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ABSTRACT

Extract of Centella asiatica leaves has been proven to be used as anti-inflammatory and anti-
bacterial agents. To improve the practicality of its use, extract of Centella asiatica leaves can be
made in a gel dosage form using combination of carbopol 940 and hydroxypropyl methylcellulose
(HPMC). The purpose of this study was to find out the effect of the combination of gelling agents
on the physical properties gel and determine the optimum composition of the combination of
gelling agents that meets the requirements of good gel physical properties. The concentration
optimization of gelling agents was carried out using the Factorial Design method with Design
Expert software version 11.0. The physical parameters observed were pH, spreadability,
adhesion, and viscosity. Then leverage is performed by comparing the predicted results with the
actual results using a sample t-test analysis with 95% confidence. The results obtained from the
combination variation of gelling agents on the physical properties of the gel can increase pH,
adhesion, viscosity and reduce the spreadibility of Centella asiatica leaves gel. The optimum
formula was obtained from the combination of carbopol and HPMC of 0.525%: 6.923% with pH
value 6.00£0.041, viscosity 3824.761+271.867 cps, spreadibility 23.264+0.255 gr.cm/second,
and adhesion 10.257+0.196 seconds. Based on a sample t-test analysis, all parameters have a
significance value> 0.05, indicating that there is no significant difference between the predicted
and actual results so that the prediction results are valid to be used as the optimal formula.
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ABSTRAK

Ekstrak daun pegagan telah terbukti bermanfaat sebagai antibakteri dan antiinflamasi. Untuk
memudahkan dalam penggunaanya, ekstrak tersebut dapat dibuat dalam bentuk sediaan gel menggunakan
kombinasi gelling agent karbopol 940 dan hidroksipropil metilselulosa (HPMC). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh konsentrasi kombinasi gelling agent terhadap sifat fisik sediaan gel serta
mengetahui komposisi optimum kombinasi gelling agent yang memenuhi persyaratan sifat fisik gel yang
baik. Optimasi komposisi gelling agent dilakukan menggunakan metode desain faktorial dengan software
Design Expert versi 11.0. Parameter fisik yang diamati yaitu pH, viskositas, daya sebar, dan daya lekat.
Kemudian dilakukan verifikasi dengan membandingkan hasil prediksi dengan hasil aktual menggunakan
one sample t-test dengan taraf kepercayaan 95%. Hasil yang diperoleh dari variasi kombinasi konsentrasi
gelling agent terhadap sifat fisik gel yaitu dapat meningkatkan pH, viskositas, daya lekat, serta menurunkan
daya sebar sediaan gel ekstrak daun pegagan. Formula optimum diperoleh dari kombinasi karbopol dan
HPMC sebesar 0,525%: 6,923% menghasilkan pH 6,00+0,041, viskositas 3824,761+271,867 cps, daya
sebar 23,264+0,255 gr.cm/detik, dan daya lekat 10,257+0,196 detik. Berdasarkan analisis one sample t-test
dihasilkan semua parameter memiliki nilai signifikansi >0,05 menunjukkan tidak ada perbedaan yang
signifikan antara hasil prediksi dengan aktual sehingga hasil prediksi valid untuk digunakan sebagai
formula optimal.

Kata kunci: Ekstrak pegagan, HPMC, Karbopol 940, Desain Faktorial
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PENDAHULUAN

Sekitar 64,3% remaja yang berusia di
antara 15-24 tahun memiliki permasalahan kulit
jerawat (Ayudianti dan Indramaya, 2014). Kulit
berjerawat sering menjadikan pribadi yang tidak
percayadiri, sehinggaterdapatbeberapa carauntuk
menangani dan merawat kulit berjerawat. Ekstrak
etanol daun pegagan terbukti mengandung
asiatikosida yang memiliki aktivitas anti-inflamasi
dan anti- bakteri. Asiatikosida bereaksi dengan
porin pada membran luar dinding sel bakteri
membentuk ikatan

polimer kuat sehingga

mengakibatkan rusaknya porin yang akan
mengurangi permeabilitas membran sel bakteri
yang menyebabkan sel bakteri mengalami
kematian (Arlofa, 2015). Berdasarkan penelitian
Nurrosyidah dkk. (2019), ekstrak etanol daun
pegagan pada konsentrasi 5% memiliki zona
hambat terhadap bakteri Staphylococcus aureus
yaitu sebesar 25 mm dan menurut penelitian
Soebagio dkk. (2020), ekstrak etanol daun pegagan
pada konsentrasi 20% memiliki luas zona hambat
terhadap bakteri Propionibacterium acnes yang
nilainya sama dengan klindamisin yaitu sebesar
6,0755 c¢m2 Ekstrak daun pegagan dapat
meningkatkan penyembuhan inflamasi akibat
jerawat dengan memperbaiki jaringan kulit (Kuo
dkk., 2020).

Untuk meningkatkan kepraktisan dalam
penggunaan ekstrak daun pegagan sebagai obat
antijerawat, ekstrak tersebut diformulasikan
dalam sediaan gel. Adapun keuntungan dari
penggunaan gel yaitu nyaman ketika digunakan
karena mudah merata saat dioleskan, memberikan
sensasi dingin, dan menimbulkan bekas yang
transparan di kulit (Anggraeni dkk., 2012). Sediaan
gel dapat menghantarkan zat aktif yang
terkandung dalam ekstrak etanol daun pegagan

yaitu asiatikosida untuk mengurangi permeabilitas
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sel bakteri yang berhabitat pada permukaan kulit.
Sediaan gel dipilih karena asiatikosida yang
memiliki nilai koefisien partisi sebesar 0,908
terbukti dapat lepas dengan baik dari sediaan gel
menuju kulit berdasarkan penelitian Surini dkk.
(2018) menggunakan sel difusi Franz sebesar
540,21+12,28 pg/cm?2. Kelebihan gel dibandingkan
sediaan krim yaitu lebih mudah dibersihkan
setelah pemakaiannya, mampu memperlambat
proses pengeringan kulit, dan tidak mengandung
minyak sehingga tidak meningkatkan keparahan
jerawat (Fissy dkk., 2014; Pricillya dkk., 2019).

Pada pembuatan gel, gelling agent
merupakan salah satu komponen yang paling
mempengaruhi sifat fisik gel. Formula gel pada
penelitian ini menggunakan kombinasi gelling
agent Kkarbopol 940 dan HPMC. Dibandingkan
dengan gelling agent yang lain, karbopol 940 lebih
mudah untuk terdispersi oleh air, memiliki
kekentalan yang cukup pada konsentrasi 0,5-2,0%
dan memiliki pH yang asam yaitu 2,5-4,0 (Rowe
dkk., 2009). Menurut penelitian Saryanti dkk.
(2019), dengan seiringnya  peningkatan
konsentrasi karbopol 940, sediaan gel yang
terbentuk akan semakin asam, maka dari itu basis
gel dikombinasikan dengan HPMC yang memiliki
pH sebesar 5,0-8,0 agar sediaan gel yang terbentuk
tidak terlalu asam sehingga sesuai dengan pH kulit
yaitu antara 4,5-6,5 (Shu, 2013). Menurut
penelitian Sulaiman dan Tambunan (2018),
penggunaan kombinasi karbopol 940 dan HPMC
dapat meningkatkan viskositas gel dibandingkan
penggunaan tunggal. Peningkatan viskositas
tersebut baik untuk gel antijerawat agar gel
memiliki daya lekat yang baik pada titik-titik lokasi
jerawat.

Optimasi kombinasi karbopol 940 dan
HPMC dilakukan untuk mengetahui perbandingan
optimum  komposisi

gelling  agent yang

menghasilkan sifat fisik gel yang baik berupa pH,
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daya sebar, daya lekat, dan viskositas. Optimasi
dilakukan menggunakan metode faktorial desain
dengan software Design Expert (DE) versi 11.0
untuk membantu mendesain variasi formula pada
preformulasi dan analisis hasil percobaan setelah
formulasi. Kemudian dilakukan verifikasi dengan
membandingkan hasil prediksi software dengan
hasil yang aktual menggunakan analisis one sample

t-test dengan taraf kepercayaan 95%.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah ekstrak etanol 70% daun
pegagan (Lab. Penelitian Biologi Farmasi UGM),
karbopol 940 (Alpha Chemika, Mumbai), HPMC
(SARDA Manufacturing Subtance Pharmaceutical,
Taiwan), metilparaben (PT. Brataco), TEA (PT.
Brataco), propilen glikol (PT. Brataco), dan
akuades (PT. Brataco). Peralatan yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi mikser (IKA RW Lab
Egg Strirer), termometer, viskosimeter (Rheosys
Merlin), alat uji daya sebar, alat uji daya lekat, pH
meter (Ohaus), stopwatch, anak timbangan, dan

pot gel.

Identifikasi Ekstrak Daun Pegagan

Identifikasi  ekstrak daun pegagan
bertujuan untuk mengetahui kebenaran identitas
ekstrak daun pegagan dan menghindari kesalahan
dalam penggunaan sampel. Identifikasi ekstrak
daun pegagan mengacu pada Kketentuan
persyaratan identitas ekstrak daun pegagan dalam
Farmakope Herbal Indonesia Edisi II berupa uji
pemerian, kadar air, abu total, dan kadar
asiatikosida.
a. Pemerian

Ekstrak etanol 70% daun pegagan

memiliki warna cokelat tua, berbau tidak
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khas, dan berasa agak pahit (Anonim,
2017).

Kadar air

Penetapan kadar air dalam ekstrak etanol
70% daun pegagan menggunakan metode
gravimetri dengan ditimbang lebih kurang 10
g sampel, kemudian dimasukkan ke dalam
wadah yang telah ditara. Sampel dikeringkan
pada suhu 105°C selama 5 jam dan ditimbang.
Kemudian sampel dikeringkan dan ditimbang
pada selang waktu 1 jam sampai perbedaan
antara dua penimbangan berturut-turut tidak
lebih dari 0,5 mg. Syarat keberterimaan kadar
air tidak lebih dari 10% (Anonim, 2017).
Kadar air dapat dihitung menggunakan
rumus yang terdapat pada Persamaan 1.

(W0+W1)-W2

Kadar air = X 10w (1)
w1

Keterangan:
W0 : bobot cawan kosong
W1 : bobot sampel sebelum dipanaskan

W2 : bobot cawan + sampel setelah dipanaskan

Abu Total

Sampel ditimbang sebanyak 2-3g dimasukkan
ke dalam krus silikat yang telah dipijar dan
ditara, lalu krus dipijarkan perlahan-lahan
hingga arang habis. Krus didinginkan dan
ditimbang. Syarat keberterimaan kadar abu
total tidak lebih dari 16,6% (Anonim, 2017).
Rumus dalam menentukan kadar air sesuai

dengan Persamaan 2.

bobot abu (g)

Kadar abu total = hobot ekstrak (&)

X 100% ..(2)

Kadar asiatikosida

Penentuan kadar asiatikosida dilakukan
menggunakan KLT- Densitometri. Uji ini
dilakukan di Balai Penelitian Tanaman Rempah

dan Obat Bogor. Uji ini diawali dengan
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membuat larutan baku asiatikosida dan
menentukan kurva baku yang didapatkan dari
pengukuran luas area di bawah kurva bercak
pada lempeng silika gel 60 F254. Kemudian
dilakukan analisis kuantitatif asiatikosida
dengan cara sampel ditimbang lebih kurang 50
mg kemudian dilarutkan dalam25 mL etanol
70%. Sampel disaring ke dalam labu terukur 50
mL dengan kertas saring yang telah dibilas
dengan etanol 70% lalu ditambahkan etanol
70% sampai tanda. Sampel sebanyak 50 pL dan
standar asiatikosida 0,1% dalam etanol 70%
ditotolkan pada lempeng silika gel 60 F254. Plat
yang sudah ditotolkan dimasukkan ke dalam
bejana yang telah dijenuhkan dengan fase
gerak yaitu Kklorofrom P- metanol P-air
(65:25:4). Plat dielusikan hingga batas dan
dikeringkan. Plat disemprot dengan pereaksi
Liebermann-Bourchard dan dipanaskan dalam
oven pada suhu 105°C selama 10 menit dan
diukur serapan pada panjang gelombang
serapan maksimum lebih kurang 506nm. Lalu
kadar asiatikosida dihitung dengan
memasukkan luas area bawah kurva yang
didapatkan dari densitometer ke dalam nilai Y
dalam persamaan kurva baku. Syarat kadar
asiatikosida dalam ekstrak tidak kurang dari

0,90% (Anonim, 2017).

Formulasi Gel Ekstrak Daun Pegagan

Gel ekstrak etanol daun pegagan dibuat
dengan menentukan formula yang dirujuk dari
penelitian Ismarani dkk. (2014) dan dimodifikasi
dengan menentukan batas atas dan batas bawah
konsentrasi karbopol 940 antara 0,5-2,0% (Rowe
dkk., 2009) dan HPMC yaitu 6,5-8% (Mahalingam,
2010). Perbandingan komposisi kedua gelling
agent diperoleh menggunakan software DE versi
desain faktorial, dan

11.0 dengan metode

didapatkan empat rancangan formula yang
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tercantum pada Tabel I dan hasil run dari software
DE versi 11.0 pada Tabel II.

Setelah didapatkan run yang berisi variasi
konsentrasi gelling agent, semua bahan yang akan
digunakan ditimbang sesuai tertera pada Tabel II.
Akuades dipanaskan hingga suhu 70-802C. HPMC
dikembangkan dalam sebagian akuades panas.
Karbopol dikembangkan dalam sebagian air panas
pada mortir yang berbeda, kemudian ditambahkan
TEA hingga jernih. HPMC yang telah dikembangkan
dimasukkan ke dalam mortir karbopol dan diaduk
menggunakan mikser selama 10 menit dengan
kecepatan 200 rpm. Metil paraben dilarutkan
dalam propilen glikol diaduk selama 10 menit
dengan kecepatan 200 rpm dan dimasukkan ke
dalam campuran basis. Campuran tersebut
kemudian ditambahkan ekstrak dan air hingga 100
gram,diaduk selama 10 menit dengan kecepatan
200 rpm, lalu gel ekstrak daun pegagan
dimasukkan ke dalam pot gel (Ismarani dkk,

2014).

Uji Sifat Fisik gel

a) Pengamatan organoleptis
Pengamatan organoleptis gel ekstrak daun
pegagan  dilakukan secara visual dengan
mengamati warna, bau, serta bentuk nya.

b) Uji pH
Uji pH dilakukan dengan menggunakan pH
meter yang telah dikalibrasi menggunakan
larutan dapar standar pH 7,00 dan pH 4,00,

sedikit

lalu elektroda dibasuh dengan

akuades dan  dikeringkan.  Elektroda

dimasukkan ke dalam gel hingga alat
memperlihatkan nilai pH yang stabil. Catat
hasil pembacaan pada tampilan pH meter
(SNI, 2019). Menurut Shu (2013), pH sediaan
gel yang baik bernilai 4,5-6,5 sesuai dengan

pH kulit manusia.
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Tabel I. Rancangan formula gel ekstrak pegagan

Bahan Komposisi Formula (g)
F1 Fa Fb Fab
Ekstrak pegagan 5 5 5 5
Karbopol 940 0,5 2 0,5 2
HPMC 6,5 6,5 8 8
Metil paraben 0,2 0,2 0,2 0,2
Propilenglikol 15 15 15 15
Trietanolamin 0,5 0,5 0,5 0,5
Akuades (ad) 100 100 100 100
Keterangan:
F1 : Karbopol 940 pada level bawah, HPMC pada level bawah
Fa : Karbopol 940 pada level atas, HPMC pada level bawah
Fb : Karbopol 940 pada level bawah, HPMC pada level atas
Fab : Karbopol 940 pada level atas, HPMC pada level atas
Tabel I1. Hasil run software DE versi 11.0
Bahan Run (g)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ekstrak pegagan 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Karbopol 940 05 05 2 2 05 05 05 2 0,5 2 2 2
HPMC 8 65 65 65 65 65 8 8 8 8 6,5 8
Metil paraben 062 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
Propilenglikol 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Trietanolamin 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 05 0,5 0,5 0,5 0,5
Aquades (ad) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
¢) Uji Viskositas menampilkan nilai viskositas dan grafik
Tingkat kekentalan gel diuji dengan alat rheogram pada komputer. Uji ini dilakukan di

Laboratorium Universitas Ahmad Dahlan

Viskometer Rheosys Merlin. Gel ditimbang 50
Merlin

mg dan diletakkan pada plate dan ditutup
dengan parallel untuk memulai pengukuran.
Pada uji ini digunakan spindle parallel plate

dengan ukuran 5/30mm. Viskometer otomatis
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menggunakan Viskometer Rheosys
dengan mengatur parameter terlebih dahulu
melalui orientasi.

Pengaturan parameter

terdapat pada Tabel III.
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Tabel III. Parameter viskometer Ryheosys Merlin

Parameter

Kriteria

Measuring system
Start speed
Steps
Delay
End speed
Log/Lin
Integration
Direction

30mm Parallel Plate

1
10
20s
100
Linear
0,2s
Up

d) Uji Daya Sebar

e)

f)

Uji daya sebar dilakukan dengan gel ekstrak
daun pegagan ditimbang sebanyak 1,0 g lalu
diletakkan ditengah kaca bulat, kemudian
kaca penutup ditimbang terlebih dahulu lalu
diletakkan di atas gel dan didiamkan selama 1
menit dan diukur diameter gel yang
menyebar. Beban tambahan seberat 150 g
diletakkan diatas kaca penutup, didiamkan
selama 1 menit dan diukur diameter gel yang
menyebar. Gel yang baik memiliki diameter
antara 5-7 cm (Garg dkk., 2002). Hasil yang

didapatkan dihitung sesuai Persamaan 3.

Keterangan:

S : daya sebar gel

m (g) :beratbeban kaca penutup
1 (cm) :panjang kaca

t(s) : waktu

Uji Daya Lekat

Uji daya lekat dilakukan dengan gel ekstrak
daun pegagan diletakkan secukupnya di atas
kaca objek lalu diletakkan kaca objek lain di
atasnya dan ditekan dengan beban seberat 1
kg selama 5 menit. Kemudian kaca objek
dipasang di alat uji daya lekat dan dilepaskan
beban seberat 80 g kemudian diamati dan
dicatat waktu yang dibutuhkan untuk kaca
objek terpisah (Miranti, 2009).

Analisis Data
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Optimasi formula gel ekstrak daun pegagan
dilakukan
faktorial dengan software DE versi 11.0.
dilakukan

menggunakan metode desain

Optimasi formula dengan
memasukkan variabel bebas konsentrasi
karbopol 940 dalam rentang 0,5-2,0% dan
HPMC dalam rentang 6,5-8,0%. Data yang
dimasukkan sebagai variabel respon adalah pH,
viskositas, daya lekat, dan daya sebar. Formula
optimum didapatkan berupa perbandingan
antara konsentrasi kombinasi karbopol 940
dan HPMC yang dapat menghasilkan sifat fisik
optimum pada formula gel ekstrak daun
pegagan hasil prediksi software.

Formula optimum hasil prediksi software DE
versi 11.0 di lakukan verifikasi untuk
mengetahui hasil prediksi dari model desain
faktorial tersebut valid atau tidak dengan cara
membandingkan nilai respon formula prediksi
dengan nilai respon formula hasil penelitian,
kemudian hasil prediksi dan penelitian dianalis
menggunakan software SPSS one sample t-test
dengan taraf kepercayaan 95%. Dari
perhitungan akan diketahui perbedaan nilai
respon hasil prediksi dengan percobaan. Dapat
dikatakan valid jika diperoleh nilai signifikansi
>0,05. Nilai ini dapat didefinisikan bahwa hasil

antara prediksi dan penelitian tidak memiliki

perbedaan signifikan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Identifikasi Ekstrak Daun Pegagan
1. Pemerian

Uji pemerian dilakukan untuk mengetahui
kesesuaian hasil dari ekstrakdaun pegagan dengan
ditentukan  dalam

parameter yang telah

Farmakope Herbal Indonesia II (Anonim, 2017).

Pemerian tersebut meliputi bentuk, warna, bau,
dan rasa. Dari Tabel IV dapat dilihat bahwa ekstrak
daun pegagan yang dihasilkan berbentuk ekstrak
kental berwarna cokelat tua, memiliki bau khas
ekstrak serta berasa pahit. Hasil pemerian ekstrak

daun pegagan sesuai dengan Farmakope Herbal II.

Tabel IV. Hasil uji pemerian ekstrak daun pegagan

Pemerian Hasil Uji Standar Mutu Berdasarkan
Farmakope Herbal Indonesia II
Bentuk Ekstrak kental Ekstrak kental
Warna Cokelat tua Cokelat tua
Bau Bau khas Bau khas
Rasa Pahit Pahit

2. Kadar air

Uji kadar air dilakukan untuk melihat
angka persentase air yang terkandung dalam
ekstrak. Kandungan air yang telalu tinggi tidak baik
untuk ekstrak karena akan menjadi media jamur
atau kapang untuk tumbuh dalam ekstrak yang
dapat menurunkan aktivitas biologinya (Najib
dkk., 2017). Hasil uji kadar air dari ekstrak daun
pegagan adalah sebesar 6,22%+0,311. Hasil ini
sesuai dengan syarat kadar air ekstrak daun
pegagan dalam Farmakope Herbal Indonesia yaitu
<10% (Anonim, 2017).
3. Kadar abu

Uji ini dilakukan untuk mengetahui
persentase mineral yang terkandung dalam
ekstrak daun pegagan yang didapatkan mulai dari
proses pertama pembuatan ekstrak hingga
terbentuknya ekstrak (Utami dkk, 2017).
Kandungan mineral yang terkandung dalam
ekstrak daun pegagan didapatkan hasil sebesar
7,31%+0,391. Hasil uji ini sesuai dengan syarat
kadar abu ekstrak pegagan yang terdapat dalam

Farmakope Herbal Indonesia edisi Il yaitu tidak
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lebih dari 16,6%. Hal ini mengindikasikan bahwa
metode ekstraksi sudah benar (Damayanti, 2016).
4. Kadar asiatikosida

Uji kadar asiatikosida dilakukan bertujuan
untuk mengetahui konsentrasi asiatikosida yang
terkandung dalam  ekstrak = menggunakan
densitometer. Asiatikosida merupakan senyawa
bioaktif yang terdapat dalam ekstrak daun

pegagan. Asiatikosida dapat ~menyebabkan
penurunan permeabilitas membran sel bakteri dan
menginduksi produksi kolagen untukmenstimulasi
proses penyembuhan inflamasi (Arlofa, 2015;
Arundina dan Suardita, 2014). Hasil uji kadar
asiatikosida yang terdapat dalam ekstrak daun
pegagan adalah sebesar 1,61%%0,105. Hal ini
sesuai dengan syarat pada Farmakope Herbal
Indonesia edisi II yaitu kadar asiatikosida dalam
ekstrak tidak kurang dari 0,90% (Anonim, 2017).
Uji ini dilakukan dikarenakan kadar asitikosida
ekstrak

merupakan parameter spesifik dari

pegagan. Hal ini perlu dilakukan untuk
memastikan bahwa sediaan gel yang dibuat dapat

memberikan efek seperti yang diharapkan.
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Hasil Uji Sifat Fisik Gel

1. Organoleptis

Uji pengamatan organoleptis dilakukan

secara visual. Evaluasi ini bertujuan untuk melihat

tampilan hasil akhir gel yang berupa bentuk,

warna, dan bau sediaan gel. Hasil uji organoleptis

gel ekstrak daun pegagan dapat dilihat pada Tabel
V dan Gambar 1.

Tabel V. Hasil organoleptis gel ekstrak daun pegagan variasi kombinasi gelling agent karbopol 940 dan

HPMC
Organoleptis
Formula Bentuk Warna Bau
F1 Cair Cokelat tua Berbau khas
Fa Sedikit kental Cokelat tua Berbau khas
Fb Sedikit cair Cokelat tua Berbau khas
Fab Kental Cokelat tua Berbau khas

Bentuk yang dihasilkan dari keempat gel
ekstrak daun pegagan beragam dari cair hingga
kental. Dapat dilihat pada Gambar 1, gel F1
dihasilkan sediaan gel yang cair dikarenakan pada
gel tersebut mengandung konsentrasi karbopol
940 dan HPMC paling kecil. Berbeda dengan gel

Fab dihasilkan sediaan gel yang kental karena gel

tersebut memiliki konsentrasi karbopol 940 dan
HPMC paling besar. Warna yang dihasilkan dari
keempat gel ekstrak daun pegagan adalah
berwarna cokelat tua. Hal ini dikarenakan ekstrak
pegagan yang digunakan berwarna cokelat tua.

Keempat formula gel yang dihasilkan mengandung

bau khas ekstrak.

Gambar 1. Gel ekstrak daun pegagan variasi kombinasi gelling agent

2. UjipH

Uji pH dilakukan untuk mengetahui nilai
derajat keasaman atau kebasaan dari suatu bahan.
Nilai pH sediaan gel tidak boleh terlalu asam
karena akan mengirititasi kulit dan tidak boleh
terlalu basa karena akan menyebabkan kulit

bersisik (Budi dan Rahmawati, 2019). Sediaan gel
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karbopol940 dan HPMC

memiliki syarat nilai pH yang aman digunakan
pada kulit yaitu antara 4,5- 6,5 (Shu, 2013). Uji ini
dilakukan menggunakan pH meter yang telah
dikalibrasi. Tujuan dari kalibrasi ini adalah untuk
memastikan bahwa pH meter dapat memberikan
hasil yang valid. Data hasil uji pengukuran nilai pH

dapat dilihat pada Tabel VI.
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Tabel VI. Hasil uji pH gel ekstrak daun pegagan

Formula

Nilai pH # SD

F1
Fa
Fb
Fab

6,10 £ 0,005
4,68 0,025
5,95 0,005
4,66 £ 0,015

Dari Tabel VI dapat dilihat bahwa
keempat formula memiliki nilai pH yang

memasuki syarat yaitu antara  4,5-6,5.
Berdasarkan penelitianTambunan dan Sulaiman
(2018), semakin tinggi konsentrasi karbopol 940
yang digunakan, maka sediaan gel yang terbentuk
akan semakin asam. Hasil penelitian ini sesuai
dengan teori tersebut. Pada gel Fa dan Fab
memiliki nilai pH paling rendah berturut-turut
yaitu 4,68 dan 4,66 dikarenakan pada gel tersebut
konsentrasi karbopol 940 berada dalam level
tinggi, yaitu 2%. Nilai pH tertinggi ditunjukkan
oleh gel F1 dikarenakan gel tersebut
mengandung karbopol 940 dan HPMC dengan
konsentrasi rendah. Karbopol 940 memiliki pH
yang asam antara 2,5-4,0 sehingga semakin

sedikit karbopol 940 yang terkandung, pH yang

dihasilkan gel akan semakin tinggi. Analisis
statistik pada data hasil uji pH dilakukan dengan
metode ANOVA menggunakan software DE versi
11.0 untuk mengetahui faktor- faktor yang
berpengaruh secara signifikan terhadap reaksi
dari karbopol 940 dan HPMC sebagai gelling agent
serta kombinasi keduanya. Analisis ini dilakukan
untuk mendapatkan nilai signifikansi dari faktor
yang mempengaruhi nilai pH gel ekstrak daun
pegagan. Hasil dari uji ini menunjukkan bahwa
signifikansi <0,05 yang berarti karbopol 940,
HPMC, dan kombinasi kedua nya berpengaruh
secara signifikan terhadap nilai pH sediaan gel
yang dihasilkan. Berdasarkan software DE
diperoleh persamaan desain faktorial terhadap

respon pH yang tercantum pada Persamaan 4.

Y=7,37185-1,30815XA-0,123704XB+0,056296XAXB............ 4)
Keterangan
Y = Respon pH
A = Karbopol 940
B = HPMC
AB = Karbopol 940 dan HPMC

Berdasarkan Persamaan 4, didapatkan
koefisien karbopol 940 memiliki nilai negatif lebih
tinggi dibandingkan HPMC yang berarti karbopol
940 lebih berpengaruh dalam menurunkan nilai
pH dibandingkan HPMC. Hal ini sesuai dengan
sifat karbopol 940 yang lebih asam dibandingkan
dengan HPMC yaitu karbopol 940 memiliki pH
antara 2,5-4,0, sedangkan HPMC memiliki nilai pH
sekitar 5,0-8,0 (Rowe dkk., 2009). Kombinasi
antara karbopol 940 dan HPMC menghasilkan
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koefisien dengan nilai positif. Hal ini
mendefinisikan bahwa kombinasi antar kedua
gelling agent berpengaruh untuk meningkatkan
nilai pH gel ekstrak daun pegagan. Menurut
penelitian Ningtyas (2017), interaksi antara
karbopol 940 dan HPMC dapat meningkatkan pH.
Oleh sebab itu, karbopol 940 dikombinasikan
dengan HPMC agar pH gel yang terbentuk tidak
terlalu asam (Saryanti dkk. 2019). Hasil pH gel

kemudian diolah dengan software DE versi 11.0
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dan didapatkan persentase kontribusi dari

masing-masing faktor yang tersedia pada Tabel

VIIL.

Tabel VII. Persen kontribusi terhadap pH

Faktor Persen kontribusi
Karbopol 940 99,39%
HPMC 0,35%
Karbopol 940-HPMC 0,21%

Berdasarkan Tabel VII, karbopol 940
memiliki persen kontribusi terbesar yaitu
99,39% yang berarti sangat mempengaruhi hasil
pH gel. Karbopol 940 mempunyai sifat yang lebih

asam dibandingkan HPMC sehinggakarbopol 940
s _El
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Gambar 2. Contour plot pH

Interaksi antara gelling agent dengan
respon pH gel yang dihasilkan dapat dilihat
melalui warna contour plot yang tersedia pada
Gambar 9. Semakin menurun respon yang
dihasilkan, maka warna yang ditampilkan akan
semakin biru, sedangkan apabila semakin
meningkat respon yang dihasilkan, maka warna
yang ditampilkan akan semakin merah.
Berdasarkan =~ Gambar 2, meningkatnya
konsentrasi karbopol 940 menyebabkan
penurunan nilai pH, sedangkan menurunnya
konsentrasi HPMC menyebabkan peningkatan

nilai pH.

Yoscar dan Edityaningrum, 2023

lebih berpengaruh dalam menurunkan pH gel.
HPMC dan interaksi antar kedua gelling agent
berkontribusi sangat kecil dalam mempengaruhi
nilai pH. Contour plot respon pH dapat dilihat
pada Gambar 2.

Garis-garis yang terdapat dalam contour
plot menggambarkan nilai perubahan respon pH
yang dipengaruhi oleh karbopol 940 dan HPMC.
Semakin vertikal garis maka perubahan respon
pH lebih dipengaruhi oleh karbopol 940.
Sebaliknya apabila semakin horizontal, maka
perubahan respon pH lebih dipengaruhi oleh
HPMC. Garis-garis contour plot pada Gambar 2
menunjukkan karbopol 940 menjadi faktor
utama yang mempengaruhi nilai pH sediaan gel.
Hal ini sesuai dengan Tabel VII yaitu karbopol
940 memiliki persentase kontribusi tertinggi
dibandingkan HPMC dan kombinasi antar

keduanya.

3. Viskositas

Viskositas digunakan sebagai gambaran
suatu tahanan gel untuk mengalir, semakin besar
tahanan yang dimiliki oleh gel, semakin tinggi
nilai viskositasnya (Sinko, 2011). Kekentalan gel
merupakan parameter yang harus diperhatikan
karena hal ini berpengaruh dalam kenyamanan
saat penggunaan gel. Gelling agent yang
digunakan  akan  selalu

mempengaruhi

kekentalan gel tersebut. Viskositas gel memiliki
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syarat antara 2000-4000 cps(Garg dkk. 2002).

Berdasarkan Tabel VIII, hasil pengujian
viskositas gel ekstrak daun pegagan yang
memasuki target viskositas gel yang baik yaitu
2000-4000 cps hanya F1, sebesar 2.969,72 *
7,819 cps. Viskositas dengan nilai paling tinggi

dihasilkan oleh gel Fab. Hal ini dikarenakan gel

Fab mengandung konsentrasi karbopol 940 dan
HPMC tertinggi dibandingkan ketiga formula
yang lain. Ketika konsentrasi gelling agent
ditingkatkan, sediaan gel yang terbentuk akan
semakin kental karena banyak cairan yang
tertahan dan terikat oleh gelling agent (Martin
dkk., 2008).

Tabel VIII. Hasil uji viskositas gel ekstrak daun pegagan

Formula

Viskositas (cps) + SD

F1
Fa
Fb
Fab

2.969,72 +£7,819

17.715,72 + 387,525
5.235,752 + 73,297
22.286,63 + 309,348
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Gambar 3. Hasil rheogram viskositas

Penentuan tipe alir sediaan gel dilakukan
dengan mencermati rheogram pada Gambar 3 dan
hasil persamaan regresi linear antara shearing

stress vs shearing rate dan log shearing stress vs log
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shearing rate. Persamaan log shearing stress vs log
shearing rate semua formula menghasilkan nilai r
yang mendekati satu dan nilai slope lebih dari

positif satu, sehingga sediaan gel ekstrak daun
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pegagan memiliki tipe alir pseudoplastik. Sediaan
dengan tipe alir pseudoplastik, viskositasnya
akan berkurang dengan meningkatnya shearing
stress. Hal ini menguntungkan, ketika gel berada di
dalam kemasan (misal tube), maka jika kemasan
dipencet, gel akan mudah mengalir ke luar.
Kemudahan juga didapatkan saat proses pengisian
(filling) gel pada kemasan saat proses produksi,
karena gel mmudah mengalir ketika diberi tekanan
gesek.

Analisis statistik pada data hasil uji
viskositas dilakukan dengan metode ANOVA

menggunakan software DE versi 11.0 untuk

secara signifikan terhadap reaksi dari karbopol
940 dan HPMC sebagai gelling agent serta
kombinasi keduanya. Analisis ini dilakukan untuk
mendapatkan nilai signifikansi dari faktor yang
mempengaruhi viskositas gel ekstrak daun
pegagan. Hasil dari uji ini menunjukkan bahwa
signifikansi <0,05 yang berarti karbopol 940,
HPMC, dan kombinasi kedua nya berpengaruh
secara signifikan terhadap nilai kekentalan sediaan
gel yang dihasilkan. Berdasarkan software DE versi
11.0, hubungan antara respon viskositas dengan
gelling agent digambarkan dengan persamaan

desain faktorial dalam Persamaan 5.

mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh
Y=-8435,3142+3171,1493XA+1024,5408XB+998,4160XAXB.....cccommrrmmermmerssmesssmsessmsesssssssssssssssssssssssssens (5)
Keterangan
Y = Respon viskositas
A = Karbopol 940
B = HPMC
AB = Karbopol 940 dan HPMC

Berdasarkan Persamaan 5, didapatkan
bahwa semua faktor memiliki nilai koefisien
positif yang berarti semua faktor berpengaruh
dalam meningkatkan viskositas ekstrak daun
pegagan. Karbopol 940 memiliki nilai koefisien
positif lebih besar dibandingkan HPMC dan
kombinasi antara karbopol 940 dan HPMC yang
berarti karbopol 940 lebih berpengaruh dalam
meningkatkan viskositas gel ekstrak daun pegagan
dibandingkan HPMC dan kombinasi keduanya.

Karbopol 940 dapat membentuk gel
karena pada saat karbopol 940 terdispersi dalam
air, karbopol 940 akan membentuk larutan koloid
asam, kemudian dilakukan penetralan gugus asam
karboksilat dengan menambahkan TEA. Gaya
tolak-menolak antar muatan negatif
menyebabkan polimer-polimer karbopol 940
akan terjalin satu sama lain dengan membentuk

cross link, sehingga menyebabkan matriks tiga
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dimensi untuk membentuk gel yang sangat kental.
Semakin tinggi konsentrasi karbopol 940 maka
semakin banyak pula polimer yang mengalami
cross link dan menyebabkan tingkat kekentalan
suatu gel semakin tinggi (Suhaime dkk., 2012).
HPMC merupakan polimer turunan selulosa yang
pada proses dispersi, molekul primer masuk ke
dalam rongga yang dibentuk oleh molekul air,
sehingga terjadi ikatan hidrogen antara gugus
hidroksil dari polimer dengan molekul air. Ikatan
hidrogen tersebut menyebabkan hidrasi pada
proses pengembangan HPMC, sehingga semakin
tinggi konsentrasi HPMC, gugus hidroksi semakin
banyak

menyebabkan  viskositasnya

yang
semakin tinggi (Kibbe, 2004). Hasil viskositas
kemudian diolah dengan software DE versi 11.0
dan didapatkan persentase kontribusi dari
masing- masing faktor yang tersedia pada Tabel

IX.
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Tabel IX. Persen kontribusi viskositas

Faktor

Persen kontribusi

Karbopol 940
HPMC

Karbopol 940-HPMC

95,04%
4,39%
0,45%

Berdasarkan Tabel IX, karbopol 940
menjadi faktor yang paling mempengaruhi
kekentalan gel karena memiliki persen
kontribusi terbesar yaitu 95,04%. HPMC
memiliki persen kontribusi lebih sebesar
dibandingkan interaksi antar kedua faktor yaitu
4,39% dan interaksi antar kedua faktor
memberikan kontribusi paling kecil sebesar
0,45%. Contour plot respon daya lekat
ditunjukkan pada Gambar 4.

5 viskositas
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Gambar 4. Contour plot viskositas

Warna contour plot pada Gambar 4
menunjukkan interaksi antara respon viskositas
gel ekstrak daun pegagan dengan kedua gelling
agent. Semakin menurun respon yang dihasilkan,
maka warna yang ditampilkan akan semakin
biru, sedangkan apabila semakin meningkat
respon yang dihasilkan, maka warna yang
ditampilkan akan semakin merah. Berdasarkan
Gambar 4, dengan adanya peningkatan
konsentrasi karbopol 940 dan HPMC, respon
viskositas semakin tinggi ditunjukkan dengan

warna semakin memerah, sedangkan semakin
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rendah konsentrasi karbopol 940 dan HPMC
warna yang dihasilkan semakin biru yang berarti
viskositas semakin menurun. Hasil ini sesuai
dengan penelitian Tanwar dan Jain (2012),
ketika konsentrasi gelling agent ditingkatkan,
sediaan gel yang terbentuk semakin kental
dikarenakan nilai viskositasnya meningkat.
Garis-garis yang terdapat dalam contour
plot menggambarkan nilai perubahan respon
viskositas gel yang dipengaruhi oleh karbopol
940 dan HPMC. Apabila garis cenderung ke arah
vertikal, karbopol 940 menjadi faktor dominan
yang mempengaruhi respon. Sebaliknya apabila
garis cenderung ke arah horizontal, maka HPMC
menjadi faktor dominan yang mempengaruhi
respon. Karbopol 940 memiliki pengaruh
dominan terhadap viskositas sediaan gel.
Interpretasi ini terlihat dari garis-garis yang
terbentuk cenderung ke arah vertikal dalam
contour plot pada Gambar 4. Hal ini sesuai dengan
Tabel IX yaitu karbopol 940 memiliki persentase
kontribusi tertinggi dibandingkan HPMC dan

kombinasi antar keduanya.

4. Uji daya sebar

Aspek kenyamanan saat penggunaan gel
dapat terlihat dari hasil daya sebarnya. Evaluasi
ini dilakukan guna melihat seberapa mudah gel
untuk menyebar ketika digunakan pada kulit. Gel
memiliki syarat diameter sebar antara 5-7 cm
(Garg dkk., 2002), dan jika diubah menjadi daya
sebar bernilai 17,044-23,861 gr.cm/detik.
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Tabel X. Hasil uji diameter dan daya sebar gel ekstrak daun pegagan

Formula Diameter sebar (cm) * SD Daya sebar
(gr.cm/detik) + SD

F1 7,125+ 0,09 24,287 + 0,307

Fa 4,627 + 0,188 15,566 + 0,130

Fb 6,325+ 0,025 21,560 £ 0,085

Fab 3,533 +0,052 12,044 + 0,177

Dapat dilihat pada Tabel X, hanya gel Fb
yang memasuki syarat diameter sebar dan
memiliki nilai daya sebar yang baik. Gel Fab
memiliki diameter sebar dan daya sebar paling
kecil di antara keempat formula. Hal ini
dikarenakan gel Fab mengandung karbopol 940
dan HPMC pada level tinggi. Menurut penelitian
Tambunan dan Sulaiman (2018), seiring
meningkatnya konsentrasi karbopol 940 dan
HPMC, gel yang dihasilkan memiliki daya sebar
yang kecil karena sediaan yang terbentuk semakin
kental. Diameter sebar dan daya sebar terbesar
dihasilkan oleh gel F1 karena gel tersebut
mengandung karbopol 940 dan HPMC pada level
rendah, sehingga sediaan yang terbentuk encer.

Analisis statistik pada data hasil uji daya

menggunakan software DE versi 11.0 untuk

mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh
secara signifikan terhadap reaksi dari karbopol
940 dan HPMC sebagai gelling agent serta
kombinasi keduanya. Analisis ini dilakukan untuk
mendapatkan nilai signifikansi dari faktor yang
mempengaruhi daya sebar gel ekstrak daun
pegagan. Hasil dari uji ini menunjukkan bahwa
signifikansi <0,05 yang berarti karbopol 940,
HPMC, dan kombinasi kedua nya berpengaruh
secara signifikan terhadap nilai dayasebar sediaan
gel. Berdasarkan software DE versi 11.0, hubungan
antara respon daya sebar dengan gelling agent

digambarkan dengan persamaan desain faktorial

dalam Persamaan 6.

sebar dilakukan dengan metode ANOVA
Y=37,86193-3,51163XA-1,64119XB-0,354074XAXB ..(6)
Keterangan
Y = Respon daya sebar
A = Karbopol 940
B = HPMC
AB = Karbopol 940 dan HPMC

Berdasarkan Persamaan 6, semua faktor
berpengaruh dalam menurunkan daya sebar gel
ekstrak daun pegagan. Hal ini ditunjukkan dengan
koefisien semua faktor bernilai negatif. Karbopol
940 memiliki nilai koefisien negatif lebih besar
dibandingkan HPMC dan kombinasi
karbopol 940 dan HPMC yang berarti karbopol

antara
940 lebih dominan dalam menurunkan daya sebar

gel ekstrak daun pegagan dibandingkan HPMC dan

kombinasi keduanya. Karbopol 940 memiliki
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rantai polimer yang panjang, semakin panjang

jumlah  polimernya, maka akan semakin
meningkatkan kekentalan suatu gel, sehingga
penggunaannya sebagai gelling agent dalam
konsentrasi yang rendah akan mempengaruhi
daya sebar gel secara signifikan (Ande, 2014).
Semakin kental suatu konsistensi gel, kemampuan
gel untuk menyebar semakin sulit (Afianti dan
Murrukmihadi, 2015). Hasil daya sebar kemudian

diolah dengan software DE versi 11.0 dan
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didapatkan persentase kontribusi dari beberapa
faktor yang tersedia pada Tabel XI.

Berdasarkan Tabel XI, karbopol 940
memiliki kontribusi

persen tertinggi

dibandingkan faktor lain yaitu sebesar 89,24%.

HPMC memiliki persen Kkontribusi sebesar

10,48% dan interaksi antar kedua faktor

memberikan kontribusi sebesar 0,17%. Contour

plot respon daya sebar tersedia pada Gambar 5.

Tabel XI. Persen kontribusi daya sebar

Faktor

Persen kontribusi

Karbopol 940
HPMC
Karbopol 940-HPMC

89,24%
10,48%
0,17%

Warna contour plot pada Gambar 5
menunjukkan interaksi antara respon daya sebar
gel ekstrak daun pegagan dengan kedua gelling
agent. Semakin menurun respon yang dihasilkan,
maka warna yang ditampilkan akan semakin biru,
sedangkan apabila semakin meningkat respon
yang dihasilkan, maka warna yang ditampilkan
akan semakin merah. Berdasarkan Gambar 5,
seiring dengan bertambahnya konsentrasi
karbopol 940 dan HPMC, kemampuan gel untuk
menyebar akan semakin rendah, sedangkan
semakin rendah konsentrasi karbopol 940 dan
HPMC, kemampuan gel untuk menyebar semakin
meningkat. Menurut penelitian Tambunan dan
Sulaiman(2018), sediaan gel akan semakin kental
seiring dengan meningkatnya konsentrasi gelling
agent, sehingga daya sebar yang dimiliki rendah.

Garis-garis yang terdapat dalam contour
plot menggambarkan nilai perubahan respon
daya sebar yang dipengaruhi oleh karbopol 940
dan HPMC. Apabila garis cenderung ke arah
vertikal, karbopol 940 menjadi faktor dominan
yang mempengaruhi respon. Sebaliknya apabila
garis cenderung ke arah horizontal, maka HPMC
menjadi faktor dominan yang mempengaruhi
respon. Karbopol 940 memiliki pengaruh dominan
terhadap daya sebar sediaan gel. Interpretasi ini
terlihat dari garis-garis yang terbentuk cenderung

ke arah vertikal dalam contour plot pada Gambar 5.
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Hal ini sesuai dengan Tabel XI yaitu karbopol 940

memiliki  persentase  kontribusi  tertinggi
dibandingkan HPMC dan kombinasi antar
keduanya.
. daya sebar
7.7 4
74
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Gambar 5. Contour plot daya sebar

5. Uji daya lekat

Pengujian daya lekat dilakukan untuk
mengetahui kemampuan gel untuk menempel di
kulit. Hal ini diharapkan gel memiliki waktu kontak
yang efektif sehingga dapat berefek terhadap
khasiatnya. Gel dengan daya lekat lebih dari 4 detik
dapat dikategorikan sebagai gel yang baik.
(Forestryana., dkk 2020). Berdasarkan Tabel XII,
semua formula sediaan gel memenuhi syarat yaitu

memiliki waktu lekat lebih dari 4 detik. Gel Fab
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memiliki daya lekat paling besar di antara keempat
formula. Hal ini dikarenakan gel Fab mengandung
karbopol 940 dan HPMC pada level tinggi
(2%:8%). Ketika konsentrasi karbopol 940 dan

HPMC ditingkatkan, daya lekat gel akan ikut
meningkat disebabkan oleh semakin banyaknya

koloid yang terbentuk (Saraung dkk., 2018).

Tabel XII. Hasil uji daya lekat gel ekstrak daun pegagan

Formula Daya lekat + SD
F1 4,39 + 0,005

Fa 69,07 £ 0,068

Fb 21,57 £ 0,062
Fab 91,11 £ 0,090

Daya lekat terkecil dihasilkan oleh gel F1
karena gel tersebut mengandung karbopol 940 dan
HPMC pada level rendah (0,5%:6,5%). Gel dengan
konsentrasi gelling agent karbopol 940 yang
rendah memiliki daya lekat paling rendah karena
di dalam formulanya memiliki kandungan air yang
lebih banyak, sehingga sediaan yang dihasilkan
cenderunglebih encer (Saraung dkk., 2018).

Analisis statistik pada data hasil uji daya
lekat dilakukan dengan metode ANOVA
menggunakan software DE versi 11.0 untuk
mengetahui  faktor-faktor yang berpengaruh

secara signifikan terhadap reaksi dari karbopol

940 dan HPMC sebagai gelling agent serta
kombinasi keduanya. Analisis ini dilakukan untuk
mendapatkan nilai signifikansi dari faktor yang
mempengaruhi daya lekat gel ekstrak daun
pegagan. Hasil dari uji ini menunjukkan bahwa
signifikansi <0,05 yang berarti karbopol 940,
HPMC, dan kombinasi kedua nya berpengaruh
secara signifikan terhadap daya lekat sediaan gel
yang dihasilkan. Berdasarkan software DE versi
11.0, hubungan antara respon daya lekat dengan
gelling agent digambarkan dengan persamaan

desain faktorial dalam Persamaan 7.

Y=-84,57407+29,070373XA+10,37037XB+2,16148XAXB .....csmrreermmmrerrsmmeessssmseesssmsssssssenens (7)
Keterangan
Y = Respon daya lekat
A = Karbopol 940
B = HPMC
AB = Karbopol 940 dan HPMC
Berdasarkan Persamaan 7, didapatkan pegagan dibandingkan HPMC dan kombinasi
bahwa semua faktor memiliki nilai koefisien positif keduanya. Karbopol 940 membentuk koloid

yang berarti semua faktor berpengaruh dalam

meningkatkan daya lekat gel ekstrak daun

Karbopol 940 menghasilkan nilai

pegagan.
koefisien positif lebih besar dibandingkan HPMC
dan kombinasi antara karbopol 940 dan HPMC
yang berarti karbopol 940 lebih berpengaruh

dalam meningkatkan daya lekat gel ekstrak daun
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karena menyerap air menghasilkan gel yang kental
dan lengket sehingga daya lekatnya meningkat
(Nailufar, 2013). Hasil daya lekat kemudian diolah
dengan software DE versi 11.0 dan didapatkan
persentase kontribusi dari masing-masing faktor

yang tersedia pada Tabel XIIIL.
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Tabel XIII. Persen kontribusi daya lekat

Faktor Persen kontribusi
Karbopol 940 92,02%
HPMC 7,85%
Karbopol 940-HPMC 0,12%

Berdasarkan Tabel XIII, karbopol 940
menjadi faktor yang paling mempengaruhi daya
lekat gel karena memiliki persen kontribusi
terbesar yaitu 92,02%. HPMC memiliki persen
kontribusi sebesar 7,85% dan interaksi antar
kedua faktor memberikan kontribusi sebesar
0,12%.

Contour plot hasil dari respon daya lekat
disajikan pada Gambar 6. Warna yang terdapat
dalam contour plot menunjukkan interaksi
antara respon daya lekat gel ekstrak daun
pegagan dengan kedua gelling agent. Semakin
menurun respon yang dihasilkan, maka warna
yang ditampilkan akan  semakin  biruy,
sedangkan apabila semakin meningkat respon
yang dihasilkan, maka warna yang ditampilkan
akan semakin merah. Berdasarkan Gambar 6,
meningkatnya konsentrasi karbopol 940 dan
HPMC mengakibatkan waktu lekat gel pada kulit
semakin lama, sedangkan menurunnya
konsentrasi kedua gelling agent tersebut
menghasilkan waktu lekat gel yang lebih singkat.
Daya lekat berbanding terbalik dengan daya
sebar. Semakin rendah daya sebar suatu gel,
maka daya lekatnya semakin tinggi. Waktu lekat
gel pada kulit akan semakin lama dengan seiring
bertambahnya konsentrasi gelling agent yang
digunakan dikarenakan tiap gelling agent
memiliki matriks yang kuat (Octavia, 2016).

Garis-garis yang terdapat dalam contour
plot menggambarkan nilai perubahan respon
daya lekat gel yang dipengaruhi oleh karbopol
940 dan HPMC. Apabila garis cenderung ke arah

vertikal, karbopol 940 menjadi faktor dominan
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yang mempengaruhi respon. Sebaliknya apabila
garis cenderung ke arah horizontal, maka HPMC
menjadi faktor dominan yang mempengaruhi
respon. Sesuai dengan garis-garis yang terbentuk
dalam contour plot yang disajikan dalam Gambar
6, karbopol 940 memiliki pengaruh dominan
terhadap daya lekat sediaan gel. Hal ini sesuai
dengan Tabel XIII bahwa karbopol 940 memiliki
persentase kontribusi paling tinggi dibandingkan

HPMC dan kombinasi antar keduanya.

daya lekat

B: hpmce

T T T
11 14 17 -

A: carbopol

Gambar 6. Contour plot daya lekat

Penentuan Formula Optimum

Data yang didapatkan dari hasil variabel
respon pH, viskositas, daya sebar, dan daya lekat
diolah menggunakan software DE versi 11.0.
Formula optimal ditetapkan dengan memilih
target dan nilai prioritas terhadap respon-
respon yang digunakan untuk menghasilkan
formula yang optimal. Kriteria formula

optimum tersedia dalam Tabel XIV.
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Tabel XIV. Kriteria parameter formula optimal

Limits
Parameter Target Importance
Lower Upper
pH In range 4,5 6,5 +++++
Daya sebar (gr.cm/detik) In range 17,044 23,861 +++
Daya lekat (detik) In range 4 300 +++
Viskositas (cps) In range 2000 4000 +++++
g Overlay Plot i
77 4
74 4
£
-% ph- 603308
6.8 _|
65 ¢ T T T T ’
0.5 0.8 11 14 17 2
A: carbopol

Gambar 9. Grafik nilai desirability formula optimal

Target parameter terdiri dari minimize,
maximize, dan in range. Penentuan target ini
didasarkan pada persyaratan dari literatur yang
tersedia. Importance atau nilai prioritas
menggambarkan seberapa penting parameter
tersebut dalam menentukan formula optimum.
Target parameter pH ditentukan in range dan
memiliki nilai importance plus lima karena nilai pH
sangat penting harus berada pada range 4,5-6,5
(Shu, 2013) agar tidak mengiritasi kulit. Parameter
daya sebar memiliki target in range yaitu antara
17,044-23,861 gr.cm/detik dengan harapan
formula optimal mempunyai diameter sebar gel
antara 5-7 cm. Daya lekat memiliki target in range
agar gel hasil proses optimasi diarahkan untuk
memiliki daya lekat antara 4-300 detik (Betageri
danPrabhu, 2002). Target viskositas ditentukan in

range antara 2000-4000 cps, berdasarkan syarat
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viskositas gel yang baik (Garg dkk., 2002).

Parameter viskositas dipillh mempunyai nilai
prioritas plus lima dikarenakan kekentalan dari gel
sangat mempengaruhi  kenyamanan  saat
penggunaan, viskositas juga mempengaruhi nilai
daya sebar dan daya lekat, serta diharapkan
dengan viskositas memenuhi target, gel ini dapat
terlokalisasi baik pada titik-titik jerawat.

Ketika semua kriteria parameter telah
ditentukan, software menghasilkan nilai
desirability seperti pada Gambar 9 yaitu sebesar
1,000. Nilai desirability tersebut menunjukkan
bahwa formula yang dihasilkan semakin sesuai
formula

dengan optimum yang diinginkan

berdasarkan variabel yang telah ditetapkan.

Berdasarkan software, didapatkan formula gel

ekstrak daun pegagan yang optimal dengan
kombinasi karbopol 940 dan HPMC, secara
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berturut-turut adalah 0,525 gram dan 6,923 gram.
Hasil prediksi untuk parameter gel optimal
dihasilkan untuk respon pH sebesar 6,033; daya
sebar sebesar 23,368 gr.cm/detik; daya lekat
sebesar 10,351 detik; dan viskositas sebesar

3867,871 cps.

Verifikasi Formula Optimum

Verifikasi dilakukan untuk mengetahui
hasil prediksi dari model desain faktorial yang
dihasilkan dari software valid atau tidak dengan
cara membandingkan respon hasil prediksi

software dengan respon hasil penelitian. Langkah

ini dilakukan menggunakan analisis one sample t-
test menggunakan software SPSS dengan taraf
kepercayaan 95%.

Berdasarkan Tabel XV, hasil analisis one
sample t-test antara hasil prediksi dan hasil aktual
semua parameter memiliki nilai signifikasi >0,05.
Nilai ini dapat didefinisikan bahwa hasil antara
prediksi dan penelitian tidak memiliki perbedaan
signifikan. Hal ini menandakan bahwa hasil
prediksi  software valid digunakan untuk
menyusun formula yang memberikan parameter

optimum gel ekstrak daun pegagan.

Tabel XV. Perbandingan hasil respon prediksi dan aktual

Parameter Prediksi Aktual Sig Keterangan
pH 6,033 6,00 0,342 Berbeda tidak signifikan
Daya sebar 23,368 23,264 0,556 Berbeda tidak signifikan
Daya lekat 10,351 10,257 0,495 Berbeda tidak signifikan
Viskositas 3867,871 3824,853 0,809 Berbeda tidak signifikan
Daun Kemangi (Ocimum basilicum L. forma
KESIMPULAN citratum Back.), Majalah Farmaseutik, 11(2):

Kombinasi gelling agents karbopol 940
dan HPMC mempengaruhi sifat fisik sediaan gel
yaitu dapat meningkatkan pH, daya lekat, dan
viskositas serta dapat menurunkan daya sebar
sediaan gel ekstrak daun pegagan. Formula
optimum diperoleh dari kombinasi karbopol dan
HPMC sebesar 0,525 gram : 6,923 gram dalam
setiap 100 gram gel ekstrak daun pegagan, dan
menghasilkan pH 6,00; daya sebar 23,368
10,351 detik; dan

gr.cm/detik; daya lekat

viskositas 3867,871 cps.
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