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“PERAN TEKNOLOGI NANOEMULSI UNTUK 
PENGEMBANGAN MUTU KOSMETIK DARI HERBAL 
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I. PENDAHULUAN

Saat ini, penggunaan bahan baku berbasis bahan alam herbal 
Indonesia seperti pegagan, jahe, lidah buaya, alga, kulit 
buah manggis, minyak atsiri, dsb. dalam kosmetik banyak 
dikembangkan untuk menghasilkan produk yang bermutu tinggi. 
Bahan alam herbal dalam kosmetik banyak dikembangkan 
untuk memproduksi produk yang ramah lingkungan, aman 
untuk kesehatan, dan tidak beracun, tetapi tetap memiliki fungsi 
dan khasiat yang optimal 1. Pemanfaatan sumber daya herbal 
Indonesia menjadi potensi yang sangat penting dalam pembuatan 
kosmetik yang memberikan keamanan dan kenyamanan yang 
tinggi untuk konsumen. Pengembangan kosmetik membutuhkan 
sistem penghantaran kosmetik yang baik, salah satunya adalah 
nanoemulsi. Nanoemulsi merupakan sistem yang sangat 
menjanjikan dalam peningkatan mutu kosmetik, yaitu dapat 
meningkatkan penyerapan melalui kulit sehingga memberikan 
hasil yang efektif karena memiliki sifat sensoris yang baik 
dengan penetrasi yang cepat dan memiliki tetesan (droplet) yang 
kecil serta memiliki kemampuan dalam mengurangi kehilangan 
air dari kulit.

Umumnya, sediaan kosmetik terdiri dari campuran beberapa 
bahan zat aktif, eksipien, dan pendukungnya yang memerlukan 
formulasi khusus untuk mengatasi masalah tertentu seperti 
kelarutan, permeabilitas, stabilitas, bioavailabilitas yang rendah, 
dan mengurangi interaksi yang terjadi antarbahan campuran. 
Formulasi khusus tersebut dapat memberi manfaat bagi 
penggunanya apabila sediaan terdistribusi ke dalam area yang 
diperlukan seperti permukaan kulit 2.

Nanoteknologi telah menimbulkan revolusi dalam kosmetik, 
terutama yang berkaitan dengan hantaran bahan kosmetik 
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(bahan aktif, seperti asiaticoside yang terdapat pada pegagan) ke 
target kerja yang spesifik secara efektif. Aplikasi nanoteknologi 
banyak digunakan dalam pengembangan formulasi produk 
kosmetik karena dapat memfasilitasi penyerapan ke dalam kulit 
dengan menaikkan laju difusi dari sistem pembawa kosmetik 
menuju permukaan kulit 3. Salah satu aplikasi nanoteknologi 
adalah nanodispersi. Nanodispersi secara umum terbagi menjadi 
dua, yaitu sistem padat/cair yang disebut sebagai nanosuspensi 
dan sistem cair/cair yang disebut sebagai nanoemulsi. Adapun 
nanoemulsi merupakan campuran heterogen (sistem cair/cair) 
yang terdiri dari satu atau dua cairan yang molekul-molekul 
cairan tersebut tidak saling bercampur dan terdispersi dalam 
cairan lain dalam bentuk tetesan (droplets) dengan ukuran 
diameter umumnya di bawah 500 nm. Penggunaan nanodispersi 
pada formulasi tersebut akan menambah efektivitas dari sistem 
pembawa (nanocarrier), rendah toksisitas, dan menyokong 
pertumbuhan ekonomi dengan memanfaatkan bahan-bahan 
yang ramah lingkungan, mudah didapat, dan rendah biaya 
operasional.

Sistem pembawa (nanocarrier) secara umum adalah material 
yang digunakan sebagai model transportasi untuk zat apa pun, 
seperti pada obat-obatan, kosmetik, enzim, peptida, protein, 
dll. Nanocarrier menyediakan lebih banyak luas permukaan 
dan memiliki potensi untuk meningkatkan kelarutan dan 
meningkatkan bioavailabilitas. Selain itu, dapat memperbaiki 
pelepasan terkontrol dan penargetan bahan kosmetik yang 
dienkapsulasi 4,5. Beberapa jenis sistem nanocarrier telah 
dikembangkan dan memberikan solusi. Seperti proses 
nanoenkapsulasi yang memungkinkan perlindungan komponen 
bioaktif yang sensitif dari kondisi lingkungan yang tidak 
menguntungkan6. Formulasi nanodispersi memiliki keunggulan 
dalam stabilitas dan penyimpanan jangka panjang serta sistem 
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penghantaran yang efisien baik untuk senyawa hidrofilik maupun 
hidrofobik. Nanoenkapsulasi juga menunjukkan ukuran partikel 
yang cukup seragam yang mewakili partikel homogen. Ukuran 
seragam ini dipengaruhi oleh komposisi bahan pembawa sebagai 
dinding pada bahan yang dienkapsulasi. Komposisi yang tepat 
dapat menghasilkan stabilitas dan akurasi pelepasan yang lebih 
baik 7,8.

Contoh alternatif lain dalam nanocarrier seperti nanoemulsi 
juga dapat meminimalisasi terjadinya kriming (creaming), 
flokulasi, koalensi (coalescence), sedimentasi, dan pematangan 
Ostwald yang merupakan hambatan dalam proses formulasi. 
Pematangan Oswald adalah fenomena ketika tetesan (droplet) 
berukuran kecil memiliki kelarutan yang tinggi sehingga 
bisa berdifusi membentuk tetesan berukuran lebih besar 9,10. 
Fenomena pematangan Ostwald atau koalensi cenderung terjadi 
dalam formulasi yang disebabkan akibat bahan baku memiliki 
distribusi ukuran partikel droplet yang luas10. Emulsi tersebut 
menunjukkan karakteristik fisikokimia, struktur mikro, dan 
stabilitas penyimpanan jangka panjang yang cocok untuk 
aplikasi farmasi dan kosmetik. Penelitian ini mengembangkan 
proses pembuatan emulsi yang sederhana, terkendali dan dapat 
direproduksi. Selain itu, penambahan surfaktan dan kosurfaktan 
menjadi bagian penting dalam formulasi nanoemulsi 11,12. 

Keberadaan kosurfaktan, walaupun dalam jumlah kecil, 
dapat mempertahankan stabilitas dan mengurangi pengaruh 
pematangan Ostwald.

Banyaknya paten terkait produk berbasis nanodispersi 
menunjukkan minat industri yang meningkat. Industri kosmetik 
ternama seperti Dior, L’Oreal dan Shiseido secara bertahap 
mengaplikasikan nanopartikel dalam formulasi produknya, 
seperti pada concealers (pengoreksi kekurangan pada kulit 
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4

wajah), foundation (alas bedak), dan sunblock (tabir surya). 
Seiring dengan peningkatan ini, lembaga-lembaga internasional 
seperti WHO, European Commission (EC) dan The Food and 
Drug Administration (FDA) mulai mengembangkan panduan 
terkait keamanan dan penggunaan produk industri berbasis 
nanomaterial13. Sementara itu, di Indonesia, aplikasi produk 
kosmetik berbasis nanomaterial masih belum banyak terdapat di 
pasaran. Hal ini disebabkan belum adanya kebijakan khusus dari 
Ditjen Hak Kekayaan Intelektual RI mengenai bentuk pematenan 
produk berbasis nanoteknologi, kurangnya sumber daya manusia 
ahli nanoteknologi di instansi terkait—yaitu Ditjen HKI dan 
BPOM—dalam pengkajian, standarisasi dan regulasi dalam 
menyertifikasi produk berbasis nanoteknologi14. Oleh karena itu, 
riset terkait aplikasi nanoteknologi pada kosmetik menjadi suatu 
urgensi dalam peningkatan kualitas dan penguatan kapasitas 
sumber daya manusia serta sumber data guna mewujudkan 
sistem regulasi yang terintegrasi, ketersediaan aturan hukum 
yang spesifik tentang nano dan pematenannya di Indonesia serta 
pengawasan dan penegakan hukum sesuai aturan standar yang 
jelas sehingga mempermudah peredaran produk kosmetik nano 
lokal di pasar Indonesia.

Penelitian mengenai sistem penghantaran produk dalam 
formulasi merupakan potensi yang harus dikembangkan lebih 
jauh lagi. Pada orasi profesor riset ini, dipaparkan beberapa 
temuan yaitu formulasi kosmetik berbasis teknologi nanoemulsi 
seperti antiselulit dari ekstrak pegagan dan jahe15, anti-aging dari 
ekstrak pegagan dan kulit manggis16, serta solid perfume 17,18.
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II. NANOEMULSI DENGAN SURFAKTAN DAN 
KOSURFAKTAN SERTA APLIKASINYA

Dewasa ini semakin banyak perkembangan dalam sistem 
penghantaran pada kosmetik yang bertujuan untuk meningkatkan 
penetrasi pada sel kulit, mengoptimalkan penggunaan bahan 
aktif, dan efektifitas terapi. Salah satu sistem penghantaran pada 
kosmetik yang inovatif adalah nanoemulsi. Sistem nanoemulsi 
banyak digunakan pada produk kosmetik seperti produk 
perawatan kulit, produk perawatan pribadi (personal care), 
produk dekoratif, dan lain-lain. Nanoemulsi yang digunakan 
dalam aplikasi kosmetik harus memenuhi sejumlah kriteria 
seperti memiliki konsistensi yang tepat untuk aplikasi pada kulit, 
terasa nyaman di kulit, memiliki daya sebar yang baik, memiliki 
stabilitas fisik yang panjang (2–3 tahun) dalam berbagai kondisi 
(variasi suhu dan getaran selama proses transportasi), memiliki 
luas permukaan yang tinggi sebagai penghantaran yang efektif 
dari bahan aktif ke kulit, serta keamanan bahan agar tidak 
menyebabkan iritasi kulit atau efek samping 19,20. Karakteristik 
dari nanoemulsi dipengaruhi oleh adanya surfaktan dan 
kosurfaktan dalam pembentukan sistem nanoemulsi 21.

Dalam bab ini dijelaskan mengenai nanoemulsi, surfaktan, 
kosurfaktan, serta fungsi dan aplikasi surfaktan pada kosmetik.

2.1 	Nanoemulsi, Surfaktan dan Ko-surfaktan
Saat ini, emulsi memainkan peran penting dalam setiap aspek 
kehidupan kita dan sebagian besar digunakan sebagai pembawa 
bahan aktif, seperti pada industri makanan, kosmetik, farmasi 
dan pestisida, karena stabilitas fisik pada produk industri 
tersebut sangat penting 22,23. Emulsi adalah campuran heterogen 
yang terdiri dari satu atau dua cairan yang molekul-molekul 
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6

cairan tersebut tidak saling bercampur dan terdispersi dalam 
cairan lain dalam bentuk tetesan (droplets) dengan ukuran 
diameter umumnya lebih besar dari 0,1 µm. Sistem emulsi ini 
memiliki stabilitas minimal, mudah terjadi perpindahan fase 
sehingga terjadi proses pemisahan fase, yaitu dapat pecah 
sehingga sistem emulsi akan terpisah, tergantung dari keadaan 
lingkungannya. Untuk itu, stabilitas emulsi harus ditingkatkan 
dengan dimasukkannya zat aditif seperti surfaktan maupun 
kosurfaktan. 

Surfaktan adalah bahan yang menurunkan tegangan 
permukaan (tegangan antarmuka) antara dua cairan atau antara 
cairan dan padatan 24, sedangkan kosurfaktan adalah surfaktan 
yang bertindak di samping surfaktan lain sehingga lebih 
lanjut mampu mengurangi tegangan permukaan cairan. Dalam 
pengertian umum, bahan apa pun yang mempengaruhi tegangan 
permukaan (tegangan antarmuka) disebut sebagai surfaktan. 
Namun, dalam pengertian praktis, surfaktan dapat bertindak 
sebagai zat pengemulsi, zat pembasah, zat pembusa, dan zat 
pendispersi 25,26. Adapun ilustrasi surfaktan dalam sistem emulsi 
dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Ilustrasi Surfaktan dalam Sistem Emulsi21

Suatu sistem emulsi dapat digambarkan sebagai sistem 
minyak-dalam-air (M/A) atau sistem air-dalam-minyak (A/M) Bu
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yang dalam hal ini, fase pertama yang disebutkan mewakili 
sebagai fase terdispersi dan yang kedua mewakili fase kontinu 
(fase matriks)23, sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 2.

Gambar 2. Sistem emulsi21

Sistem emulsi minyak-dalam-air (M/A) sering 
diklasifikasikan menjadi tiga jenis menurut fisik (droplet 
monomer atau ukuran partikel, kekeruhan, dan viskositas) 10,23,27, 
yaitu sebagai berikut.
1)	 Emulsi konvensional merupakan emulsi yang dibuat dengan 

menggunakan surfaktan 1–3% berat dan mempunyai 
ukuran partikel lebih besar dari 500 nm (> 500 nm), dengan 
penampakan seperti susu, bisa disebut sebagai makroemulsi.

2)	 Emulsi mini merupakan emulsi yang dibuat dengan 
menggunakan surfaktan 5% berat dan kosurfaktan 1% berat 
(hidrofobik) dan mempunyai ukuran partikel 50–500 nm, 
serta penampakan seperti susu, tetapi lebih stabil dari emulsi 
konvensional.

3)	 Mikro-Emulsi merupakan emulsi yang dibuat dengan 
menggunakan surfaktan 15–30% berat dan kosurfaktan, 
mempunyai ukuran partikel 10–50 nm, penampakan 
transparan, serta memiliki viskositas rendah.

fasa pendispersi (minyak)

fasa terdispersi (air)
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Pada klasifikasi sistem emulsi diatas yang mana sistem emulsi 
mini dan sistem mikro emulsi secara umum disebut sebagai 
sistem nanoemulsi.

Dalam fase cair, surfaktan membentuk massa, seperti misel, 
yaitu ekor hidrofobik membentuk inti dan pada kepala hidrofilik 
terjadi interaksi (ikatan) dalam cairan sekitarnya. Jenis struktur 
lain juga dapat dibentuk, seperti misel atau bilayer lipid28. 

Bentuk molekul tergantung pada keseimbangan ukuran antara 
kepala hidrofilik dan ekor hidrofobik. Tolok ukurnya adalah 
HLB (keseimbangan hidrofilik-lipofilik). Nilai HLB yang lebih 
tinggi > 10 bersifat hidrofilik (suka air) dan membentuk sistem 
emulsi minyak dalam air (M/A). Surfaktan lipofilik memiliki 
nilai HLB rendah yaitu 1–10 dan membentuk sistem emulsi air 
dalam minyak (A/M)29,30. Adapun mekanisme dispersi minyak 
dan air dengan adanya surfaktan dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Mekanisme Dispersi Minyak dan Air dengan Bantuan Surfaktan21

Dalam kemajuan terbaru dalam teknologi surfaktan, terdapat 
perkembangan rantai campuran atau/dan struktur kompleks. 
Salah satu contoh struktur rantai/kompleks campuran adalah 
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N,N-dimethyldodecylamine oxide (DDAO) dan sodium decyl-, 
sodium dodecyl- dan sodium tetra-decylsulfate (SDeS, SDS dan 
STDS) 24,31. Adapun ilustrasi klasifikasi surfaktan ditunjukkan 
pada Gambar 4.

Gambar 4. Klasifikasi Surfaktan32

Ada 4 jenis klasifikasi surfaktan, yaitu sebagai berikut:32

1)	 Surfaktan non-ionik
Surfaktan non-ionik tidak memiliki gugus muatan di 
kepalanya. Beberapa contoh surfaktan non-ionik yaitu, 
Triton™ X-100 (polyoxyethylene glycol octylphenol 
ethers) untuk wetting agent dan coatings, nonoxynol-9 
(polyoxyethylene glycol alkylphenol ethers) untuk 
spermacide, polysorbat (polyoxyethylene glycol sorbitan 
alkyl esters) untuk food ingredient, Span® (sorbitan alkyl 
esters) untuk polishes, cleaners, fragrance carriers dan 
poloxamers, Tergitol™, Antarox® (block copolymers of 
polyethylene glycol and polypropylene glycol).
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2)	 Surfaktan anionik
Surfaktan anionik mengandung gugus fungsi anionik 
(muatan negatif) di kepalanya, seperti sulfonat, fosfat, 
sulfat, dan karboksilat, alkil sulfat seperti amonium lauril 
sulfat, natrium lauril, dan terkait alkil-eter sulfat natrium 
lauretil sulfat, juga dikenal sebagai sodium lauril eter sulfat 
(SLES). Ini adalah surfaktan yang paling umum dan terdiri 
dari alkil karboksilat (pada sabun), seperti natrium stearat. 
Penggunaan stearat > 50% dari total penggunaan global 
sebagai surfaktan. Surfaktan anionik lainnya termasuk 
dioktil natrium sulfosuksinat (DOSS), alkilbenzena sulfonat 
linier (LAB), serta alkil-aril eter fosfat. Contoh surfaktan 
anionik yaitu, Pentex 99 (dioctyl sodium sulfosuccinate 
(DOSS)) untuk wetting agent, coating, pasta gigi, Calsoft® 
(linear alkylbenzene sulfonates) untuk detergen, Texapon® 
(sodium lauryl ether sulfate) untuk sampo.

3)	 Surfaktan kationik
Surfaktan kationik terdiri dari kepala bermuatan positif. 
Sebagian besar surfaktan kationik digunakan sebagai 
antimikrob, antijamur, dll. contohnya dalam pembersih rumah 
tangga, institusi, dan industri seperti benzalkonium klorida 
(BAC), cetylpyridinium chloride (CPC), dan benzethonium 
chloride (BZT)). Sifat kationik dari surfaktan biasanya tidak 
konsisten dengan muatan non-ionik dan anionik sehingga 
dapat mengganggu membran sel bakteri dan virus. Beberapa 
contoh kation amonium kuaterner yang bermuatan permanen, 
yaitu garam alkiltrimetilamonium: setil trimetilamonium 
bromida (CTAB) dan setil trimetilamonium klorida (CTAC).

4)	 Surfaktan amfoter
Surfaktan zwitterionic (amfoter) memiliki pusat kationik 
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dan anionik yang terikat pada molekul yang sama. Bagian 
anionik dapat bervariasi dan termasuk sulfonat, seperti pada 
CHAPS(3-[(3-Cholamidopronyl)dimethylammonio]-1-
propanesulfonate). Betaine seperti cocamidopropyl betaine 
memiliki gugus karboksilat dan amonium. Bagian kationik 
didasarkan pada amina primer, sekunder, atau tersier atau 
kation amonium kuaterner. Surfaktan zwitterionic sering 
sensitif terhadap pH dan akan berperilaku sebagai anionik 
atau kationik berdasarkan pH. Sebagai contoh pada produk 
cat, lateks yang cepat kering (coacervation) didasarkan 
pada konsep ini, dengan penurunan pH sehingga memicu 
lateks dalam cat untuk menggumpal. Adapun pengaruh pH 
terhadap surfaktan dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Pengaruh pH terhadap surfaktan32

2.2 Peran dan Aplikasi Surfaktan pada Pengembangan 
Kosmetik

Surfaktan memainkan peran penting sebagai pendispersi, 
pengemulsi, pembersihan, pembasahan, pembusa, dan agen 
antibusa dalam banyak aplikasi produk seperti pada kosmetik, 
cat, perekat (lem), tinta, biosida, sampo, pasta gigi, pemadam 
kebakaran (busa), dan detergen25. Bu
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Dalam larutan air dengan konsentrasi surfaktan yang 
sangat rendah, molekul cenderung memantul secara acak 
tanpa membentuk struktur. Tetapi pada kondisi critical micelle 
concentration (CMC) molekul tersebut mengatur diri sendiri 
dalam struktur bola yang disebut misel. Lapisan luar misel 
merupakan bagian hidrofilik dari molekul surfaktan dan pada 
lapisan dalamnya adalah bagian lipofilik.

Penggunaan surfaktan dalam aplikasi kosmetik adalah 
sebagai berikut 33,34.
1)	 Sebagai pembersih. Surfaktan yang terdiri dari misel dapat 

membantu menangguhkan minyak dalam air. Ketika bahan 
berminyak dimasukkan ke dalam larutan surfaktan, minyak 
akan bermigrasi ke bagian tengah misel sehingga ketika 
larutan surfaktan diletakkan pada permukaan minyak, 
minyak yang ada akan ditarik dari permukaan dan masuk 
ke dalam misel. Ketika larutan surfaktan dibilas, permukaan 
tersebut menjadi bersih. 

2)	 Sebagai agen busa. Busa adalah karakteristik lain dari 
larutan surfaktan sehingga diperlukan surfaktan jika ingin 
menghasilkan produk yang berbusa. Pada dasarnya, busa 
adalah jebakan udara dalam cairan dan molekul surfaktan 
membantu menjaga busa tetap stabil. Perlu dicatat bahwa 
busa itu sendiri tidak terkait dengan kemampuan suatu produk 
untuk membersihkan. Akan tetapi, konsumen mengharapkan 
produk pembersih berbusa sehingga perlu menambahkan 
surfaktan untuk menghasilkan busa.

3)	 Sebagai emulsifikasi/emulsifier. Banyak produk kosmetik 
yang dirancang untuk menambahkan bahan berminyak ke 
kulit atau rambut. Bahan-bahan ini biasanya tidak dapat 
diaplikasikan secara langsung karena memiliki karakteristik 
estetika yang tidak diinginkan dalam bentuk konsentrat. 
Surfaktan sebagai pengemulsi digunakan untuk membantu 
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mencampur dan menstabilkan campuran minyak dan air. 
Sebagai contoh, produk krim dan losion, misel yang dibuat 
oleh surfaktan pada produk tersebut akan menjebak minyak 
di pusatnya dan tetap tersuspensi di seluruh campuran. Saat 
produk dioleskan ke kulit atau rambut, misel surfaktan pecah 
dan mengeluarkan bahan berminyak. 

4)	 Sebagai agen kelarutan, masalah umum dalam emulsi adalah 
biasanya membuat produk yang buram/keruh. Oleh karena 
itu, untuk menghasilkan produk yang jernih atau transparan, 
diperlukan surfaktan yang memiliki kemampuan untuk 
membuat partikel yang sangat kecil sehingga cahaya dapat 
melewatinya dan dihasilkan produk tetap jernih. Surfaktan 
tersebut digunakan untuk mencampur bahan berminyak 
seperti wewangian atau bahan alami menjadi larutan bening. 
Contoh surfaktan tersebut adalah Polysorbate 20.

5)	 Sebagai perawatan, surfaktan sering mengandung bagian 
“berminyak” pada molekulnya sehingga memiliki sifat 
merawat yang dapat meningkatkan performa dan tampilan 
permukaan kulit dan rambut. Agar dapat bekerja dengan baik, 
surfaktan harus melembutkan dan juga tidak menyebabkan 
iritasi. Hal ini dapat dicapai melalui produk kosmetik 
yang tidak berikatan dengan permukaan melalui muatan 
elektrostatik.

6)	 Sebagai aplikasi khusus. Selain kelima aplikasi sebelumnya, 
surfaktan memiliki sejumlah aplikasi khusus lainnya. 
Sebagai contoh, beberapa surfaktan memiliki efek antimikrob 
sehingga dapat digunakan sebagai pengawet. Surfaktan 
tertentu dapat digunakan untuk menciptakan efek mutiara 
yang elegan dalam kosmetik untuk meningkatkan daya tarik 
estetisnya. Selain itu surfaktan dapat digunakan untuk sistem 
pengental, mengurangi iritasi dan meningkatkan stabilitas 
formula. Bu
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III. PERAN APLIKASI NANOEMULSI DALAM 
MENINGKATKAN MUTU KOSMETIK HERBAL 

ASLI INDONESIA

Pangsa pasar produk kosmetik telah berkembang pesat dan 
kesadaran akan produk-produk yang memiliki nutrisi yang 
baik dan efikasi yang menunjang kesehatan kulit pun semakin 
meningkat35. Kosmetik memiliki aplikasi yang sangat luas seperti 
untuk melindungi kulit dari paparan sinar Matahari, pencerah, 
anti-aging, antiselulit, antikerut dan juga aplikasi dekoratif 
seperti deodoran dan parfum 36. Teknologi nanodispersi dalam 
bidang kosmetik memiliki beberapa kelebihan yaitu sifatnya 
yang lebih stabil, sistem pelepasan yang terkontrol, dispersi 
bahan aktif yang optimum dan tertarget serta meningkatkan 
penetrasi sehingga meningkatkan efikasinya. Formulasi untuk 
aplikasi kosmetik dapat dibuat dalam sediaan topikal dan oral. 
Nanodispersi untuk sediaan topikal dapat diformulasikan baik 
dalam bentuk nanoemulsi berupa sediaan krim, losion, pasta, 
maupun gel. Sedangkan nanodispersi untuk sediaan oral dapat 
diformulasikan dalam bentuk nanoenkapsulasi berupa sediaan 
kapsul 37. 

Dalam bab ini dijelaskan beberapa temuan baru aplikasi 
teknologi nanodispersi untuk pengembangan kosmetik berupa 
produk antiselulit, anti-aging, dan solid perfume beserta dengan 
karakterisasi dan studi efikasinya.

3.1 	Peran Nanoemulsi Ekstrak Pegagan dan Jahe untuk 
Meningkatkan Efikasi Antiselulit secara Topikal

Selulit adalah gangguan metabolit yang merupakan kombinasi 
dari lemak, produk limbah seluler dan air yang berbentuk massa 
seperti gel yang terjebak pada jaringan penghubung di bawah 
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permukaan kulit. Sel-sel pada jaringan ini mengalami gangguan 
pada metabolismenya yang menyebabkan sel ini menimbun 
lemak. Akibat penimbunan ini jaringan penghubung akan 
menebal dan mengeras sehingga menimbulkan bentuk seperti 
lesung tidak datar. Biasanya selulit muncul di area pinggang, 
bokong, paha, dan area lain seperti perut. Selulit adalah hal yang 
normal di dunia medis, tetapi menjadi kekhawatiran bagi yang 
memilikinya terutama wanita 38.

Golongan senyawa yang sering digunakan untuk antiselulit 
adalah senyawa fenol, terpen, dan alkaloid. Salah satu tanaman 
yang sering digunakan untuk mengatasi selulit adalah Centella 
asiatica atau pegagan. Pegagan mengandung vitamin B dan 
C, mineral dan kandungan aktif utamanya adalah senyawa 
triterpenoid glikosida di antaranya asiaticoside yang berfungsi 
meningkatkan perbaikan dan penguatan sel-sel jaringan kulit, 
memperkuat struktur jaringan penghubung dan mengurangi 
pengerasannya dengan bekerja secara langsung pada jaringan 
fibroblast. Kandungan asiaticoside dalam pegagan juga 
mampu meningkatkan pembentukan kolagen yang dapat 
meningkatkan elastisitas kulit15. Bahan alam lainnya yang dapat 
dikombinasikan dengan pegagan untuk mengatasi selulit adalah 
jahe (Zingiber officinale). Jahe mengandung senyawa fenol dan 
terpen di antaranya gingerol, shogaol dan paradol. Jahe kaya 
akan antioksidan yang membantu menetralkan efek merusak 
yang disebabkan oleh radikal bebas di dalam tubuh dan sebagai 
antikoagulan yang dapat mencegah penggumpalan darah dan 
memperlancar aliran darah39. Perpaduan dari pegagan dan 
jahe ini diharapkan memberikan khasiat yang optimal dalam 
mengatasi selulit.

Ekstrak pegagan dan jahe diformulasikan dalam sediaan krim 
nanoemulsi. Krim adalah emulsi semisolid yang mengandung 
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dua fase yang saling terdispersi. Tipe emulsi dibagi menjadi 
dua yaitu emulsi minyak dalam air (M/A) dan emulsi air dalam 
minyak (A/M). Tipe emulsi yang digunakan dalam sediaan ini 
adalah emulsi minyak dalam air (M/A) karena lebih nyaman, 
tidak berminyak, tidak lengket, dan mudah dibilas oleh air. 
Nanoemulsi memiliki ukuran droplet 20–200 nm, bersifat 
stabil secara kinetik, bersifat tidak invasif, serta merupakan 
nano-carrier yang efektif dan efisien untuk meningkatkan 
penghantaran transdermal dari berbagai zat aktif16 . 

Proses pembuatan sediaan krim nanoemulsi dari ekstrak 
pegagan dan jahe dilakukan dengan cara mengemulsifikasi fasa 
minyak yang terdiri dari 2% ekstrak jahe, 10% ekstrak pegagan, 
0,5% setil alkohol, 1% PEG 100, 7% minyak alpukat, 0,1% 
metil paraben dan 0,1% etanolamin dan fasa air yang terdiri dari 
2% etilen glikol dengan bantuan surfaktan dan kosurfaktan yaitu 
Tween 20 dan Span 80, kemudian diaduk menggunakan high 
speed homogenizer. Sediaan krim nanoemulsi yang dihasilkan 
memiliki ukuran droplet 50–60 nm. Nanoemulsi terbentuk 
akibat kecepatan tinggi yang menimbulkan gaya gesek dan 
turbulensi yang kuat. Emulsi dengan ukuran droplet yang lebih 
besar terdisintegrasi menjadi partikel yang lebih kecil ketika 
melewati celah sempit dengan kecepatan yang tinggi. Selama 
proses, material yang diproses ditarik secara aksial ke dalam 
celah antara rotor dan stator, tempat sampel tergiling akibat gaya 
geser yang dihasilkan oleh kecepatan putaran yang tinggi40. 

Morfologi nanoemulsi berbentuk bulat halus seperti 
ditunjukkan pada Gambar 6. Tingkat keasaman sediaan ini 
berkisar antara pH 4–5 yang cocok untuk aplikasi kosmetik 
pada kulit manusia. Pada pengujian stabilitas selama 2 bulan, 
sediaan ini menunjukkan performa stabilitas yang baik dan 
tidak terdapat perubahan yang signifikan, baik dalam sifat fisik 
maupun kimia41. Bu
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Gambar 6. Morfologi Nanoemulsi Ekstrak 
Pegagan dan Jahe41

Selain memiliki kestabilan yang baik, sediaan ini juga telah 
terbukti tidak menimbulkan iritasi dengan indeks iritasi 0,03 yang 
ditunjukkan pada Tabel 1 dan memiliki efikasi dalam memperbaiki 
tekstur kulit yang tidak rata akibat selulit, meningkatkan 
kelembapan kulit dan juga meningkatkan elastisitas kulit seperti 
yang ditunjukkan pada Tabel 2. Perlakuan dengan menggunakan 
nanoemulsi menyebabkan pelonggaran struktur ikatan hidrogen di 
stratum corneum, hal ini meningkatkan fluiditas struktur lipid di 
stratum corneum yang memfasilitasi penetrasi zat aktif ke dalam 
kulit42. Venesia dkk. (2020) melaporkan bahwa 10% ekstrak 
pegagan dapat meningkatkan jumlah kolagen sebanyak 77,89%43.

Tabel 1. Hasil Scoring Uji Iritasi44

Chamber Eritema Dryness Edema Total Scoring
1 0 0 0 0
2 0.5 0 0 0,5
3 2,5 0 0 2,5
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Total Iritasi 3,0
Indeks Iritasi 0,03
Hasil Non Irritant
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Tabel 2. Hasil Uji Efikasi Sediaan Nanoemulsi Antiselulit dari Ekstrak Pegagan dan 
Jahe44

Parameter Nilai
Penurunan Kekasaran Kulit 25%
Penurunan Kedalaman Kerut 6,3%
Angka Elastisitas Kulit Stabil 
Kenaikan Kadar Air Kulit 27,8%
Penurunan angka erythema 0,9%
pH 4–5
Kadar Keamanan (Uji Toksisitas dan Efikasi) 0,05–0,2 mg/Kg

3.2 	Peran Nanoenkapsulasi Ekstrak Pegagan dan Jahe 
untuk Meningkatkan Efikasi Antiselulit secara Oral

Tidak hanya sediaan topikal, penanganan antiselulit didukung 
dengan sediaan oral, yaitu nanoenkapsulasi ekstrak pegagan 
dan jahe. Nanoenkapsulasi memungkinkan perlindungan 
terhadap zat aktif yang sensitif terhadap perubahan lingkungan, 
inkompatibilitas, dan meningkatkan kelarutan. Sistem ini 
memiliki kelebihan yaitu memiliki masa simpan dan stabilitas 
yang baik dan memberikan sistem penghantar yang efisien untuk 
senyawa hidrofilik dan hidrofobik. Zat aktif yang disalut oleh 
bahan pembawa sehingga pelepasan zat aktifnya dapat tertarget 
secara spesifik dan terkontrol45.

Penyalut yang digunakan untuk sediaan nanoenkapsulasi 
ekstrak pegagan dan jahe ini adalah maltodextrin dan gum 
arabic. Penyalut didispersikan dengan bahan aktif menggunakan 
homogenizer dengan kecepatan tinggi kemudian diproses 
menggunakan spray dry untuk mendapatkan sediaan dalam 
bentuk powder dengan ukuran partikel 50–100 nm berbentuk 
bola seperti yang ditunjukkan pada Gambar 76.
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Gambar 7. Morfologi Nanoenkapsulasi Ekstrak 
Pegagan dan Jahe6

Sediaan nanoenkapsulasi ini telah melewati uji praklinis 
dengan parameter pembentukan kolagen pada tikus wistar 
betina. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa seiring dengan 
penambahan dosis nanoenkapsulasi ekstrak pegagan dan jahe, 
konsentrasi dan ketebalan kolagen pun meningkat dengan dosis 
yang diberikan berkisar antara 50–200 mg/kg. Zat aktif pegagan 
yaitu asiaticoside diklasifikasikan sebagai senyawa terpenoid 
saponin yang dapat meningkatkan kemampuan reseptor TGF-β 
pada fibroblast sehingga kemampuan fibroblast menyintesis 
kolagen pun semakin tinggi. Selain asiaticoside, pegagan 
juga mengandung senyawa flavonoid yang diketahui dapat 
menghambat peroksidasi lipid dan meningkatkan asupan oksigen 
dan nutrisi kulit. Asupan oksigen merupakan faktor penting 
untuk hidroksilasi prolin dan lisin dalam bentuk prokolagen 
yang meningkatkan sintesis kolagen 7. 

Uji klinis telah dilakukan terhadap 38 responden yang 
menderita selulit. Pengujian dibagi menjadi tiga kelompok, Bu
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yaitu kelompok tanpa perlakuan, kelompok dengan perlakukan 
28 hari dan kelompok dengan perlakuan 42 hari. Dosis yang 
diberikan selama pengujian adalah 3000 mg/hari (2 × 3 kapsul, 
masing-masing 500 mg/hari). Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa dengan mengonsumsi kapsul nanoenkapsulasi ekstrak 
pegagan dan jahe selama 28 hari dapat mengurangi selulit7. 
Ekstrak pegagan mengurangi selulit dengan mekanisme sintesis 
kolagen dan hasilnya terlihat nyata pada pasien dengan tingkat 
selulit yang lebih parah. 

3.3 	Nanoemulsi Ekstrak Pegagan dan Kulit Buah Manggis 
sebagai Anti-aging

Penuaan atau aging adalah peristiwa alami dengan gejala paling 
umum adalah garis halus dan kerutan. Salah satu jenis penuaan 
adalah penuaan stochastic yang disebabkan oleh radikal bebas. 
Oleh karena itu, pengurangan pengaruh oksidatif menjadi 
fokus mayoritas penelitian anti-aging dan antioksidan sangat 
direkomendasikan untuk mencegah penuaan baik dalam sediaan 
oral maupun topikal6. 

Kulit buah manggis kaya akan senyawa golongan Xanton 
yaitu alfa-mangostin, gamma-mangostin dan garsinon-E. Selain 
itu juga, kulit buah manggis memiliki aktivitas farmakologi 
antialergi, antiinflamasi dan antioksidan yang tinggi. Antioksidan 
merupakan substansi utama sebagai agen anti-aging11. 

Ekstrak bahan alam tersebut diracik sebagai agen anti-
aging dalam sediaan topikal nanoemulsi guna meningkatkan 
penyerapan zat aktif ke dalam jaringan kulit16. Nanoemulsi 
bersifat stabil secara kinetik karena ukurannya yang kecil 
sehingga dapat menahan pemisahan fisik akibat gravitasi 
dan juga terhindar dari fenomena creaming karena memiliki 
gaya Brownian yang cukup untuk melawan pemisahan secara 
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gravitasi46. Selain itu, nanoemulsi memiliki luas permukaan 
yang luas sehingga cocok untuk sistem transport yang efektif 
dan dapat diformulasikan ke dalam bentuk cairan, spray atau 
krim. Aplikasi nano emulsi juga aman untuk kesehatan manusia 
dan untuk tujuan pengobatan39. 

Pembentukan nanoemulsi berkaitan erat dengan durasi 
homogenisasi yang dilakukan. Pada formulasi sediaan topikal 
krim anti-aging dari ekstrak pegagan dan kulit buah manggis, 
dilakukan variasi waktu homogenisasi dengan rentang waktu 
10–60 menit menggunakan high speed homogenizer. Makin 
lama durasi homogenisasi, ukuran partikelnya makin kecil 
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3. Hal ini disebabkan oleh 
kontak tumbukan partikel yang lebih lama sehingga partikel 
terpecah menjadi ukuran yang lebih kecil47. Sistem emulsi 
yang belum memiliki ukuran nano dapat dimodifikasi dengan 
cara menyiapkan bahan bakunya, meningkatkan kecepatan 
homogenisasi, dan juga menggunakan kombinasi surfaktan dan 
kosurfaktan yang tepat 47.
Tabel 3. Ukuran Partikel Krim Anti-aging Ekstrak Pegagan dan Kulit Manggis 47

Metode Ukuran Partikel (µm)
Sebelum homogenisasi 61,65
Homogenisasi 10 min 19,56
Homogenisasi 30 min 16,87
Homogenisasi 60 min 7,425

Pengujian stabilitas dilakukan selama 2 bulan. Secara 
umum, sampel sediaan krim yang disimpan di suhu 5oC dan 
suhu ruang tidak mengalami perubahan yang signifikan. Sampel 
yang disimpan di suhu 40oC cenderung mengalami penurunan 
pH yang signifikan yaitu 3–4, sedangkan pH yang cocok untuk 
sediaan topikal adalah 4–5. Hal ini disebabkan suhu yang 
tinggi mempercepat reaksi kimia, salah satunya hidrolisis yang Bu
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berkontribusi terhadap penurunan pH. Suhu penyimpanan juga 
berpengaruh terhadap viskositas yang makin menurun pada suhu 
tinggi. Hal ini disebabkan oleh molekul yang menerima energi 
panas menyebabkan emulsi menjadi encer48. Sediaan krim 
anti-aging memiliki ukuran partikel 600-700 nm dan selama 
uji stabilitas, ukuran partikelnya cenderung membesar terutama 
pada temperatur yang tinggi. Selama pengujian 60 hari, sediaan 
krim anti-aging memiliki stabilitas emulsi yang baik di suhu 5oC 
dan suhu ruang, tetapi sediaan ini tidak stabil dan rusak di suhu 
yang tinggi yaitu di atas 40oC11. Gill dkk. (2018) melaporkan 
bahwa ekstrak kulit manggis mampu meningkatkan jumlah 
kolagen sebanyak 11,7%49. 

3.4 	Emulsi Air dalam Minyak (A/M) Atsiri sebagai Solid 
Perfume Aromaterapi

Parfum adalah salah satu jenis kosmetik dekoratif berupa 
campuran pewangi yang kompleks dengan volatilitas yang 
berbeda-beda. Parfum biasa dikemas dalam sediaan cairan yang 
jenis wanginya disusun berdasarkan top notes, middle notes, dan 
base notes. Top notes adalah minyak yang memiliki volatilitas 
tinggi dan lebih mudah menguap, middle notes menguap setelah 
top notes dan juga berfungsi menutupi aroma base note yang 
kurang enak dan base note adalah minyak yang memiliki 
volatilitas paling rendah. Selain parfum dalam bentuk cair, 
telah dikembangkan parfum dalam bentuk padatan yang biasa 
disebut solid perfume atau parfum padat. Parfum padat biasa 
diaplikasikan di pergelangan tangan, belakang telinga atau leher. 
Bentuknya yang padat membuat sediaannya ini lebih praktis, 
tidak cepat habis dan wanginya lebih tahan lama dibandingkan 
parfum cair17. Wei dkk. (2020) melaporkan bahwa minyak atsiri 
yang dienkapsulasi di dalam matriks polimer dapat menjaga 
pelepasan aromanya selama 12 hari sampai 1 bulan50.
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Parfum padat membutuhkan komposisi basis untuk dapat 
diaplikasikan secara topikal yaitu berupa lilin/lemak. Lemak 
cokelat adalah salah satu jenis lemak alami yang berasal 
dari proses pengempaan biji cokelat. Lemak cokelat banyak 
digunakan untuk bahan dasar kosmetik yang kaya akan vitamin 
A, C dan E. Produk kosmetik seperti krim, tabir surya, lipstik, 
sabun, dan sampo menggunakan lemak cokelat sebagai bahan 
dasar. Pemanfaatan lemak cokelat sebagai bahan penyusun 
parfum padat dinilai baru dan belum ada di pasaran Indonesia. 
Selain itu juga, lemak cokelat memiliki komposisi lipid yang 
mirip dengan dengan lipid kulit sehingga aman digunakan dan 
mampu memberikan kelembapan dan tekstur yang halus51.

Aroma parfum berasal dari minyak atsiri dan Indonesia kaya 
akan sumber daya yang satu ini. Selain memiliki aroma yang 
harum, minyak atsiri memiliki fungsi aromaterapi dan relaksasi 
melalui pernapasan dan penetrasi ke tubuh manusia 12. Salah satu 
minyak atsiri yang sering digunakan sebagai pewangi adalah 
minyak Melati. Minyak Melati memiliki efek farmakologi yaitu 
meningkatkan kecepatan pernapasan, meningkatkan absorpsi 
oksigen dalam darah, menurunkan depresi dan meningkatkan 
suasana hati52. 

Kombinasi antara lemak cokelat dan bahan-bahan lainnya 
yaitu beeswax, minyak alpukat, dan minyak atsiri diformulasikan 
untuk menghasilkan produk parfum padat. Formulasi ini terdiri 
dari satu fase yaitu fase minyak yang kompatibel satu sama lain 
membentuk sediaan yang homogen dan halus. Lemak cokelat 
dapat memengaruhi struktur kristal dari sediaan parfum padat 
yaitu dengan mengisi ruang kosong antara bahan penyusun yang 
lain sehingga mengakibatkan proses pelumasan yang berefek 
pada penurunan sifat termal, reologi, dan tekstur 53.

Sediaan parfum padat memiliki kisaran pH yang sesuai 
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dengan pH kulit manusia yaitu 4. Titik lelehnya berkisar 
antara 70–100oC. Untuk menjadi dasar pengembangan 
produk selanjutnya, dilakukan uji hedonik atau uji kesukaan. 
Sediaan dengan komposisi lemak cokelat 30% menjadi basis 
penyempurnaan formula52. Formulasi dari fasa minyak masih 
memberikan sensasi lengket. Untuk mengatasi hal ini, dibuat 
formulasi emulsi air dalam minyak (A/M). Emulsi A/M dapat 
digunakan untuk mengenkapsulasi bahan berbasis lemak. Dalam 
sistem emulsi, kandungan air sangat penting karena apabila 
komposisinya tidak sesuai akan mengakibatkan destabilisasi18. 
Makin banyak komposisi air, tingkat kekerasan parfum padat 
menjadi makin lembek. Hal ini disebabkan banyaknya kadar air 
membuat konsistensi produk mendekati fase cair sehingga kadar 
lemak tidak bisa mempertahankan kekakuan tekstur produk 
akhir53. 

Gambar 8. Distribusi Ukuran Partikel Formulasi Emulsi A/M 53
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Formulasi F1 sampai dengan F6 adalah variasi dengan 
konsentrasi air dalam formulasi berturut-turut 12%, 16%, 20%, 
24%, 28% dan 32%. Makin banyak kadar air di dalam emulsi 
A/M maka ukuran partikelnya makin besar dengan distribusi 
yang lebar, seperti ditunjukkan pada Gambar 8. Hal ini terjadi 
karena adanya fenomena coalescence yaitu proses irreversible 
bergabungnya droplet-droplet kecil sehingga membentuk droplet 
yang lebih besar sehingga memengaruhi keseragaman distribusi 
ukuran partikel. Selain itu, jumlah surfaktan tidak mampu untuk 
membentuk droplet yang seragam dan stabil54. 
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IV. PELUANG DAN TANTANGAN APLIKASI 
NANOEMULSI DI BIDANG KOSMETIK DI 

INDONESIA

Peluang untuk menerapkan hasil penelitian penulis terkait 
nanoemulsi untuk aplikasi kosmetik di Indonesia sangat 
besar. Hal ini didukung dengan meningkatnya kebutuhan akan 
kosmetik dan tren yang mulai bergeser ke arah nanoteknologi. 
Pengembangan teknologi nanoemulsi khususnya bahan herbal 
asli Indonesia memerlukan kerjasama semua pihak, khususnya 
kerjasama antarpeneliti dan akademisi yang melibatkan 
mahasiswa serta dunia industri.

Hasil temuan penulis tentang berbagai aplikasi nanoemulsi 
untuk kosmetik seperti untuk antiselulit, anti-aging, dan lainnya 
sangat berpeluang untuk diproduksi dalam skala industri dengan 
menggandeng perusahaan start-up di bidang kosmetik yang 
mengedepankan teknologi nanoteknologi sebagai visinya. 
Penggunaan teknologi nanoemulsi dapat meningkatkan efikasi 
dari produknya sehingga memberikan nilai tambah komersial 
terutama dengan mengedepankan penggunaan herbal asli 
Indonesia. Dengan didukung strategi marketing yang sesuai 
serta pengenalan dan kesadaran masyarakat akan kehadirannya, 
kosmetik berbasis nanoemulsi akan makin dikenal dan unggul. 
Kecenderungan pemakaian kosmetik secara rutin terutama 
oleh kaum wanita memberikan peluang yang signifikan 
terhadap perkembangan produk kosmetik nanoemulsi ini untuk 
melengkapi produk-produk di pasaran yang telah lebih dulu ada 
atau mungkin lebih dari itu dapat mempercepat pergeseran tren 
kosmetik ke arah teknologi nano. 

Hal ini merupakan tantangan besar bagi para peneliti untuk 
bersinergi dengan industri dalam rangka akselerasi proses 
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hilirisasi hasil litbang kosmetik berbasis teknologi nanoemulsi. 
Selain itu juga, tantangan regulasi untuk menyertifikasi produk 
kosmetik berbasis nano perlu ditindaklanjuti dan dibedakan 
dengan produk material nano anorganik karena dari segi 
karakteristik dan kebutuhan kosmetik nano memiliki ciri khas 
tersendiri. Dengan adanya penyesuaian regulasi khusus kosmetik 
nano, diharapkan tren kosmetik berbasis nanoteknologi bisa 
berkembang dan mudah diterima oleh masyarakat.

 Penulis berharap dalam waktu dekat dapat melihat 
tumbuhnya kolaborasi antara lembaga riset dan juga industri 
untuk mewujudkan implementasi teknologi nanoemulsi ini 
khususnya di bidang kosmetik. Nilai tambah produk kosmetik 
akan meningkatkan nilai ekonomi kosmetik khususnya yang 
berbahan dasar herbal asli Indonesia sehingga kosmetik dengan 
kearifan lokal bisa bersaing dengan produk dari luar negeri.

Bu
ku

 in
i t

id
ak

 d
ip

er
ju

al
be

lik
an

.



28

V. KESIMPULAN

Teknologi nanoemulsi sangat memungkinkan untuk 
diaplikasikan pada bidang kosmetik. Terlebih lagi Indonesia 
merupakan negara yang kaya akan sumber daya herbal yang 
memiliki potensi kekayaan herbal terbesar di dunia setelah 
Brasil. Meskipun Indonesia menjadi lahan subur bagi tanaman 
herbal, tetapi pemanfaatannya masih terbatas. Oleh karena 
itu, dibutuhkan riset lebih lanjut dan kesinambungan dari 
pengetahuan turun-temurun (local wisdom and knowledge) 
serta teknologi pengolahan untuk dapat memaksimalkan 
pemanfaatannya. Aplikasi teknologi nanoemulsi ini dapat 
memberikan nilai tambah ekonomi yang tinggi. Sifat-sifat 
dari formulasi nanoemulsi ini memiliki keunggulan, yaitu 
kestabilan yang baik, pelepasan bahan aktif yang terkontrol, dan 
juga tertarget. Penulis menjadikan capaian temuan teknologi 
nanoemulsi untuk aplikasi kosmetik ini sebagai temuan yang 
signifikan bagi perkembangan ilmu pengetahuan. Pemanfaatan 
berbagai bahan herbal Indonesia yang dibalut dengan teknologi 
nanoemulsi dapat menambah nilai ekonomi. Penemuan aplikasi 
nanoemulsi ini dapat menjadi pionir kosmetik dengan teknologi 
nano yang dapat menambah daya saing produk lokal.

Hasil invensi ini memanfaatkan bahan-bahan herbal 
Indonesia yaitu pegagan dan jahe sebagai antiselulit, kulit 
manggis sebagai anti-aging, dan minyak atsiri sebagai solid 
perfume dengan ukuran droplet berkisar antara 50–200 nm yang 
dapat meningkatkan penetrasi bahan aktif ke dalam jaringan 
kulit sehingga meningkatkan efektivitas efikasinya.
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VI. PENUTUP

Indonesia merupakan negara dengan kekayaan herbal yang sangat 
melimpah. Pemanfaatan dan aplikasi dapat dimaksimalkan 
dengan berlandaskan penelitian ilmu pengetahuan dan teknologi 
untuk mengoptimalkan hasil yang dicapai. Kekayaan Indonesia 
merupakan modal awal dan ilmu pengetahuan merupakan alat 
untuk mencapai keunggulan baik untuk science, business, dan 
society. 

Penulis berharap semoga kegiatan penelitian dan 
pengembangan terhadap sumber daya herbal asli Indonesia 
dilakukan secara berkesinambungan, terintegrasi, serta 
menjamin pengelolaan potensi kekayaan herbal asli Indonesia 
dengan lintas sektor agar mempunyai daya saing sebagai sumber 
ekonomi masyarakat dan mendatangkan devisa negara serta 
mengantarkan Indonesia untuk menuju kemandirian dalam 
segala bidang. Adapun saran dari penulis untuk memaksimalkan 
pemanfaatan kekayaan herbal asli Indonesia adalah perlu 
dilakukan eksplorasi penelitian dan pengembangan kekayaan 
herbal ini dengan membangun sinergi di lintas sektor terkait, 
sinergi kebijakan nasional, dan regulasi sehingga hasil eksplorasi 
penelitian dapat dihilirisasi atau dikomersialisasikan menjadi 
produk yang lebih berkualitas, bermutu dan memiliki efikasi 
yang lebih baik serta memiliki nilai jual tinggi.

Saran untuk penelitian lanjutan adalah studi komprehensif 
terkait perbandingan efikasi antara produk nano dan produk bukan 
nano untuk memperjelas perbedaan khasiat dan menonjolkan 
produk kosmetik berbasis nanoemulsi. Arah kebijakan untuk 
izin edar ditelaah lebih lanjut menyesuaikan karakter khususnya 
ukuran nanoemulsi kosmetik yang berada pada rentang 100–500 
nm. Hal ini menjadi penting untuk dapat meloloskan klaim nano 
bagi produk kosmetik pada masa mendatang. Bu
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4. Prosiding 
Internasional 
Macrosymposia

John Wiley & 
Sons, Inc

Editor 2013

5. Prosiding 
Internasional 
Macrosymposia

John Wiley & 
Sons, Inc

Mitra Bestari 2016

I.	 Karya Tulis Ilmiah
No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal -
2. Penulis Bersama Penulis Lainnya 87

Total 87
No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Bahasa Indonesia 37
2. Bahasa Inggris 50
3. Bahasa Lainnya -

Total 87

J.	 Pembinaan Kader Ilmiah

Mahasiwa
No. Nama Universitas Peran/Tugas Tahun
1. Sri Wahyuni 

Saragih
S-3 Kimia, 
Universitas 
Sumatera Utara

Co-promotor 2018–
2021

2. Muhammad 
Ghozali

S-3 Teknik 
Metalurgi Material, 
Universitas 
Indonesia

Co-promotor 2019–
2022
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No. Nama Universitas Peran/Tugas Tahun
3. Angga 

Widya 
Putra

S-2 Swinburne 
University of 
Technology, Australia

Pembimbing 2021–
2022

K.	 Organisasi Profesi Ilmiah
No. Jabatan Nama Organisasi Tahun
1. Sekretaris 

Umum
Himpunan Polimer Indonesia 
(HPI)

2015–2017

2. Anggota Himpunan Polimer Indonesia 
(HPI)

2015–
Sekarang

3. Anggota Himpunan Peneliti Indonesia 
(Himpenindo)

2019–2021

4. Anggota Perhimpunan Periset Indonesia 
(PPI)

2022–
sekarang

L.	 Tanda Penghargaan
No. Penghargaan Nama Organisasi Tahun
1. Hitachi Award 2021 Hitachi Jpn Foundation 2022
2. Finalist Waitro Innovation 

Award 2021
WAITRO 2022

3. Anugerah Hak Kekayaan 
Intelektual (HKI) Produktif 
dan Berkualitas

Kementerian Riset dan 
Teknologi/Badan Riset 
dan Inovasi Nasional

2020

4. Penunjukan sebagai 
anggota Chemical Review 
Committee (CRC) untuk 
Rotterdam Convention

Partisipan (195 negara 
anggota PBB yang 
telah diratifikasi)

2019

5. Penghargaan Wirakarya, 
Prestasi Ilmuwan Muda

Presiden Republik 
Indonesia

2018

6. Perempuan Bintang Awards 
2018 (Bintang Ilmiah) 
dalam kategori Woman 
Scientist

Tabloid Bintang dan 
Tempo Group

2018
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No. Penghargaan Nama Organisasi Tahun
7. Penghargaan Diseminasi 

Teknologi dari Kepala 
Lembaga Ilmu Pengetahuan 
Indonesia

LIPI 2017

8. Penghargaan atas 
terlaksananya perjanjian 
lisensi antara LIPI 
dengan PT. Nanotech 
Herbal Indonesia, dengan 
invensi: Krim Antiselulit 
berbasis Herbal dan 
Proses Pembuatannya 
(P0020150118)

LIPI 2017

9. fellowship For Woman in 
Science (FWIS)

L’OREAL - Indonesia 
UNESCO Award

2016

10. Penghargaan Science and 
Technology Research Grant 
(STRF)

Indonesia Toray 
Science Foundation 
(ITSF)

2015

11. Satyalancana Karya Satya 
X Tahun

PRESIDEN RI 2015

12. Penghargaan Peringkat 
Ketiga pada Diklat 
Fungsional Peneliti Tingkat 
Pertama Angkatan XVIII 
Tahun 2006

Pusdiklat Graha Insan 
Cita Depok

2006
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