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Bismillahir-rohmaanir-rohim,
Assalamu’alaikum warahmatullohi wabarokatuh,

Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua

Yang terhormat;

Ketua, Sekretaris, dan Anggota Majelis Wali Amanat Universitas
Airlangga,

Rektor dan Para Wakil Rektor Universitas Airlangga,

Ketua, Sekretaris, dan Para Ketua Komisi serta Anggota Senat
Akademik Universitas Airlangga,

Para Guru Besar di Lingkungan Universitas Airlangga,

Para Dekan dan Wakil Dekan di Lingkungan Universitas
Airlangga,

Para Direktur Direktorat di Lingkungan Universitas Airlangga,
Para Ketua Lembaga, Badan, dan Pusat di Lingkungan Universitas
Airlangga,

Para senior, sejawat, rekan, keluarga, dan hadirin yang kami
muliakan,

Pada kesempatan yang berbahagia ini perkenankan saya
menyampaikan syukur alhamdulillah hirobbil aalamiin ke hadirat
Allah SWT karena berkat dan limpahan rahmat-Nya, maka pada
hari ini kita semua dapat menghadiri Sidang Universitas Airlangga.
Sholawat serta salam semoga selalu terlimpahkan kepada Nabi
Muhammad SAW, yang telah mengangkat kita dari jalan kegelapan
ke jalan yang terang benderang. Saya sampaikan penghargaan dan
penghormatan yang setinggi-tingginya kepada para hadirin atas
kehadiran, perhatian, dan kesediaan mengikuti acara pengukuhan
guru besar saya.

Jabatan Guru Besar merupakan jabatan tertinggi dari seorang
dosen. Saya menyadari bahwa pengangkatan sebagai Guru Besar
ini merupakan amanah dan tanggung jawab yang lebih besar bagi
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seorang dosen. Semoga Allah SWT senantiasa membimbing dan
melindungi kita semua.

Dalam kesempatan yang berbahagia ini, perkenankan saya
menyampaikan pidato pengukuhan sebagai Guru Besar dalam
Bidang Farmasetika pada Fakultas Farmasi Universitas Airlangga
dengan judul:

SISTEM PENGHANTARAN NANOTEKNOLOGI
UNTUK OBAT DAN KOSMETIKA

Sistem penghantaran merupakan salah satu faktor yang
sangat mempengaruhi keberhasilan suatu terapi. Suatu bahan
aktif farmasi/obat atau Active Pharmaceutical Ingredient (API),
selanjutnya disebut sebagai-bahan aktif farmasi, akan dapat
memberikan efek yang diinginkan jika bahan aktif farmasi
tersebut dapat mencapai target atau tempat aksinya dalam
jumlah yang memadai. Oleh sebab itu, sistem penghantaran
senantiasa dikembangkan untuk meningkatkan kemampuan
menghantarkan bahan aktif farmasi agar lebih efektif dan
efisien. Untuk menghasilkan sistem penghantaran yang sesuai
maka beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan adalah; sifat
fisiko-kimia bahan aktif farmasi dan rute penggunaannya. Sifat
fisiko-kimia bahan aktif farmasi yang menjadi perhatian utama
adalah kemampuannya dalam melarut, karena untuk dapat
diabsorpsi bahan aktif farmasi harus dalam bentuk molekul,
yang kedua adalah permeabilitasnya yaitu kemampuan bahan
aktif farmasi dalam menembus membran atau berpenetrasi.
Berdasarkan kelarutan dan permeabilitasnya, bahan aktif farmasi
digolongkan menjadi 4 (empat) kelas biofarmasetika atau dikenal
dengan istilah Biopharmaceutical Classification System (BCS)
yaitu; BCS I memiliki sifat kelarutan tinggi dan permeabilitas
tinggi, BCS II memiliki sifat kelarutan rendah dan permeabilitas
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tinggi, BCS III memiliki sifat kelarutan tinggi dan permeabilitas
rendah, sedangkan BCS IV memiliki sifat kelarutan rendah dan
permeabilitas juga rendah. Adapun rute penggunaan obat
dapat melalui oral (per-oral), parenteral atau injeksi, topikal dan
melalui lubang-lubang tubuh yang lain. Penggunaan obat per-
oral merupakan rute penggunaan yang paling banyak digunakan
karena paling mudah dan tidak memerlukan tindakan invasif.
Namun, beberapa bahan aktif farmasi dapat mengalami first pass
metabolism sehingga kadar di dalam darah rendah dan jumlah yang
sampai ke target aksi juga rendah sehingga efek yang ditimbulkan
akan rendah. Bahan aktif farmasi juga dapat memberikan efek
samping yang besar pada penggunaan peroral, misalnya dapat
menimbulkan rasa mual atau mengiritasi lambung. Di samping
hal tersebut, suatu bahan aktif farmasi ada kemungkinan hanya
diperlukan untuk menimbulkan efek lokal saja, misalnya untuk
mengurangi rasa sakit dan meredakan peradangan pada kasus
radang sendi ringan hingga sedang, maka obat dapat diberikan
secara topikal.

Pada pemberian obat secara topikal bentuk sediaan yang
umum digunakan adalah bentuk sediaan semi-padat dapat berupa
salep, krim, atau gel dimana bahan aktif farmasi akan bekerja
di permukaan kulit atau berpenetrasi ke dalam kulit. Ada tiga
kompartemen utama kulit yaitu epidermis, dermis, dan hipodermis.
Epidermis terbagi menjadi beberapa lapisan yaitu lapisan terluar
stratum korneum, lapisan yang lebih dalam stratum granulosum,
stratum spinosum dan sratum basale yang dapat dilihat pada
gambar 1 (Draeloze, 2016). Pada dermis terdapat pembuluh darah,
maka ketika bahan aktif farmasi berpenetrasi mencapai dermis
selanjutnya dapat didistribusikan secara sistemik.
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Hadirin yang kami hormati,

Stratum korneum merupakan lapisan kulit terluar dengan
ketebalan 10 sampai 20 um terdiri dari beberapa lapis sel-sel
korneosit berbentuk pipih yang tersusun rapat dan bersifat lipofil
(Ceve, 2004; Alkilaniet al., 2015; Draeloze, 2016). Sifat stratum
korneum yang rapat dan sangat lipofil merupakan barrier
perlindungan tubuh yang sangat kuat, karena tidak mudah
ditembus oleh partikel-partikel atau bahan yang mudah larut
maupun yang sukar larut dari lingkungan. Bahan aktif farmasi
kelompok BCS II yang sukar larut, kelompok BCS III yang
permeabilitas rendah maupun kelompok BCS IV yang sukar larut
dan permeabilitas rendah tidak mudah melewati stratum korneum.
Demikian juga dengan kosmetika yang sebagian besar sediaannya
dioleskan pada kulit (antara lain anti-aging, pemutih, pelembab,
tabir surya) mensyaratkan bahan aktif yang umumnya sukar larut
air untuk masuk atau berpenetrasi ke dalam kulit, maka akan
sangat sulit menembus stratum korneum. Sehingga diperlukan
sistem penghantaran baru memanfaatkan nanoteknologi.

Hadirin yang kami hormati,

Sistem penghantaran memanfaatkan nanoteknologi untuk
meningkatkan penetrasi bahan aktif farmasi maupun kosmetika
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telah kami teliti, meliputi sistem penghantaran nanoemulsi (NE)
dan nanostructured lipid carrier (NLC).

NANOEMULSI (NE)

Sistem penghantaran nanoemulsi adalah sistem
penghantaran yang memanfaatkan lipid cair atau minyak dan
fase air yang distabilkan oleh surfaktan dan ko-surfaktan dengan
droplet (tetesan) berukuran nano. Berdasarkan dispersinya,
nanoemulsi dapat digolongkan menjadi dua tipe yaitu; dispersi
droplet lipid cair atau minyak dalam fase air dinyatakan sebagai
tipe m/a atau o/w (0il in water) dan dispersi droplet fase air
dalam lipid cair atau minyak dinyatakan sebagai tipe a/m atau
wlo (water in oil). Permukaan, droplet-dikelilingi oleh surfaktan
dan ko-surfaktan sebagai penstabil, dapat dilihat pada gambar 2
(Romes et al., 2021). Demi kenyamanan penggunaan, umumnya
dipilih nanoemulsi tipe m/a karena tidak lengket dan lebih mudah
dibersihkan. Untuk mendapatkan emulsi yang berukuran nano
diperlukan pemilihan-jenis lipid cair yang akan digunakan,
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Gambar 2. (a) Nanoemulsi air dalam minyak dan (b) nanoemulsi minyak dalam
air (Romes et al, 2021)
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pengaturan komposisi lipid cair dan fase air, pengaturan HLB
sistem, dan metode pembuatan yang sesuai.

Jenis lipid cair yang dapat digunakan dalam
nanoemulsi antara lain minyak kedelai sebagai pembawa asam
p-metoksisinamat yang banyak dijumpai dalam kencur dan
memiliki efek anti-inflamasi (Erawati et al., 2014), olive oil sebagai
pembawa tretinoin, suatu senyawa yang memiliki efek anti-aging
(Erawati dan Soeratri, 2016) dan sebagai pembawa Coenzyme
Q10 (CoQ10), suatu senyawa yang juga memiliki efek anti-aging
(Erawati et al., 2017), virgin coconut oil atau VCO sebagai pembawa
tretinoin (Erawati et al., 2017) dan sebagai pembawa CoQ10
(Erawati et al., 2018). Morfologi nanoemulsi umumnya berbentuk
sferis dengan permukaan halus yang dapat dilihat pada gambar 3
(Erawati et al, 2016).

20.0nm

Gambar 3. Morfologi droplet nanoemulsi tretinoin diamati menggunakan
Transmission Electron Microscope (TEM) tipe JEM-1400 dengan
skala 20 nm (Erawati et al., 2016).

Jenis lipid cair atau minyak yang digunakan dapat
mempengaruhi ukuran droplet nanoemulsi. Pada penelitian
sebelumnya, minyak yang memiliki kandungan asam lemak dengan
rantai atom C lebih pendek menghasilkan ukuran droplet yang
lebih kecil (Erawati et al., 2014a). Ukuran droplet yang lebih kecil
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akan meningkatkan kecepatan penetrasi bahan aktif ke dalam
kulit. Pada penelitian yang telah dilakukan, komposisi minyak
yang digunakan sebesar 2,66 % dengan HLB sistem sekitar 14-15.
Pada sistem dengan HLB 14-15 diperoleh nanoemulsi tipe m/a.
Keuntungan lain dari sistem nanoemulsi adalah pembuatannya
tidak memerlukan pemanasan, sehingga aman untuk bahan aktif
yang mudah terurai oleh panas, dan pencampuran dapat dilakukan
pada kecepatan yang relatif rendah antara 600 sampai 1000
rpm. Pada proses pembuatan tersebut diperoleh ukuran droplet
nanoemulsi di bawah 100 nm (Erawati et al., 2014).

Di samping ukuran droplet nanoemulsi yang jauh lebih kecil
dibandingkan emulsi konvensional yaitu sekitar 11 wm, nanoemulsi
mampu meningkatkan kelarutan bahan aktif yang sukar larut
dalam air. Peningkatan kelarutan tersebut menghasilkan pelepasan
dan penetrasi dari-asam p-metoksisinamat dalam nanoemulsi
jauh lebih tinggi dibandingkan dalam dapar asetat pH 4,2 + 0,2.
Perbedaan flux pelepasan dan penetrasi asam p-metoksisinamat
dapat dilihat pada gambar 4 (Erawati et al., 2014).

0500

Fluk penetiption (/Cw' minutd)
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e .
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Gambar 4. Histogram flux pelepasan (A) dan flux penetrasi (B) asam
p-metoksisinamat dalam nanoemulsi dan dalam dapar asetat pH
4,2 + 0,2 (Erawati et al., 2014).

Penetrasi yang lebih cepat dan lebih banyak menghasilkan
efektivitas asam p-metoksisinamat sebagai anti-inflamasi lebih
baik, dapat dilihat pada gambar 5 (Erawati ef al., 2014).
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control

A

Gambar 5. Profil histologi kulit telinga mencit, kulit sehat (K-), kulit yang
mengalami inflamasi (K+), setelah perlakuan dengan asam
p-metoksisinamat dalam-dapar asetat pH 4.2 = 0.2 (kontrol), dan
dalam nanoemulsi(F 1¥) (Erawati et.al., 2014).

Demikian juga/pemanfaatan nanoemulsi sebagai sistem
penghantaran CoQ10 menghasilkan penetrasi CoQ10 dalam
nanoemulsi lebih cepat dari pada dalam emulsi konvensional.
Penetrasi CoQ10 dalam nanoemulsi telah mencapai 269,00 =+ 48,12
pm sedangkan dalam emulsi konvensional hanya mencapai 26,33
+ 6,43 um setelah 2 jam pengolesan pada kulit mencit, yang dapat
dilihat pada gambar 6 (Erawati et al., 2018).

Gambar 6. Preparat histologi penetrasi CoQ10 dalam emulsi konvensional (A1)
dan dalam nanoemulsi (B1) setelah 2 jam pengolesan sampel pada
kulit mencit yang diamati menggunakan Microscope Olympus FX-100
dengan perbesaran 42x (Erawati et al, 2018).
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Namun terdapat kelemahan pada sistem pembawa nanoemulsi
yaitu dapat terjadinya coalescence dan ostwald ripening yang
menyebabkan penggabungan droplet menjadi lebih besar dan
viskositas yang cenderung encer, berpotensi menimbulkan
kekeruhan selama penyimpanan sehingga stabilitas sistem
menurun (Sharma et al., 2010, Erawati et al., 2014; Setya
et al., 2014). Untuk mengatasi hal tersebut, nanoemulsi dapat
dicampurkan dalam basis gel atau krim.

Hadirin yang kami hormati

Sistem nanoteknologi yang telah kami teliti berikutnya adalah
Nanostructured Lipid Carrier-atau disingkat NLC.

NANOSTRUCTURED LIPID CARRIERS (NLC)

Sistem penghantaran Nanostructured Lipid Carriers
(NLC) merupakan pengembangan sistem penghantaran berbasis
lipid yaitu dengan menggabungkan antara lipid cair dan lipid padat.
Gabungan dari lipid cair dan lipid padat yang distabilkan dengan
surfaktan menghasilkan matriks padat dengan ukuran partikel
antara 50-950 nm (Kelidari dan Saeedi,2017). Adanya lipid cair
dalam matrik NLC menyebabkan susunan kristal matriks tidak
sempurna sehingga dapat meningkatkan efisiensi penjebakan,
di samping hal tersebut adanya lipid cair menyebabkan indeks
kristalinitas lebih rendah dan sistem tidak mudah mengkristal
kembali, sehingga tidak terjadi drug expulsion (pengusiran bahan
aktif farmasi dari matriks) selama penyimpanan.

Sebagai sistem penghantaran bahan aktif farmasi, NLC
memiliki beberapa keuntungan antara lain:

1. NLC memiliki ukuran partikel yang kecil ketika dioleskan pada
kulit dapat membentuk lapisan film yang rapat dan oklusifitas
yang tinggi, sehingga dapat meminimalkan kehilangan air

9



DOI : Saga.Unair.ac.id

secara trans-epidermal (Trans Epidermal Water Loss/ TEWL),
kelembaban kulit meningkat sehingga terjadi sponge effect, dan
kulit mudah ditembus oleh bahan aktif (Igbal et al., 2012).

2. Tidak terjadi drug expulsion selama penyimpanan oleh karena
matriks kristal tidak berubah menjadi bentuk yang sempurna
(Igbal et al., 2012).

3. Meningkatkan penetrasi bahan aktif yang masuk ke dalam
kulit dibandingkan dengan sistem penghantaran emulsi
konvensional (Igbal et al., 2012).

4. Memiliki kapasitas muatan obat dan efisiensi penjebakan yang
tinggi oleh karena strukturnya yang terbentuk dari kombinasi
lipid padat dan lipid cair memungkinkan adanya ruang pada
susunan kristal sehinggalebih banyak obat yang dapat masuk
ke dalam sistem (Uner, 2006).

5. Memiliki stabilitas fisik yang baik ditunjukkan dengan nilai
zeta potensial tinggi dan efisiensi penjebakan yang stabil
selama penyimpanan-(Uner, 2006).

6. Lipid yang digunakan umumnyabersifat tidak toksik dan tidak
mengiritasi serta biodegradable (Khurana et al., 2013).

Berdasarkan jenis lipid yang digunakan dan bentuk morfologi
yang dihasilkan, terdapat tiga tipe NLC yang dapat dilihat pada
gambar 7 (Zielinska & Nowak, 2016) yaitu;

Amorphous lipid -
Oil nanocompartments

B Solid lipid

NLC type | NLC type Il NLC type Il

Gambar 7. Tipe matrik Nanostrictured Lipid Carrier (NLC) (Zielinska & Nowalk,
2016)
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NLC Tipe I atau Imperfect Crystals

Tipe ini memiliki susunan kristal yang tidak teratur pada
matriks padatnya oleh karena pencampuran lipid yang berbeda
panjang rantai asam lemaknya (Uner, 2006). Hal ini meningkatkan
jarak antar rantai asam lemak sehingga dapat meningkatkan
kapasitas muatan obatnya. Tipe ini juga dapat dihasilkan dari
pencampuran sedikit lipid cair sehingga payload (muatan) akan
meningkat.

NLC Tipe II atau Amorf

Tipe ini merupakan matriks amorf yang dihasilkan dari
campuran lipid padat dan lipid cair tertentu seperti hidroksi
stearat dan isopropil miristat atan medium chain triglycerides
(MCT). Lipid ini dapat menghasilkan partikel padat dari struktur
lipid amorf setelah pendinginan, mencegah terjadinya kristalisasi,
dan dapat meminimalkan drug expulsion selama penyimpanan
karena matriks tetap dipertahankan dalam bentuk a polimorfik
(Uner, 2006).

NLC Tipe III atau Multiple Type (O/F/W)

Pada tipe ini, matriks padat pada lipid nanopartikel
mengandung tetesan kecil nanokompartemen minyak, sehingga
kapasitas muatan obat meningkat dikarenakan obat mudah larut
pada lipid cair. Nanokompartemen yang diliputi oleh matriks lipid
padat mencegah terjadinya drug expulsion selama penyimpanan
(Uner, 2006). Selain itu, matriks padat dapat mencegah kerusakan
bahan aktif. NLC tipe III dapat diperoleh dengan mencampurkan
lipid padat dan lipid cair dalam jumlah besar.

Morfologi partikel NLC berbentuk sferis dengan permukaan
halus dapat dilihat pada gambar 8 (Shoviantari et al., 2019).
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100.0nm

Gambar 8. Partikel NLC-CoQ10 yang diamati menggunakan Transmission
Electron Microscope (TEM) type JEM-1400 dengan skala 100 nm
(Shoviantari et al., 2019).

Berbagai jenis lipid cair dan lipid padat dapat digunakan
sebagai matrik NLC, baik yang berasal dari alam maupun semi
sintetis. Lipid cair yang digunakan pada NLC dapat dipilih dari
kelompok minyak jarak terhidrogenasi, asam oleat, miglyol, dan
minyak alam lainnya (Kelidari dan Saeedi, 2017). Semakin banyak
lipid cair yang digunakan, maka ukuran partikel NLC semakin
kecil (Hu et al., 2005).

Selain untuk memperkecil ukuran partikel, penambahan
lipid cair juga bertujuan untuk untuk-menurunkan viskositas
sistem, sebab viskositas sistem mempengaruhi kemudahan
penyebaran sediaan dan pergerakan bahan aktif untuk terlepas
dari pembawa. Semakin tinggi viskositas, maka semakin besar
hambatan pelepasan bahan aktif sehingga difusi berlangsung
lambat. Rochman et al. (2018) juga menyatakan bahwa absorpsi
bahan aktif akan maksimal apabila sediaan mudah menyebar
sehingga penetrasi obat ke dalam kulit akan meningkat. Selain
itu, penggunaan lipid cair juga dapat meningkatkan kapasitas
muatan obat. Berdasarkan analisis termal, penambahan lipid
cair dapat menurunkan titik lebur yang menandakan adanya
kecacatan kisi kristal lipid padat sehingga matriks yang terbentuk
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adalah matriks amorf. Terbentuknya matriks amorf memberikan
ruang yang cukup untuk akomodasi molekul obat sehingga dapat
meningkatkan kapasitas muatan obat (Hu et al., 2005).

Lipid padat semi-sintesis yang dapat digunakan dalam
NLC adalah turunan alkohol alifatik dengan 14-30 atom karbon,
wax, paraffin, ester sintesis, asam lemak dengan 12-30 atom
karbon, gliserida dari asam lemak jenuh dengan 10-30 atom
karbon, dan campurannya. Adapun lipid padat berasal dari
alam yang dapat digunakan seperti beeswax, sea butter, dan oleum
cacao (Kelidari dan Saeedi, 2017). Lipid padat yang digunakan
dapat tunggal maupun kombinasi. Lipid padat kombinasi
digunakan untuk mengatasi kekurangan yang terdapat pada
penggunaan lipid tunggal seperti-ukuran partikel yang masih
terlalu besar serta efisiensi penjebakan yang kurang maksimal.
Adapun contoh lipid padat yang sering dikombinasikan dalam
formulasi NLC adalah beeswax dan oleum cacao. Beeswax memiliki
stabilitas fisik yang baik namun persentase penjebakannya
rendah karena memiliki struktur kristal yang lebih teratur
(Jenning & Gohla, 2000; Ribeiro et al., 2017). Struktur kristal
yang teratur menyebabkan ukuran partikel dan polydispersity
index (PI) lebih stabil selama penyimpanan. Sedangkan oleum
cacao memiliki bentuk polimorfisme yang dapat meningkatkan
efisiensi penjebakan sehingga dilakukan kombinasi kedua lipid
tersebut (Ribeiro et al., 2017). Oleum cacao berasal dari biji buah
coklat di mana berdasarkan data dari Pusat Penelitian Kopi
dan Kakao, Jember, tahun 2017, negara Indonesia merupakan
penghasil lemak coklat ke-3 di dunia setelah Pantai Gading dan
Gana. Penggunaan oleum cacao-beeswax dengan perbandingan
25-75 menyebabkan matriks kristal tidak teratur (indeks
kristalinitas rendah), menurunkan kemampuan terbentuknya
inti dan pertumbuhan kristal sehingga dapat meningkatkan
kapasitas muatan obat (Attama et al., 2006). Pada penelitian
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yang kami lakukan, penggunaan kombinasi beeswax oleum cacao
dengan lipid cair minyak kemiri dalam NLC menghasilkan ukuran
partikel yang lebih kecil dibandingkan hanya menggunakan
lipid padat tunggal beeswax atau oleum cacao saja. Kemudian,
peningkatan jumlah oleum cacao meningkatkan viskositas sistem,
serta kombinasi 50:50 menghasilkan indeks kristalinitas terendah
(Erawati et al., 2019). Sedangkan pemanfaatan kombinasi beeswax-
oleum cacao dan lipid cair VCO dengan perbandingan 60:40, 70:30,
dan 80:20 dalam NLC sebagai pembawa asam p-metoksisinamat
diperoleh hasil: peningkatan jumlah VCO menghasilkan ukuran
partikel yang lebih kecil, viskositas yang lebih rendah, dan efisiensi
penjebakan yang lebih besar. Kombinasi beeswax-oleum cacao
sebagai lipid padat dan lipid cair VCO dengan perbandingan
60:40 memiliki efisiensi penjebakan paling besar. Sehingga
berdasarkan pengamatan jumlah sel polymorphonuclear (PMN)
pada kulit telinga mencit yang mengalami oedema, NLC asam
p-metoksisinamat dengan kombinasi beeswax-oleum cacao dan
VCO perbandingan 60:40 memiliki aktivitas anti-inflamasi yang
setara dengan p-metoksisinamat dalam sistem nanoemulsi, yang
dapat dilihat pada gambar 9 (Erawati et al., 2019a).
Pemanfaatan NLC pada sediaan-kosmetika memberikan
dampak yang sangat signifikan. Pada sediaan kosmetik untuk
tujuan dermal diinginkan penetrasi bahan aktif mencapai lapisan
tertentu dari kulit dan tidak diabsorpsi secara sistemik (Chen et al.,
2019). Target penembusan Coenzyme Q10 sebagai anti-aging adalah
pada dermis, karena Coenzyme Q10 bekerja dengan menghambat
ekspresi matrix metalloproteinase-1 (MMP-1) di fibroblast, dan
menginduksi proliferasi sel fibroblast baik sel muda maupun
sel dewasa, meningkatkan pembentukan elastin di fibroblast,
serta meningkatkan ekspresi kolagen tipe IV, dimana semua
komponen tersebut terdapat pada dermis (Zhang et al., 2012). Hasil
penelitian kami menunjukkan bahwa pemanfaatan NLC sebagai
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Gambar 9. Histologi sel PMN pada kulit telinga mencit tanpa perlakuan (K-),
setelah diinduksi dengan'croton oil (K- +), setelah perlakuan dengan
NLC asam/p-metoksisinamat (NLC), setelah perlakuan dengan
SLN asam p-metoksisinamat (SLN), dan setelah perlakuan dengan
nanoemulsi asam p-metoksisinamat (NE) yang diamati menggunakan
mikroskop Olympus CX21 dengan perbesaran 400x (Erawati et al.,
2019a).

pembawa CoQ10 dapat-menghantarkan sampai ke dermis, dan
meningkatkan jumlah sel fibroblast yang bermakna setelah NLC
CoQ10 diaplikasian selama 14 hari pada kulit punggung mencit
(laporan penelitian PDUPT 2021). Dengan meningkatnya jumlah
fibroblast maka diharapkan jumlah kolagen akan meningkat juga
dan kulit akan semakin sehat.

Untuk meningkatkan kenyamanan (akseptabilitas)
penggunaan NLC, khususnya pada sediaan kosmetika dapat
dilakukan dengan mencampurkan NLC kedalam basis gel atau
krim. Namun, adanya basis gel atau krim akan memperlambat
penetrasi sehingga perlu ditambahkan enhancer seperti minyak
essensial (antara lain minyak nilam, rosemary oil, peppermint oil)
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yang juga dapat berfungsi untuk memperbaiki aroma (Mayangsari
et al., 2021).

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

1. Pemanfaatan nanoteknologi memiliki potensi yang besar
sebagai sistem penghantaran bahan aktif farmasi/obat maupun
kosmetika untuk pemakaian topikal yang lebih efektif dan
aman.

2. Diperlukan adanya alokasi anggaran pemerintah untuk realisasi
pemanfaatan nanoteknologi dalam upaya meningkatkan
efektifitas sediaan farmasi baik obat topikal maupun kosmetika
demi menunjang dan meningkatkan kesehatan masyarakat
Indonesia.

3. Diperlukan peran industri farmasi'dan industri kosmetika
dengan memanfaatkan nanoteknologi untuk menghasilkan
sediaan topikal yang memenuhi aspek efektif, aman, stabil,
dan akseptabel.
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