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MBJH yang tersedia saat ini memiliki kekurangan seperti rendahnya stabilitas fisik serta absorpsi yang tidak maksimal.
Upaya untuk meningkatkan stabilitas serta absorpsi obat dalam tubuh salah satunya dengan pengembangan formulasi
Self Nano Emulsifying Drug Delivery System (SNEDDS). Tujuan dari penelitian adalah memformulasi SNEDDS
MBIJH dengan menggunakan surfaktan tween 80 dan kosurfaktan sorbitol Dilakukan pembuatan formula trial
untuk menentukan nilai lower dan upper masing-masing komponen, selanjutnya dilakukan pembuatan 14 formula
berdasarkan DX.10. Data hasil uji dimasukan pada DX.10 untuk mendapatkan formula optimal, selanjutnya formula
optimal dilakukan validasi dengan uji t serta dilakukan karakterisasi SNEDDS optimal yang diperoleh meliputi : ukuran
partikel, zeta potensial serta stabilitas nanoemulsi di saluran cerna buatan selama 4 jam. Karakter SNEDDS optimal
yang diperoleh mempunyai : transmittan sebesar 92% dengan waktu emulsifikasi 56 detik, ukuran droplet sebesar
21,5 nm, nilai zeta potensial -31,5mV dan nanoemulsi yang terbentuk stabil pada saluran cerna buatan. Penelitian
ini menunjukkan bahwa dengan proporsi 13% MBJH, 60% tween 80 dan 27% sorbitol mampu membentuk formula
SNEDDS MBJH yang baik.

Abstract: Black cumin seed oil has many benefits. One of which is as an anticancer, it can be used as an op-
portunity to develop drugs that utilizes the black cumin seed oil. This study aims to determine whether the black
cumin seed oil can be made into SNEDDS formula with tween 80 and sorbitol as a surfactant and cosurfactant
along with the establishment for the optimal formula. SNEDDS formula of black cumin seed oil was optimized
using SLD method by DX.10 software. Previously carried out with the manufacturing of a trial formula to deter-
mine the lower and upper value of each component, then 14 formulas were made based on DX.10. Results of the
tests included in DX10 is to obtain the optimal formula. Transmittan value of the optimal formula was 92% with
the emulsifiation time of 56 seconds, SNEDDS black cumin seed oil droplet size of 21.5 nm, zeta potential value
-31.5 mV and nanoemulsion stable in the AIF and AGF. Results showed that the proportion of 13% black cumin
seed oil, 60% tween 80 and 27% sorbitol is able to establish the optimal SNEDDS formula of black cumin seed oil.
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PENDAHULUAN

memiliki efek antikanker yaitu thymoquinone,
dithymoquinone, p-cimene, a-pinenenigellone”:
Pemanfaatan MBJH dalam pengobatan pada umumnya
berupa sediaan minyak yang dikemas langsung dalam
botol dan minyak yang dimasukan dalam softcapsule®.
MBJH (mengandung timokuinon) memiliki sifat sulit
larut di dalam air, kurang stabil dalam media cair dan
bioavailabilitas yang tak menentu®- Salah satu cara
untuk meningkatkan kestabilan dan absorpsi dari
MBJH yaitu dengan membuat formula Self Nano
Emulsifying Drug Delivery System (SNEDDS).

SNEDDS adalah campuran isotropk minyak, sur-
faktan, kosurfaktan dan obat yang akan membentuk
nanoemulsi minyak dalam air jika kontak dengan
cairan gastrik. SNEDDS merupakan cara terbaik
untuk memperbaiki karakter obat yang sukar larut
dengan meningkatkan bioavailabilitas dan stabili-
tasnya® SNEDDS memiliki ukuran droplet kurang
dari 100 nm® yang dapat menurunkan gaya gravitasi
dan meningkatkan gerak brown yang dapat mencegah
terjadinya sedimentasi atau creaming sehingga dapat
meningkatkan stabilitas fisik®.

Formula SNEDDS membutuhkan surfaktan dan
kosurfaktan. Jenis serta proporsi surfaktan dan ko-
surfaktan dalam formula SNEDDS akan memberikan
pengaruh yang besar terhadap ukuran serta waktu
emulsifikasi dari SNEDDS yang dihasilkan*”. Sifat-
sifat surfaktan seperti nilai HLB, viskositas dan afini-
tas memiliki pengaruh besar pada proses nanoemulsi-
fikasi . Konsentrasi surfaktan dan kosurfaktan yang
terlalu banyak akan menyebabkan iritasi pada gastro
intestinal 7. Hasil penelitian sebelumnya tween 80
dan sorbitol terbukti mampu membentuk nanoemulsi
yang jernih dan stabil serta aman pada penggunaan
secara per oral, alasan tersebut yang mendasari untuk
membuat formula SNEDDS dengan tween 80 sebagai
surfaktan dan sorbitol sebagai kosurfaktan®.

Metode yang digunakan untuk menentukan
formula optimal SNEDDS adalah Simplex Lattice
Design (SLD) dengan bantuan software Design Ex-
pert (DX) 10. Metode SLD dapat digunakan untuk
mengoptimasi suatu formula lebih mudah, cepat dan
efisien dibanding metode 7rial. Pada design ini op-
timasi formula dilakukan dalam berbagai perbedaan
jumlah komposisi bahan yang dinyatakan dengan
berbagai bagian, namun jumlah total dari beberapa
formula tersebut konstan atau sama ©'9. Tujuan
dari penelitian ini yaitu untuk menentukan proporsi
MBIJH, tween 80 dan sorbitol yang membentuk for-
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mula SNEDDS dengan karakter yang optimal.

BAHAN DAN METODE

Bahan. MBJH (CV. Al-manar Herbafit, Yogyakarta),
tween 80 (PT. CAO Indonesia chemicals), sorbitol (PT.
Sorini Agro Asia Corp. Tbk.), aquadest, magnesium
clorida, kalsium klorida, kalium klorida, natrium
klorida, natrium hidrogen carbonat, asam klorida.

Metode. Identifikasi Kandungan MBJH.
Sampel MBJH dianalisis dengan metode GC-MS,
gas pembawa yang digunakan yaitu helium dengan
laju alir 6,2 mL/menit. Suhu kolom diprogram dari
70°C-200°C dengan kenaikan suhu bertahap. Sampel
diinjek sebanyak 1pL, komponen diidentifikasi
dengan membandingkan spektra massa sampel dengan
internal Willey Library.

Penentuan Lower dan Upper Metode Trial.
Formula orientasi dibuat seperti tersaji pada Tabel 1.
Formula orientasi tersebut dipilih yang paling jernih
setelah dicampur dengan aquadest dan transmittan
yang dihasilkan lebih dari 90%.

Formulasi SNEDDS. Formula optimal SNEDDS
dilakukan dengan menggunakan metode SLD dengan
software DX.10. Proporsi SNEDDS MBJH untuk 3
komponen dari DX.10 diperoleh total runs (R) se-
banyak 14 formula. Perbandingan MBJH, tween 80
dan sorbitol yang didapatkan dari 14 R selanjutnya
dilakukan perhitungan proporsi (%) formula real
berdasarkan nilai lower dan upper yang telah dibuat
sebelumnya. Formula real dapat dilihat pada Tabel 2.
Pembuatan SNEDDS MBJH dilakukan dengan men-
campurkan tween 80 dan sorbitol kemudian divortex
selama 1 menit, selanjutnya ditambahkan MBJH
sedikit demi sedikit selama 2,5 menit. Selanjutnya
disonikasi selama 1 jam pada suhu 35°C !V,

Karakterisasi SNEDDS. Run sebanyak 14 yang
telah dibuat selanjutnya diukur transmittannya dengan
mengambil 100 pL masing-masing formula kemudian
ditambahkan aquadest sebanyak 5 mL dan divortex
selama 30 detik. Pembacaan transmittan dilakukan
pada A 650 nm menggunakan spekrofotometer!>'¥.

Tabel 1. Proporsi MBJH, Tween 80 dan Sorbitol pada
berbagai Formula Orientasi

Formula MBJH Tween 80 Sorbitol

(mL) (mL) (mL)
F1 0,56 2,16 1,28
F2 0,56 2,12 1,32
F3 0,52 2,20 1,28
F4 0,56 2,36 1,08
F5 0,56 2,32 1,12
F6 0,52 2,40 1,08
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Tabel 2. Proporsi MBJH,Tween 80 dan Sorbitol pada
Berbagai Runs Hasil DX.10

MBJH

Runs %) Tween 80 (%)  Sorbitol (%)
1 13 59 28
2 13 58 29
3 13,334 58,334 28,334
4 14 59 27
5 15 58 27
6 15 58 27
7 13,334 59,334 27,334
8 14 58 28
9 14 59 27
10 13,666 58,666 27,666
11 13 58 29
12 13 60 27
13 14,334 58,334 27,334
14 13 60 27

Uji waktu emulsifikasi dilakukan dengan alat diso-
lution tester pada suhu 37°C. Sebanyak 1 mL SNEDDS
MBJH diteteskan bersamaan dengan berputarnya
dayung pada kecepatan 100 rpm. Dicatat waktu yang
dibutuhkan SNEDDS MBJH sampai benar-benar
terlarut pada medium aquadest &',

Formula optimum didapatkan dengan meng-
gunakan software DX.10. Data hasil pembacaan
transmittan dan waktu emulsifikasi dimasukan pada
software DX.10 sebagai respon untuk menentukan
formula optimum yang tepat. Setelah mendapatkan
formula yang rekomendasi oleh DX.10 selanjutnya
dilakukan pembuatan formula sesuai dengan formula
rekomendasi yang disarankan. Formula solusi yang
telah dibuat diuji transmittan dan waktu emulsifi-
kasinya, nilai transmittan dan waktu emulsifikasi
selanjutnya dilakukan uji t (one sampel t-test) untuk
melihat apakah ada perbedaan secara signifikan an-
tara hasil formula solusi yang diprediksi oleh DX.10
dengan formula solusi yang telah dibuat.

Formula SNEDDS optimal yang telah dihasilkan
dari analisis DX.10 dilakukan pengukuran ukuran
droplet dan zeta potensial menggunakan Particle Size
Analyzer (Horiba). Selanjutnya dilakukan uji stabilitas
fisik nanoemulsi pada 3 medium yang berbeda yaitu
aquadest, Artificial Gastric Fluid (AGF), Artificial
Intestinal Fluid (AIF). Sebanyak 100 uL. SNEDDS
MBIJH diambil kemudian ditambahkan media sampai
5 mL dan divortex selama 30 detik. Pengamatan
dilakukan selama 4 jam pada suhu 25°C dan37°C.
Dilakukan pengamatan setiap jam apakah terjadi
pemisahan atau pengendapan (%,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan MBJH. Hasil pengujian didapatkan
bahwa MBJH yang digunakan mengandung 29
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komponen. Beberapa komponen tersebut yaitu
a-pinene, citronella, thymoquinon, phellandrene,
pinene, p-cymene, ether, terpineol, a-fechyl acetate,
(E,E)2,4-decadienal, a-longipinene, junipene,
B-bisabolene, creosol, decyl isobutarat, a-fenchyl
accetate, tetradecanoic acid, sandaracopimaradiene,
4-terpinenol. Kandungan terbesar pada MBJH
yang digunakan tersaji pada Tabel 3. Hal tersebut
membuktikan bahwa dalam MBJH yang digunakan
dalam penelitian ini mengandung senyawa yang
beraktivitas sebagai antikanker yaitu thymoquinone.

Formulasi SNEDDS. Formulasi SNEDDS
diawali dengan penentuan nilai lower dan upper
dari masing-masing komponen. Hasil menunjukkan
bahwa seluruh formula menghasilkan emulsi yang
jernih, namun formula F4, F5 dan F6 memiliki nilai
transmittan di atas 90%, sehingga formula tersebut
lebih dipilih sebagai dasar penentuan lower dan up-
per. Setelah dilakukan perhitungan didapatkan nilai
lower dan upper untuk MBJH sebesar 13-15%, tween
80 58-60% dan sorbitol sebesar 27-29%.

Nilai lower dan upper yang telah didapat selanjut-
nya dijadikan dasar dalam perhitungan 14 Runs yang
telah diperoleh dari DX.10 untuk diubah menjadi
formula real. Nilai 0 pada runs merupakan nilai lower
dari masing-masing komponen, sedangkan nilai 1
pada runs merupakan nilai upper dari masing-masing
komponen. Formula real yang didapat merupakan
formula SNEDDS MBJH yang akan dibuat. Formula
SNEDDS MBJH yang telah dibuat selanjutnya dilaku-
kan pembacaan transmittan dan waktu emulsifikasi.
Hasil tersebut tersaji pada Tabel 4.

Transmittan merupakan salah satu parameter un-
tuk menentukan keberhasilan pembentukan formula
SNEDDS, semakin jernih atau persen transmittan
mendekati 100% maka sistem emulsi yang terbentuk
sudah berukuran nanometer ¢ Nilai transmittan pada
Tabel 4 kemudian dimasukan software DX.10 dengan
metode SLD didapatkan persamaan dengan model
special quartic.

Analisis statistik dari DX.10 diperoleh persamaan
SLD pada persamaan 1.
Y=91,11A+92,39B + 91,83C — 3,43AB — 3,96 AC
+3,383 BC—-159,63 A2BC — 55,79 ABC + 84,46
ABC? (1)

Y merupakan respon transmittan, A sebagai MBJH,

Tabel 3. Kandungan Kimia Terbesar pada MBJH

Nama %
p-cymene 29,51
I-phellandrene 19,25
Thymogquinon 18,38
a-pinene 5,10
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B sebagai tween 80 dan C sebagai sorbitol. Persamaan
tersebut memiliki nilai probabilitas 0,0031(<0,05)
menunjukkan hasil yang berbeda signifikan dari 14
formula yang diuji, dimana perbandingan antara
MBJH, tween 80 dan sorbitol berpengaruh terhadap
nilai transmittan. Berdasarkan persamaan tersebut
diketahui bahwa seluruh koefisien MBJH, tween 80
dan sorbitol memiliki nilai positif yang menunjukkan
bahwa 3 komponen tersebut memberikan kontribusi
untuk meningkatkan transmittan. Namun, interaksi
antara MBJH dan tween 80 serta MBJH dengan
sorbitol menunjukkan nilai koefisien yang negatif,
sehingga interaksi tersebut dapat menurunkan nilai
transmittan. Interaksi antara tween 80 dan sorbitol
dapat meningkatkan transmittan ditandai dengan ni-
lai koefisien yang positif, hal tersebut sesuai dengan
yang ditunjukkan pada contour plot transmittan yang
tersaji pada Gambar 1. Penambahan kosurfaktan dapat
meningkatkan fleksibilitas dari film 9.

Area dengan warna merah menunjukkan nilai
transmittan yang besar diikuti dengan warna kuning,
hijau dan biru yang menunjukkan nilai transmittan
paling kecil. Warna merah berada paling dominan
pada area tween 80 dan sorbitol, maka dapat disim-
pulkan bahwa dengan adanya tween 80 dan sorbitol
dapat meningkatkan nilai transmittan dari formula
SNEDDS MBIJH.

Waktu emulsifikasi menunjukkan kecepatan suatu
formula SNEDDS dalam membentuk nanoemulsi,
formula SNEDDS harus cepat membentuk nanoemulsi
ketika kontak langsung dengan cairan gastrik dengan
agitasi ringan Y. Semakin cepat waktu emulsifikasi
maka semakin baik nanoemulsi yang terbentuk.

Nilai waktu emulsifikasi pada Tabel 4 kemudian
dimasukan dalam software DX.10 dengan metode
SLD didapatkan persamaan dengan model special
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cubic. Analisis statistik dari DX.10 menunjukkan

persamaan SLD seperti pada persamaan 2.

Y=62,75A+56,55B+ 74,96 C + 13,44 AB —
31,54 AC + 280,18 BC — 941,81 ABC 2

Y merupakan respon waktu emulsifikasi, A seb-
agai MBJH, b sebagai tween 80 dan C sebagai sor-
bitol. Berdasarkan hasil analisis statistik dari DX.10
didapatkan nilai probabilitas sebesar 0,0103 (<0,05)
menunjukkan hasil yang berbeda secara signifikan
dari 14 formula sehingga waktu emulsifikasi dapat
dijadikan parameter untuk menentukan formula opti-
mal dari SNEDDS MBJH. Persamaan SLD tersebut
menunjukkan bahwa semua koefisien MBJH, tween
80 dan sorbitol dapat meningkatkan waktu emulsifi-
kasi ditandai dengan koefisien yang bernilai positif
sehingga waktu emulsifikasi yang terbentuk akan
semakin lambat. Interaksi antara MBJH dan sorbitol
dapat mempercepat terjadinya waktu emulsifikasi
ditandai dengan nilai koefisien yang negatif. Interaksi
antara MBJH, tween 80 dan sorbitol juga dapat mem-
percepat terjadinya waktu emulsifikasi. Contour plot

AL MBJIH
|;-1
i

B: twaen AD & sorbitol

transmittan (%T)

Gambar 1. Contour Plot Transmittan

Tabel 4. Nilai Trasnmittan dan Waktu Emulsifikasi pada 14 Runs

. Tansmittan ng tu .

Runs MBIJH (%) Tween 80 (%) Sorbitol (%) o emulsifikasi
(%) (detik)
1 13 59 28 92,981 143,06
2 13 58 29 91,919 66,30
3 13,334 58,334 28,334 91,954 64,00
4 14 59 27 90,964 61,38
5 15 58 27 90,606 58,27
6 15 58 27 91,625 63,42
7 13,334 59,334 27,334 90,977 62,69
8 14 58 28 90,505 61,48
9 14 59 27 90,845 63,77
10 13,666 58,666 27,666 89,821 69,34
11 13 58 29 91,762 87,94
12 13 60 27 92,306 59,01
13 14,334 58,334 27,334 88,764 60,07
14 13 60 27 92,488 57,03
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waktu emulsifikasi pada DX. 10 tersaji pada Gambar 2.

Area dengan warna biru memiliki waktu emulsi-
fikasi yang paling cepat diikuti dengan warna hijau,
kuning dan warna merah yang memiliki waktu emul-
sifikasi paling lambat. Area warna biru berada pada
bagian atas yang menghubungkan antara MBJH,
tween 80 dan sorbitol. Hal tersebut sesuai dengan
persamaan SLD waktu emulsifikasi bahwa interaksi
antara MBJH, tween 80 dan sorbitol dapat memper-
cepat terjadinya waktu emulsifikasi.

Formula Optimal SNEDDS MBJH. Setelah me-
masukkan nilai transmittan dan waktu emulsifikasi
pada DX.10 didapatkan formula solusi yang terpilih
dengan perbandingan 0:1:0 untuk MBJH, tween 80
dan sorbitol dengan nilai transmittan dan waktu emul-
sifikasi yang diprediksi oleh DX.10 sebesar 92,391%
dan 56,550 detik. Pemilihan formula optimum tersebut
berdasarkan nilai desirability sebesar 0,658. Nilai
desirability yang semakin mendekati 1 maka formula
solusi yang disarankan dapat mencapai formula opti-
mum sesuai dengan yang dikehendaki.

Untuk menunjukkan bahwa formula solusi yang
dihasilkan dari DX.10 tersebut sesuai dengan prediksi
maka dibuat formula observasi dengan perbandingan
sesuai dengan formula yang disarankan oleh DX.10
selanjutnya dibaca transmittan dan waktu emulsifi-
kasinya. Dari hasil transmittan dan waktu emulsifikasi
yang didapat selanjutnya dilakukan uji t untuk melihat
apakah ada perbedaan yang signifikan antara hasil
prediksi dan hasil observasi. Hasil tersebut tersaji

A BABJSH
2

B: twaen 80
emulsifikasi (detik)

Gambar 2. Contour Plot Waktu Emulsifikasi
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pada Tabel 5.

Hasil waktu emulsifikasi dari formula optimal
masuk dalam kategori A karena kurang dari 1 menit
dan menghasilkan nanoemulsi yang jernih sehingga
dapat diterima sebagai formula SNEDDS ©. Hasil
prediksi dengan hasil observasi dianalisis dengan
menggunakan uji t dengan taraf kepercayaan 95%.
Dari hasil analisis didapatkan bahwa nilai signifikansi
yang diperoleh > 0,05, artinya transmittan dan waktu
emulsifikasi hasil prediksi dari solusi DX.10 tidak
berbeda secara signifikan dengan nilai transmittan dan
waktu emulsifikasi dari formula observasi, sehingga
formula optimum yang diperoleh valid.

Karakter SNEEDS. Droplet minyak dari SNEDDS
harus memiliki ukuran kurang dari 100 nm ¢, Hasil
pengukuran droplet SNEDDS MBJH dari formula
optimal tersaji pada Gambar 3.

Gambar 3 menunjukkan bahwa diameter droplet
SNEDDS MBJH yang terbentuk sebesar 21,5 nm,
hasil ini membuktikan bahwa formula optimum
SNEDDS MBJH yang dibuat telah sesuai dengan tar-
get yang diinginkan yaitu kurang dari 100 nm. Ukuran
droplet ini merupakan salah satu target pembentukan
SNEDDS MBJH, karena semakin kecil ukuran droplet
maka akan semakin luas area permukaannya sehingga
diharapkan akan meningkatkan absorpsi MBJH pada
saluran cerna.

Pada Gambar 3 juga menunjukkan nilai PI (poli-
dispersity index) yang menggambarkan homogenitas
partikel nanoemulsi. Nilai PI bervariasi dari 0,0 hingga
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Pl : 0.500
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4l %
- " / ) -
¥ ; : nc
% -‘ ® ¢
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(3 my e
01 1 10 100 1000 10000

Diameter (nm)

Gambar 3. Ukuran dan polydispersity index (pi) droplet
SNEDDS MBJH

Tabel 5. Hasil Validasi Formula Optimum antara Hasil Prediksi dan Hasil Observasi

Hasil

Parameter Optimasi Prediksi Hasil Observasi Nilai Sig.
Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
Transmittan (%) 92,391 92,973 91,035 92,036 0,571
Waktu Emulsifikasi (detik) 56,550 59,01 58,08 53,01 0,943
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Gambar 4. Zeta potensial droplet SNEDDS MBJH

1,0 dan semakin mendekati nilai 0 maka distribusi
partikel semakin homogen!'”. Nilai PI dari SNEDDS
yang diperoleh sebesar 0,50 (<1) yang menandakan
distribusi ukuran droplet yang homogen.

Hasil pengukuran zeta potensial dapat dilihat
pada Gambar 4. Gambar tersebut menunjukkan nilai
zeta potensial yang terbentuk oleh formula optimal
SNEDDS MBIJH sebesar -31,5 mV. Semakin tinggi
nilai zeta potensial maka akan semakin stabil sistem
emulsi yang terbentuk sehingga mencegah terjadinya
flokulasi pada SNEDDS yang dibuat 7. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa sistem emulsi yang terbentuk
memiliki kestabilan yang baik sehingga tidak ter-
bentuk flokulasi dilihat dari nilai zeta potensialnya
yang lebih dari £30 mV. Nilai zeta potensial sebesar
-31,5mV menunjukkan stabilitas sistem koloid yang
moderat, dimana sistem emulsi yang terbentuk tidak
terjadi flokulasi atau membentuk agregat dan menun-
jukkan kestabilan yang tinggi.

Pada sistem nanoemulsi o/w seperti SNEDDS
MBJH ini, yang distabilkan oleh surfaktan nonionik
yaitu tween 80, muatan permukaannya berasal dari
adsorpsi ion-ion yang terdapat pada fase air ataupun
akibat gesekan antara droplet dengan fase air ®. Ion
yang teradsorpsi pada permukaan droplet membentuk
electric double layer sehingga menghasilkan gaya to-
lak coulomb antar partikel yang mencegah agregasi ®°.

Setelah dilakukan pengamatan tiap jam selama
4 jam menunjukkan bahwa nanoemulsi SNEDDS
MBJH dalam media aquadest, AGF maupun AIF
stabil secara fisik yang ditunjukkan dengan tidak
terjadinya pemisahan maupun penggumpalan. Ter-
jadinya gumpalan atau pemisahan fase merupakan
tanda pecahnya nanoemulsi sehingga minyak tidak
lagi terlingkupi surfaktan dan kosurfaktan. Dari ha-
sil tersebut mengartikan formulasi SNEDDS yang
diperoleh telah optimal dalam menjaga kestabilan
nanoemulsi di dalam pH asam, pH basa dan pengaruh
elektrolit di saluran cerna. Tween 80 sebagai surfaktan
nonionik @Y tidak mudah dipengaruhi oleh kondisi
asam, basa dan elektrolit sehingga tetap aktif berada di
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lapisan permukaan antara minyak dan air V. Sorbitol
merupakan senyawa gula alkohol rantai pendek yang
kelarutannya besar dalam air sehingga akan berpartisi
ke dalam fase air dan sebagian lagi akan masuk ke
bagian polar dari surfaktan. Dengan adanya sorbitol
tersebut akan membantu mencegah pemisahan fase
minyak dan air 223,

KESIMPULAN

Proporsi 13% MBJH, 60% tween 80 dan 27% sorbitol
mampu membentuk formula optimal SNEDDS
MBIJH.
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