelling agent dapat menghasilkan viskositas, konsistensi, dan kestabilan fisik optimal.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan sintesis nanopartikel ZnO (NPs ZnO) dengan
metode sonokimia serta memformulasi dan mengevaluasi sediaan nanoemulgel dengan
variasi konsentrasi carbopol-940 (F1 (0.5%), F2 (1%), dan F3 (1.5%). Sehingga nantinya
didapatkan formula sediaan nanoemulgel yang memiliki karakteristik sifat sediaan yang
unggul.

2. Material dan Metode

2.1 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan antara lain timbangan analitik, pipet tetes, batang pengaduk,
gelas beaker, serbet, ultrasonikator, pot obat, kuvet, X-Ray Diffractometer, viscometer
Brookfield, pH meter, kaca arloji, dan kaca objek.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain Zn(NOs)2.6H20 (Merck),
aquadest, aqua DM (Brataco), NaOH (Merck), olive oil, tween-80, PEG-400, carbopol-940,
gliserin, propyleneglikol, trietanolamin, kertas perkamen, kertas whatman no.42, dan
alumunium foil.

2.2 Metode
1. Sintesis NPs ZnO

Zn(NOs)2.6H20 sebanyak 1,487 g (0,05 M) dilarutkan ke dalam 100 mL aqua DM dan
NaOH sebanyak 0,2 g (0,05) dilarutkan ke dalam akua DM 100 mL. Larutan NaOH
didispersikan ke dalam larutan Zn(NOs)2.6H20 dan dilakukan sonikasi pada suhu 70 °C
selama 2 jam dengan frekuensi getaran 20 kHz. Campuran kemudian disentrifugasi pada
kecepatan 4000 rpm selama 15 menit dan disaring menggunakan kertas Whatman No. 42,
selanjutnya dikeringkan pada suhu 95 °C selama 8 jam [10,11].
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2. Pembuatan Fasa Nanoemulsi

NPs ZnO dicampurkan ke dalam olive oil sambil diaduk dengan kecepatan 400 rpm
pada suhu 40 °C, lalu ditambahkan tween-80 dan PEG-400 sedikit demi sedikit sambil
diaduk. Setelah tercampur rata, emulsifikasi akan di sempurnakan dengan bantuan getaran
ultrasonikasi 20 kHz selama 15 menit [12-14]. Formulasi nanoemulsi dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Formula Nanoemulsi

Bahan Formula (% b/v) Fungsi
ZnO 0,2 Bahan aktif
Minyak Zaitun 10 Fasa Minyak
Tween 80 80 Surfactan
PEG 400 10 Co-Surfactan

3. Pembuatan Basis Hydrogel
Carbopol-940 dikembangkan dengan aquadest panas dalam lumpang suhu 80 °C dan
didiamkan selama 24 jam. Setelah itu, diaduk hingga terbentuk massa gel transparan. Lalu,
ditambahkan TEA, gliserin dan propilen glikol sambil diaduk hingga homogen [15].
Tabel 2. Formula Basis Hydrogel

Formula (% b/v)
Bahan Fungsi
F1 F2 F3
Carbopol 940 0,5 1 15 Gelling Agent
Gliserin 10 10 10 Humectan
Propilen Glikol 5 5 5 Humectan
Trietanolamin 0,5 0,5 0,5 Alkalizing Agent
Aquadest 30mL 30mL 30mL Pelarut

4. Pendispersian Nanoemulsi ke dalam Basis Hydrogel

Fasa nanoemulsi ditimbang sebanyak 10 g kemudian didispersikan ke dalam basis
hydrogel sambil diaduk hingga terbentuk sediaan nanoemulgel yang homogen. Proses
pendispersian disempurnakan menggunakan ultrasonikasi pada suhu 40 °C selama 1 jam
dengan frekuensi getaran 20 kHz [16].
2.3 Karakterisasi Nanopartikel ZnO

X-Ray Diffractometer (XRD) digunakan untuk menentukan struktur kristal dan fasa
kristal. Karakterisasi XRD dilakukan menggunakan XRD Bruker dengan radiasi Cu-Ka
pada rentang 20 = 20-70°. Ukuran kristal rata-rata ZnO dapat dihitung menggunakan

persamaan Scherrer sebagai berikut:
kA
- B cosB
Keterangan: D =rata-rata ukuran kristalit (nm)

A =Panjang gelombang sinar X

B = Lebar puncak

0 = sudut puncak difraksi

k = Konstanta Schererr (0,89) [17].
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2.4 Evaluasi Sediaan

1. Uji Organoleptis

Pengujian organoleptis yang dilakukan meliputi pengamatan visual warna, bau,
bentuk, dan transparansi yang menjadi ciri khas sediaan [18].

2. Uji Homogenitas

Sebanyak 0,5 g sediaan diletakkan diatas permukaan kaca objek, sediaan nanoemulgel
yang homogen menunjukkan bahwa tidak terdapat butiran kasar [19].

3. Uji Daya Sebar

Sebanyak 0,5 g sampel sediaan nanoemulgel diletakkan pada bagian tengah kaca arloji.
Beri beban seberat 150 gram dan diukur diameter penyebaran sediaan secara membujur dan
melintang [20].

4. Uji Derajat Keasaman (pH)

Terlebih dahulu dilakukan kalibrasi dengan cara pH meter dicelupkan ke dalam
larutan (pH=7) tunggu hingga pembacaan nilai pH stabil kemudian bilas elektroda dengan
aquadest. Setelah itu, dicelupkan ke pendapar asam (pH=4) tunggu hingga pembacaan nilai
pH stabil kemudian bilas elektroda dengan aquadest dan yang terakhir dicelupkan kedalam
pendapar basah (pH= 10) tunggu hingga pembacaan nilai pH stabil lalu di bilas dengan
aquadest. Pengukuran dilakukan dengan menimbang sebanyak 1 gram sediaan, kemudian
dilarutkan ke dalam 5 mL. Derajat keasaman (pH) yang baik pada rentang 4,5-6,5 [21].

5. Uji Viskositas

Viskositas di uji menggunakan viscometer Brookfield dengan spindel No 7. Sediaan
nanoemulgel yang baik memiliki viskositas pada 4000 - 40.000 Cps [22].

6. Uji Tipe Emulsi

Sediaan nanoemulgel dilarutkan ke dalam aquadest (1:10), (1:50), dan (1:100) sampai
terjadi pemisahan. Lalu, Bila hasil percobaan menujukkan sampel terdispersi secara
sempurna dan tidak terlihat tanda-tanda pemisahan [23].

3. Hasil dan Pembahasan

Sintesis NPs ZnO telah berhasil dilakukan menggunakan metode sonokimia, dengan
yield sebesar 13,73%. Pada penelitian ini juga telah dilakukan formulasi tiga sediaan
nanoemulgel dengan konsentrasi NPs ZnO sebesar 0,2 % dan variasi konsentrasi carbopol-
940 sebesar 0,5; 1; dan 1,5%.

3.1 Hasil Karakterisasi X-Ray Diffractometer Nanopartikel Zink Oksida (Zn NPs)

Pola difraksi XRD dapat digunakan untuk mengetahui kristalinitas dan kemurnian fasa dari
suatu bahan. Gambar 1 merupakan difraktogram dari nanopartikel ZnO yang disintesis
dengan metode sonokimia.
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Zn 0O Hasil Sintesis
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Gambar 1. Difraktogram ZnO

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa terdapat puncak-puncak yang tajam pada
sudut 20 = 31,55°; 34,24°; 36,05°; 47,37°; 56,37°; 62,64°; 67,74° dan 68,95°. Puncak-puncak ini
didentifikasi sebagai puncak ZnO berstruktur heksagonal wurtzite dengan indeks bidang
masing-masing yaitu (100), (002), (101), (102), (110), (103), (112), dan (201) [24-26]. Puncak
difraksi yang dihasilkan juga menunjukkan kesesuaian dengan difraktogram standar
Inorganic Crystal Structure Database (ICSD) dari ZnO yaitu No. 065119. Hasil ini
menunjukkan bahwa ZnO telah berhasil disintesis dan memiliki kemurnian yang tinggi
karena tidak mengandung puncak lain selain puncak ZnO. Puncak ZnO yang tajam dengan
intensitas yang tinggi juga menunjukkan partikel ZnO yang dihasilkan bersifat kristalin.
Temperatur, tekanan, dan konsentrasi prekursor yang digunakan pada proses sintesis
dapat mempengaruhi kristanilitas dan ukuran kristal sampel [26,27]. Ukuran kristal rata-
rata sampel ZnO hasil sintesis didapatkan sebesar 11,929 nm dan dapat dinyatakan bahwa
partikel ZnO yang dihasilkan berukuran nano. Serta distribusi rata-rata ukuran partikel
sediaan nanoemulgel F1 (100-2.600nm), F2 (100-2.610nm), dan F3 (100-2.760nm).

3.2 Uji Organoleptis

Sediaan nanoemulgel ZnO yang dihasilkan menunjukkan warna dan konsistensi secara
visual yang relatif sama (Gambar 2). Hal ini disebabkan penggunaan nanoemulsi dan basis
hydrogel yang divariasikan hanya carbopol-940 sedangkan bahan tambahan lainnya yang
digunakan dalam formula memiliki konsentrasi yang sama.

Gambar 2. Sediaan nanoemulgel (a) F1 (b) F2 (c) F3
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Adapun hasil uji organoleptik dari ketiga formula sediaan nanoemulgel ZnO diberikan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Organoleptik

Parameter
F1 F2 F2
Formula
Warna Putih Putih Putih
Bau Khas Khas Khas
Tween-80 Tween-80 Tween-80

Konsistensi Semi Solida Semi Solida Semi Solida
Transparansi Bening Bening Bening

3.2 Uji Homogenitas

Visualisasi homogenitas dari sediaan nanoemulgel ZnO pada kaca objek ditunjukkan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Uji Homogenitas (a) F1, (b) F2, (c) F3

Uji homogenitas dilakukan untuk melihat bagaimana ketercampuran antara komponen
bahan-bahan penyusun formula dan ketercampuran antara fasa nanoemulsi dan hydrogel
pada sediaan nanoemulgel ZnO yang dihasilkan [28]. Hasil uji homogenitas yang
ditunjukkan pada Tabel 4 menjelaskan ketiga formula termasuk kedalam karakteristik
sediaan farmasi homogen yang tidak terdapat butiran kasar [19].

Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas

Replikasi
Formula
I II III
F1 Homogen Homogen Homogen
F2 Homogen Homogen Homogen
F3 Homogen Homogen Homogen

3.3 Uji Daya Sebar

Berdasarkan Tabel 5, hasil uji daya sebar menunjukkan bahwa sediaan nanoemulgel F1
dan F2 memenuhi kriteria dengan daya sebar yang baik (5-7 cm), sedangkan F3 tidak sesuai
kriteria daya sebar yang baik (< 5 cm). F1 dengan konsentrasi carbopol-940 0,5% memiliki
nilai daya sebar yang lebih besar dibandingkan dengan F2 dengan konsentrasi carbopol-940
1%, dan nilai daya sebar F2 lebih besar dibandingkan dengan F3 dengan konsentrasi
carbopol-940 1,5%. Konsentrasi carpobol-940 yang digunakan mempengaruhi daya sebar,
hal ini karena carpobol-940 dapat menyerap air dan membentuk matriks gel, sehingga
semakin tinggi konsentarsi carbopol-940 maka semakin kuat matriks gel yang terbentuk
menyebabkan konsistensi sediaan semakin mengental dan dapat menurunkan daya sebar
sediaan yang dihasilkan [29].
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Tabel 5. Hasil Uji Daya Sebar

Replikasi
Rata-rata
Formula I II II
F1 6.26 6.32 6.56 6.38+0.12961
F2 553 5.51 5.7 5.58+0.08524
F3 446 449 4.58 4.51+.05099

3.4 Uji Derajat Keasaman (pH)

Uji derajat keasaman (pH) terhadap sediaan nanoemulgel ZnO dilakukan untuk
mengetahui tingkat keasaman sediaan yang dihasilkan. Nilai derajat keasaman (pH)
sediaan farmasi yang aman untuk diaplikasikan pada kulit ialah berkisar pada rentang 4,5-
6,5 [19]. Hasil pengujian derajat keasaman (pH) pada Tabel 6 menunjukkan ketiga formula
memenuhi syarat, sehingga aman untuk digunakan pada kulit. Perbandingan nilai hasil
pengujian mengindikasikan bahwa carbopol-940 dapat mempengaruhi derajat keasaman
(pH) sediaan nanoemulgel yang dihasilkan. Carbopol-940 akan berinteraksi dan mengikat
air untuk membentuk matriks gel yang kuat. Semakin tinggi konsentrasi carbopol-940 maka
semakin rendah dejarat keasaman (pH) sediaan, hal ini semakin mendekati kriteria asam
[30].

Tabel 6. Hasil Uji Derajat Keasaman (pH)

Replikasi
Formula Rata-rata
I II 1I
F1 6.44 645 642 6.43667+0.01247
F2 6.00 598 5.99 5.985+0.008
F3 5.68 5.65 5.65 5.66+0.01414

3.6 Uji Viskositas

Pengujian viskositas dilakukan untuk mengetahui dan mengukur nilai kekentalan
sediaan nanoemulgel yang dihasilkan. Sediaan nanoemulgel yang baik memiliki viskositas
pada rentang 4000-40.000 Cps [22]. Hasil pengujian viskositas yang ditunjukkan pada Tabel
7 menunjukkan nilai viskositas rata-rata F3 (6,133) > F2 (11,200) > F1 (26,400), dimana hasil
tersebut memenubhi kriteria sediaan viskositas nanoemulgel.

Tabel 7. Hasil Uji Viskositas

Replikasi
Formula Rata-rata
I II 1I
F1 6,400 6,400 5,600 6,133+377.124
F2 11,200 12,000 10,400 11,200+653.197
F3 27,200 26,400 25,600 26,400+653.197

Peningkatan nilai viskositas pada setiap formula disebabkan oleh perbedaan variasi
konsentrasi carbopol-940 yang digunakan. Carbopol-940 berperan sebagai gelling agent yang
dapat berinteraksi serta menyerap molekul air pada sediaan untuk membentuk matriks gel
dan dapat meningkatkan vikositas. Semakin tinggi konsentrasi carbopol-940 maka semakin
tinggi nilai viskositas [31].
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3.7 Uji Tipe Emulsi

Pengujian tipe emulsi terhadap sediaan nanoemulgel dilakukan untuk mengetahui
jenis/tipe emulsi yang terbentuk. Tabel 8 menunjukkan F1, F2, dan F3 memiliki tipe emulsi
minyak dalam air (m/a) atau oil in water (o/w). Hal ini didasarkan pada sediaan nanoemulgel
yang dihasilkan larut secara sempurna dalam aquadest [23].

Tabel 8. Hasil Uji Tipe Emulsi

Kelarutan
Formula

1:50 1:100 1:150

Fl Larut, Larut, Larut,
Tidak Ada Pemisahan Tidak Ada Pemisahan Tidak Ada Pemisahan

- Larut, Larut, Larut,
Tidak Ada Pemisahan Tidak Ada Pemisahan Tidak Ada Pemisahan

Larut, Larut, Larut,

F3

Tidak Ada Pemisahan Tidak Ada Pemisahan Tidak Ada Pemisahan

4. Kesimpulan

NPs ZnO telah berhasil disintesis menggunakan metode sonokimia dengan kristalinitas
dan kemurnian fasa yang tinggi, serta ukuran kristal NPs ZnO yang didapatkan sebesar
11,929 nm. Sedian nanoemulgel ZnO yang dihasilkan dengan variasi konsentrasi carbopol-
940 sebesar 0,5% (F1) dan 1% (F2) memenubhi kriteria uji daya sebar, homogenitas dan
viskositas. Sedangkan konsentrasi carbopol-940 1,5% (F3) tidak memenubhi kriteria daya
sebar dengan nilai daya sebar sebesar < 5cm. Sehingga sediaan nanoemulgel F1 dan F2
memiliki karakteristik sifat yang unggul. Berdasarkan penelitian juga dapat disimpulkan
bahwasanya semakin tinggi konsentrasi carbopol-940 yang digunakan semakin rendah nilai
daya sebar dan nilai derajat keasaman (pH) serta semakin besar nilai viskositas sediaan.
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