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Abstrak

Obat Daun Sirih Merah (Piper crocatum Ruiz & Pav) mengandung senyawa metabolit
sekunder flavonoid digunakan sebagai antioksidan yang mampu menangkal radikal
bebas. Nano spray gel ketika digunakan dapat mempercepat system pengantaran
obat, lebih mudah dicuci. Karbopol 940 sebagai basis karena bersifat bebas iritasi dan
tidak terserap kedalam tubuh. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui formulasi
dan evaluasi nano spray gel dan pengaruh variasi basis Karbopol 940 pada sediaan nano
spray gel. Penelitian yang dilakukan adalah Quasy Eksperimental. Ekstrak daun sirih
merah diformulasikan menjadi sediaan nano spray gel dengan variasi konsentrasi
karbopol 940 sebanyak 3 formulasi yaitu 0,05%, 0,075, dan 0,1%. Kemudian dilakukan
evaluasi meliputi uji organoleptis, homogenitas, pH,Viskositas, daya lekat,pola
penyemprotan, dan uji waktu kering. Hasil formulasi dan evaluasi sediaan nano spray
gel didapatkan formulasi 3 paling baik uji organoleptis dan homogenitas semua
formulasi baik.Uji pH,viskositas dan daya sebar formulasi 3 paling baik, uji pola
penyemprotan dan daya sebar semua formulasi memenuhi persyaratan, uji waktu
kering semua formulasi memenuhi standar, dan uji ukuran partikel memenuhi syarat.
Variasi konsentrasi karbopol 940 berpengaruh terhadap evaluasi sediaan nano spray
gel. Berdasarkan evaluasi nano spray gel formulasi yang paling baik adalah formulasi 3
dengan konsentrasi karbopol 940 sebesar 0,1 %.

Abstract

Antihypertensive drugs undergo first-pass metabolism and therefore have low oral
bioavailability. Red betel leaves (Piper crocatum Ruiz & Pav) contain secondary metabolites
of flavonoids which are used as antioxidants that can counteract free radicals. Nano spray
gel when used can speed up the drug delivery system, making it easier to wash. Carbopol
940 is used as a it is non-irritating and not absorbed into the body. This study aims to
determine the formulation and evaluation of nano spray gel and the effect of variations in
the carbopol 940 base on nano spray gel preparations. The research conducted was Quasy
Experimental. Red betel leaf extract was formulated into a nano spray gel with various
concentrations of carbopol 940 in 3 formulations namely 0.05%, 0.075 and 0.1%. Then an
evaluation was carried out including organoleptic tests, homogeneity, pH, viscosity, adhesion,
spraying patterns, and dry time tests. Results of the formulation and evaluation of the nano
spray gel preparations obtained formulation 3 was the best in the organoleptic test and
homogeneity of all formulations was good. The pH, viscosity and spreadability test of
formulation 3 was the best, the spray pattern test and the spreadability of all formulations
met the requirements, the dry time test of all formulations met standard, and the particle
size test is qualified. Variations in the concentration of carbopol 940 affect the evaluation
of preparations. Nano spray gel formulation the best formulation is formulation 3 with a
carbopol 940 concentration of 0,1 %.
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PENDAHULUAN

Indonesia kaya akan sumber daya alam baik hayati dan

nonhayati. Daun sirih merah merupakan tanaman yang

Indonesia yang terletak digaris khatulistiwa beriklim

banyak di temui di seluruh Indonesia. Khasiat tanaman

tropis memiliki kelembaban udara yang cukup tinggi.

sirih merah digunakan sebagai obat penyembuh sudah
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sejak dahulu. Beberapa hasil penelitian ilmiah
menyatakan bahwa sirih merah memiliki kandungan
yang berkhasiat dan banyak manfaat bagi kesehatan

(Farchati et al, 2023).

Daun sirih merah (Piper crocatum) merupakan tanaman
lokal yang memiliki banyak manfaat. Tanaman sirih
merah yang memiliki aktivitas antioksidan. Khasiat dari
sirih merah tersebut ada karena sejumlah senyawa aktif
yang dikandungnya yaitu flavonoid. Flavonoid adalah
antioksidan eksogen yang telah dibuktikan bermanfaat
dalam mencegah kerusakan sel akibat stres oksidatif.
Mekanisme kerja dari flavonoid sebagai antioksidan
memberikan ion hydrogen sehingga dapat menetralisir

efek toksik dari radikal bebas (Zulfah et al,, 2021).

Sirih merah (Piper crocatum) merupakan tanaman yang
masih digunakan di upacara adat, seperti di daerah
Yogyakarta. Tanaman sirih merah mengandung bahan
aktif seperti flavonoid, alkaloid, tanin, senyawa polifenol
dan minyak atsiri. Senyawa aktif yang terdapat pada sirih
merah menjadikan tanaman ini sangat potensial untuk
mengobati berbagai penyakit, antara lain sebagai
antioksidan, anti kanker, anti hiperglikemik, dan juga

sebagai agen anti diabetes (P. J. Puspita et al,, 2018).

Tanaman sirih merah yang telah diteliti oleh Januarti,
Rina, Sri Wahyuningsih dan Zahrotun Nisa (2019)
ekstrak daun sirih merah memiliki potensi senyawa
antioksidan yang kuat dan memiliki kandungan
flavonoid, saponin , tanin dan fenol. Penelitian lain yang
telah dilakukan Kusuma, Tjitraresmi and Susanti (2017)
daun sirih merah mengandung metabolit sekunder
berupa alkaloid, flavonoid, tanin dan minyak atsiri
dengan aktivitas sebagai antioksidan dan antibakteri.
Fenol dan flavonoid memiliki kemampuan menangkap
radikal bebas karena strukturnya terdiri dari banyak
cincin benzene. Flavonoid adalah kelompok metabolit
sekunder yang dihasilkan oleh tumbuhan yang
merupakan bagian dari kelompok besar polifenol.
Senyawa ini ada di semua bagian tanaman termasuk

daun, akar, kayu, kulit, tepung sari, nektar, bunga, buah,

dan biji. Flavonoid memiliki kemampuan menangkap
radikal bebas dan menghambat oksidasi lipid (Zuraida et
al,, 2017).

Pada penelitian sebelumnya diketahui bahwa aktivitas
antioksidan menggunakan DPPH dapat diklasifikasikan
menurut IC50 (Nastiti et al., 2021). Antioksidan sangat
kuat jika nilai IC50 kurang dari 50 ppm, kuat jika IC50
bernilai 50-100 ppm, sedang jika IC50 bernilai 100-150
ppm, dan lemah jika IC50 lebih besar dari 150 ppm
(Molyneux, 2004). Aktivitas antioksidan dinyatakan
dengan IC50 yaitu kemampuan suatu antioksidan dalam
suatu sampel untuk mereduksi senyawa radikal bebas
sebesar 50%. Aktivitas antioksidan (IC50) ekstrak
etanol memiliki nilai yang berbeda yaitu nilai IC50 pada
ekstrak etanol 50% sampai 70% 132,52 ppm, 129,11
ppm. Aktivitas antioksidan ekstrak etanol 70% lebih
tinggi dibandingkan ekstrak etanol 50%. Semakin tinggi
kandungan etanol maka semakin tinggi aktivitas
antioksidannya. Aktivitas antioksidan ekstrak etanol
70% menunjukkan bahwa pada ekstrak tersebut banyak
mengandung banyak senyawa antioksidan (Prayitno et

al, 2018).

Nanoteknologi  merupakan salah  satu  sistem
penghantaran obat yang sedang dikembangkan. Bentuk
dan ukuran partikel merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi efektivitas obat (Noval & Malahayati,
2021). Ukuran partikel memiliki dampak yang signifikan
terhadap kelarutan, absorbsi dan distribusi obat (Shabri
et al, 2019). Sistem skala nano dikenal sebagai
submicrometer (<| pm). Pada ukuran partikel ini dapat
memberikan banyak manfaat teraupetik, seperti rute
pemberian, target spesifik, dan peningkatan hasil
pengobatan (Hatmayana et al., 2021). Beberapa aplikasi
nanoteknologi termasuk kemampuan untuk
meningkatkan kelarutan senyawa obat dan melindungi
dari kerusakan. Salah satu langkah dalam pengembangan

nanopartikel adalah pembuatan spray gel yang digunakan

untuk mempercepat sistem penghantaran sediaan spray

gel.
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Keuntungan dari teknik semprot adalah, teknik spray
membuat sediaan yang dihantarkan ke kulit lebih cepat
dan dapat mencakup area kulit yang besar dalam satu
kali aplikasi tanpa kontak lebih lanjut dengan formulasi
yang digunakan seperti gel. Spray gel lebih mudah kering
saat digunakan, tidak mudah lengket di kulit dan
memiliki kelebihan dibandingkan sediaan topikal lain,
mudah dalam penggunaannya, aman dan lebih mudah
dicuci (Amelia, 2021). Bentuk pengembangan dari
sediaan spray gel atau gel semprot adalah

penggunaannya

Sebagai sediaan topikal untuk jerawat (Marlina et al,
2021). Sediaan spray gel menjadikan penggunaan sediaan
gel lebih praktis dan memiliki kelebihan seperti lebih
praktis digunakan, mudah dicuci dibandingkan sediaan
topikal lainnya, lebih aman digunakan karena tingkat
kontaminasi mikroorganisme lebih rendah dan waktu
pemaparan obat yang relatif lebih lama dari sediaan yang

lain (W. Puspita et al., 2021).

Carbopol 940 adalah suatu gelling agent yang memiliki
sifat alir pendek bersifat biokompetibel, biogradable,
bioadhesif, tidak menyerap ke dalam tubuh dan tidak
mengiritasi kulit, oleh karna itu dibandingkan karbopol
yang paling efisien dari pada karbopol lainnya dalam
pembuatan spray. Carbopol 940 sangat stabil sehingga
tahan terhadap mikroba sebagai gelling agent, Oleh
karna itu carbopol 940 banyak digunakan untuk sediaan
farmasetika dan kosmetika. Carbopol 940 merupakan
angka yang menunjukan Panjang dari rantai karbomer.
Berdasarkan penilitian (Yusuf et al., 2020) dengan judul
“Formulasi dan evaluasi fisik sediaan gel rambut ekstrak
etanol daun pare dengan variasi konsentrasi karbopol
940”, hasil yang didapat variasi konsentrasi karbopol
940 berpengaruh signifikan terhadap evaluasi fisik pH,
daya sebar, daya lekat yang lama, dan viskosit (Supriadi
& Hardiansyah, 2020). Adapun beberapa penelitian
menggunakan kombinasi basis gel namun penggunaan
formulasi tersebut masih belum berhasil sehingga

penelitian ini menggunakan formulasi basis tunggal yaitu

290

karbopol 940. Berdasarkan penelitian yang berjudul
“Formulasi Sediaan Spray Gel Antiseptik Dari Ekstrak
Etanolik Lidah Buaya (Aloe vera)” menyebutkan bahwa
spray gel kombinasi HPMC dengan karbopol 940
menghasilkan formulasi yang tidak memenuhi syarat
dalam uji evaluasi stabilitas (Martono & Suharyani,
2018). Penggunaan carbopol 940 sebagai bahan
pengental atau gelling agent karena memiliki stabilitas
yang tinggi, tahan terhadap mikroba serta sudah
digunakan secara luas di dunia farmasetika maupun
kosmetik. Efisiensi carbopol 940 sangat baik, sehingga
dengan kadar rendah dapat memberikan respon
viskositas yang signifikan. Angka 940 pada carbopol 940
merupakan angka yang menunjukkan panjang dari rantai
carbomer. Variasi gelling agent yang berpengaruh pada
formulasi nano spray gel secara signifikan terhadap
evaluasi fisik,pH ,daya sebar dan viskositas (Supriadi &

Hardiansyah, 2020).

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, peneliti ingin
memformulasikan sediaan nano spray ekstrak daun sirih
merah (Piper crocatum ruiz & pav) dengan variasi basis

karbopol 940.

METODOLOGI
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan
analitik (AD-600i), spatula, mortir dan stemper, gelas
beker 250 ml (IWAKI CTE33), gelas beker 500 ml
(AGC IWAKI CTE33), gelas ukur 100 ml (HERMA),
viscometer stromer (NDJ-5S), pipet tetes, batang
pengaduk, sudip, hotplate, 4 buah botol semprot, kertas
perkamen, corong, plastik mika, kaca arloji, stirrer, dan

pH meter (Lutron).

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah ekstrak
daun sirih merah, metil paraben, tween 80%, karbopol

940, sorbitol, propil paraben, aquades, dan TEA.
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Prosedur Penelitian
Formulasi Pembuatan Basis Nano spray gel

Tabel I. Formulasi Pembuatan Basis Nano spay

Bahan satuan Formula (mg) Fungsi
Fl F2 F3
Ekstrak mg 129,11 129,11 129,11 Zat aktif
daun
sirih
merah
(Piper
crocatum
ruiz &
pav)
Tween gram 1,17 1,17 1,17 Surfaktan
80
Sorbitol gram 0,78 0,78 0,78 Humektan
Metil gram 0,003 0,003 0,003 Pengawet
paraben
Propil gram 0,0065 0,0065 0,0065 Pengawet
paraben

Formulasi Pembuatan Basis Nano spray gel

Tabel Il. Formulasi Pembuatan Basis Nano spray
gel
Bahan satuan Formula (mg) Fungsi
FI F2 F3
Karbopol gram 0,05 0,075 ol Gelling
940 agent
TEA gram 0,065 0,065 0,065  Emulsifying
agent
Aquadest ml 100 100 100 Pelarut
ad

Parameter dan Spesifikasi nano spray gel

Tabel Ill.  Parameter dan Spesifikasi nano spray gel

Parameter Spesifikasi
pH 4,5-7
Daya Sebar 5-7 cm
Viskositas 500-5000 cPs
Ekstraksi

Ekstrak daun sirih merah didapatkan UPT Laboratorium
Herbal Materia Medica Batu (Kota Batu) yang berada di
Jawa Timur. Ekstrak daun sirih dalam bentuk ekstrak

kental.
Pembuatan Basis Gel Karbopol 940

Pembuatan basis gel karbopol 940 ditambahkan dengan
aquadest hingga terdispersi seluruhnya dan homogen

didalam lumpang hingga membentuk basis gel.

Tambahkan sedikit demi sedikit TEA untuk menetralkan
basis gel dan juga untuk meningkatkan kekentalan gel itu

sendiri.

Semua bahan diayak menggunakan pengayak mesh 80
(Dhanalakshmi and Baratam 2018). Ekstrak seledri
(Apium graveolens L.) dicampur dengan sejumlah polimer
xanthan gum yang dibutuhkan. Kemudian, tambahkan
laktosa dan avicel PH 102 gerus hingga homogen.
Tambahkan aerosil dan magnesium stearat, lalu

campuran serbuk di evaluasi (Noval 2021).
Pembuatan Nanoemulsi

Ekstrak daun sirih merah ditambahkan sorbitol hingga
tercampur atau larut. Panaskan metil paraben dan propil
paraben ditambahkan aquadest 5 ml diatas water bath
hingga larut. Dinginkan dan tambahkan tween 80 sedikit
demi sedikit dan ad 100 ml aquadest hingga tidak
maskerat membentuk warna putih. Masukkan ekstrak
yang sudah dicampur dengan sorbital kedalam lumpang
yang berisi MP,PP dan tween 80 sedikit demi sedikit
hingga homogen. Sediaan distirer dengan kecepatan
1000 rpm selama 4 jam dengan suhu kamar hingga
homogen dan nanoemulsi gel yang jernih. Sediaan
nanoemulsi yang jernih dimasukan kedalam tabung
reaksi kemudian divortex dengan kecepatan 1000 rpm
selama 5 menit. Setelah divortex sediaan yang didalam
tabung reaksi di wrapping, lalu disonikasi selama 30
menit.Sampel diambil 0,1 ml dilarutkan dalam 100 ml
aquadest, diambil 10-40 ml sampel yang sudah
dilarutkan. Hasil diujikan ke Laboratorium Farmasi Ull

untuk mengukur ukuran nanopartikel pada sediaan

nanoemulsi.

Pembuatan PSA (Particle Size Analyze) ekstrak

nanoemulsi

Sampel diambil 0,1 ml dilarutkan dalam 100 ml aquadest
dalam labu takar, diambil 10-40 ml sampel yang sudah
dilarutkan. Sampel ekstrak nanoemulsi sirih merah

(Piper crocatum Ruiz & Pav). dikirim ke Laboratorium
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Kromatografi Universitas Indonesia, Jl. Prof. Dr

Nugroho, Pondok Cina Beji, Jawa Barat.
Pembuatan nano spray gel

Pada basis gel ditambahkan nanoemulsi sedikit demi
sedikit didalam lumping hingga homogen dan warna

tercampur rata. Kemudian dilakukan uji fisikokimia

sediaan nano spray gel.
Evaluasi Fisikokimia
Uji Organoleptis

Uji organoleptis dilakukan untuk melihat tampilan fisik
sediaan spray gel dengan melakukan pengamatan secara
visual terhadap bentuk, warna, dan bau dari sediaan
spray gel. Kriteria yang baik untuk organoleptis adalah
sediaan spray yang dihasilkan bening atau transparan,

tidak keruh, dan tidak terdapat gelembung udara

(Anindhita & Oktaviani, 2020).
Uji Homogenitas

Pengujian homogenitas spray gel dilakukan dengan cara
menyemprotkan sediaan pada sekeping kaca preparat
transparan. Dilihat ada atau tidaknya partikel atau zat
yang belum tercampur secara merata. Sediaan dikatakan
homogen jika tidak ada partikel padat dan tiding
menggumpal  (Anindhita &  Oktaviani, 2020).
Pemeriksaan homogenitas dilakukan pada preparat
kaca, pengamatan dilakukan dengan melihat keberadaan

partikel yang belum tercampur secara homogen
(Wicaksono, 2019).

Uji pH

Uji pH dilakukan menggunakan pH meter, sebelum
melakukan pengujian dilakukan kalibrasi dengan dapar
standar pH 4 dan pH 7 (Nabillah et al., 2022). Kemudian
elektroda dicelupkan ke dalam sediaan, nilai pH yang
muncul di layar dicatat. Pengukuran dilakukan pada suhu
ruang. ldealnya sediaan topikal mempunyai nilai pH yang

sama dengan pH kulit yaitu 4,5-7 agar tidak terjadi iritasi
pada permukaan kulit (Anindhita & Oktaviani, 2020).
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Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH
meter dan dilakukan pengukuran (Wicaksono, 2019).

Uji Daya Sebar

Uiji daya sebar dilakukan setelah sediaan dibuat. Spray
gel disemprotkan pada plastik mika dengan jarak 5 cm
dan diameternya diukur menggunakan penggaris setiap
formula spray gel dilakukan replikasi sebanyak 3 kali

(Hayati et al, 2019).
Uji Viskositas

Sediaan dimasukkan ke dalam gelas beker 50 ml,
kemudian viskositas sediaan diukur menggunakan
viscometer stormer dengan menggunakan spindle
nomor 3 dengan |2 rpm. Viskositas yang baik untuk
sediaan spray gel berkisar 500-5000 cPs (Anindhita &
Oktaviani, 2020).

Uji Penyemprotan

Uji pola penyemprotan dilakukan setelah pembuatan
sediaan nano spray gel. Sediaan spray gel disemprotkan
pada plastik mika dengan jarak 5 cm dengan mengikuti

standar sebagai berikut (Hayati et al., 2019)

(1) Buruk | Tidak menyemprot keluar

(2) Buruk 2 Menyemprot keluar dalam bentuk tetesan
atau gumpalan

(3) Buruk 3 Menyemprot keluar tapi partikel terlalu
besar.

(4) Baik Menyemprot keluar dengan seragam dan

partikel berbentuk kecil.
Uji Sifat Ketahanan Melekat

Untuk pengujian sifat ketahanan melekat sediaan nano
spray gel diaplikasikan pada sisi dalam dari lengan bagian
bawah sukarelawan dengan cara menyemprotkan spray

gel pada jarak 3 cm (Hayati et al,, 2019)
Uji Waktu Kering

Sediaan nano spray gel diaplikasikan pada sisi dalam
lengan bagian bawah sukarelawan kemudian dihitung

waktu yang diperlukan hingga spray gel mengering
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(Hayati et al, 2019). Sediaan spray gel yang baik memiliki
waktu kering kurang dari 5 menit agar sediaan tidak
lengket pada kulit dan lebih nyaman saat digunakan

konsumen (Angelia et al,, 2022)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi penelitian Formulasi dan Evaluasi Nano Spray gel
Ekstrak Daun Sirih Merah (Piper crocatum Ruiz & Pav)
Sebagai Antioksidan Dengan Variasi Konsentrasi
Karbopol 940, dilakukan di laboratorium teknologi
Universitas Sari Mulia Banjarmasin yang beralamat di
JI.Pramuka No.2, Pemurus Luar, Kec. Banjarmasin
Timur, kota Banjarmasin Kalimantan Selatan. Sampel
nano spray gel ektrak sirih merah (Piper crocatum)
dikirim ke Laboratorium Kromatografi Universitas
Indonesia, JI. Prof. Dr Nugroho, Pondok Cina Beji, Jawa

Barat.

Hasil penelitiaan didapatkan sediaan nano spray gel
ekstrak daun sirih merah (piper crocatum ruiz & pav)
sebanyak 100 ml untuk semua formulasi dengan variasi
konsentrasi karbopol 940 sebesar 0,05%, 0,075%, dan
0,1%. Setelah sediaan nano spray gel didapatkan
selanjutnya dilakukan evaluasi yang meliputi uji
organoleptis, uji homogenitas, uji pH, uji daya sebar, uji
viskositas, uji pola penyemprotan, uji sifat ketahanan, uji

waktu kering.

Hasil penelitiaan ekstrak daun sirih merah (piper
crocatum ruiz & pav) dibuat dalam bentuk nanoemulsi
kemudian ekstrak nanoemulsi dilakukan uji PSA (Particle
Size Analyzer) ekstrak nanoemulsi yang sudah berbentuk
nano partikel akan dibuat sediaan nano spray gel dengan
variasi konsentrasi basis karbopol 940 sebanyak 3

formulasi dengan konsentrasi berbeda.

Tabel IV. Uji Ukuran Partikel Sediaan ekstrak
nanoemulsi gel ekstrak daun sirih merah

(Piper crocatum)

Replikasi Hasil Pl Syarat
Ukuran Ukuran
Nanoemulsi Droplet
(nm) (Nm)
1 558,0 0,452
2 127,3 0,766
3 857,9 0,676 50--5000
Rata-rata 514,4 0,631

Pada hasil uji ukuran partikel sediaan Nanoemulsi
didapatkan rata-rata dari 3 kali replikasi sebesar 514,4
nm dan rata-rata nilai polydispersity index (Pl) sebesar
0,631.

Nanoemulsi adalah sistem emulsi yang transparan,
tembus cahaya dan merupakan disperse minyak air yang
stabil oleh lapisan film dari surfaktan atau molekul
surfaktan yang memiliki ukuran droplet 50-5000 nm
(Khoiriyah et al, 2019). Hasil uji PSA (Particle Size
Analyzer) ekstrak nanoemulsi memiliki ukuran droplet
5144 nm sudah memenuhi syarat ukuran droplet
nanoemulsi. Menurut penelitian (Herbianto, 2018)
nanoemulsi adalah dispersi halus air dalam minyak atau
minyak dalam air yang distabilkan oleh film antar muka
molekul surfaktan dan memiliki rata-rata ukuran droplet
sekitar 50-1000 nm. Karena ukuran partikelnya yang
sangat kecil, nanoemulsi tampak transparan atau tembus
cahaya jika dilihat dengan mata telanjang. Berbagai
ukuran droplet dari nanoemulsi bervariasi tergantung
pada  penulis  jurnal/lbuku, dengan  beberapa
mempertimbangkan 500 nm sebagai batas ukuran
tertinggi. Penelitian (Khoiriyah et al, 2019) sediaan
nanoemulsi ekstrak bonggol pisang ukuran partikelnya
dalam suhu ruang didapatkan hasil 448,6 nm.

Oleh karena itu, selama tidak ada perubahan karakter
fisikokimia yang drastis ketika emulsi mencapai ukuran
nanometer, maka batas ukuran tidak dianggap sebagai

isu utama.
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Uji Organoleptis

Tabel V. Hasil Uji Organoleptis Nano spray gel
Formula Organoleptis

Warna Bau konsistensi

1 Bening Tidak berbau Cair
1l Bening Tidak berbau Kental sedikit

cair
] Bening Tidak berbau Kental sedikit

cair

Hasil pengamatan organoleptis sediaan nano spray gel.
Hasil uji Pada tabel menunjukan bahwa formulasi |
berwarna bening tidak berbau konsistensi cair,
formulasi |l berwarna bening tidak berbau konsistensi
kental sedikit cair. Formulasi Ill berwarna bening tidak
berbau konsistensi kental sedikit cair.

Uji Homogenitas

Tabel VI.  Hasil Pengamatan Homogenitas

Formula Homogenitas
1 Homogen
] Homogen
] Homogen

Hasil dari pengamatan uji homogenitas pada sediaan
nano spray gel. Hasil pengamatan pada tabel menunjukan
bahwa formulasi I, formulasi Il dan formulasi Il
homogen.

Uji pH

Tabel VII. Hasil Uji pH

Formu Uji pH
lasi Repli Repli Repli Rat Spesifi p-
kasi | kasi 2  kasi 3 a- kasi val
rat ue
a
1 6,76 6,77 6,78 6,7 4,5-7 0,0
7 00
1} 6,64 6,63 6,66 6,6
4
]| 5,62 5,74 5,82 5,7
2
Gambar I. Grafik Nilai pH
Evaluasi pH
7 6.77 6,64
T 6,5
S 6 572
<55
5
| I 11
Formulasi
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Hasil pengamatan uji pH pada tabel 4.2.3 dilakukan 3
replikasi pada Formulasi | nilai pH yang didapat sebesar
6,76, 6,77, 6,78 untuk hasil rata-rata pH formulasi |
adalah 6,77 . Formulasi Il nilai pH yang didapat sebesar
6,64, 6,63, 6,66, untuk hasil rata-rata pH formulasi Il
adalah 6,64. formulasi Ill nilai pH yang didapat pada 3
kali replikasi 5,62, 5,74, 5,82 untuk hasil rata-rata pH
formulasi Il adalah 5,72. Berdasarkan grafik pada
gambar 4.2.3 nilai rata-rata pH tertinggi adalah 6,77 pada
formulasi | dan untuk rata-rata pH terendah adalah 5,72
pada formulasi Ill.

Uji Daya Sebar

Tabel VIII. Hasil rata rata Uji Daya Sebar

Formu Uji pH

lasi Repli Repli Repli Rat Spesifi p-
kasi | kasi 2  kasi3 a- kasi val
rat ue

a
| 5 55 6 55 5-7 0,0
1 59 6 61 6 43

1] 6,5 6,5 7 6,6

6

Gambar Il. Grafik Uji Daya Sebar

Evaluasi Uji Daya Sebar
6,66
6

5,-5//

Nilai Uji Daya Sebar
O L N W P> ol o~

| 1 I
FORMULASI

Uji daya sebar dengan 3 kali replikasi. Hasil pengamatan
formulasi | sebesar 5 cm, 5,5 cm, 6 cm dengan nilai rata-
rata 5,5 cm. Hasil pengamatan formulasi ii sebesar 5,9
cm, 6 cm, 6,1 cm dengan nilai rata-rata 6 cm. Hasil
pengamatan formulasi iii sebesar 6,5 cm, 6,5 cm, 7 cm
dengan nilai rata-rata 6,66 cm. Pada hasil pengamatan uji
daya sebar nilai rata-rata yang paling kecil 5,5 cm pada
formulasi i dan nilai rata-rata daya sebar yang paling

besar pada formulasi iii sebesar 6,66 cm.
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Uji Viskositas
Tabel IX. Hasil Uji Viskositas Sediaan Spray gel

For Uji pH
mula Kece Repl Repl Repl Ra Spesi p-
si patan ikasi ikasi ikasi ta- fikasi val
(rpm | 2 3 ra ue
) ta

1 12 1380 1439 I550 14 500- 0,0
56 5000 00
] 12 2879 2900 2990 29
23
m 12 3960 3660 3990 38

Gambar Il. Grafik Uji viskositas

Evaluasi Viskositas cPs

4500 3870
4000
3500 2923
3000
2500
2000 1456
1500
1000
500

Nilai Viskositas

| ] 1l
Formulasi

Hasil uji viskositas sediaan spray gel pada formulasi |
replikasi |, 2 dan 3 berkisar 1380cps,1439¢ps, 1550cps.
Hasil pada formulasi 2 replikasi 1,2 dan 3 berkisar
2879cps, 2900cps, 2990cps. Formulasi 3 replikasi 1,2
dan 3 berkisar 3960cps, 3660cps, 3990cps.

Uji Pola Penyemprotan

Tabel XI. Hasil Pengamatan Uji Pemeriksaan Poa
Penyemprotan
Formula Uji Pola Penyemprotan
Replikasi | Replikasi 2 Replikasi 3

1 Baik Baik Baik

I Baik Baik Baik

m Baik Baik Baik
Keterangan :

Buruk | : tidak menyemprot keluar

Buruk 2 : menyemprot ke keluar, tetapi tidak dalam
bentuk partikel melainkan dalam bentuk

tetesan/gumpalan.

Buruk 3 : Menyemprot keluar, tetapi partikel terlalu

besar.

Baik : Menyemprot keluar dengan seragam dan

bentuk partikel kecil.

Hasil uji pola penyemprotan pada table 4.2.6 diperoleh
hasil pada formulasi | menghasilkan pola penyemprotan
baik, formulasi 2 baik, formulasi 3 baik. Dari ketiga
formulasi sudah mendapatkan hasil sedian nano spray gel

dengan pola penyemprotan yang baik.
Uji Sifat Ketahanan Melekat

Tabel XII. Hasil Uji Sifat Ketahanan Melekat

Uji Sifat Ketahanan Melekat
Formulas Replikas Replikas Replikas Spesifikas

i il i2 i3 i
1 10 10 10
] 10 10 10 10
11 10 10 10

Hasil pengamatan uji sifat ketahanan melekat pada 3
formulasi. Hasil yang didapatkan pada formulasi | uji sifat
ketahanan melekat tidak menetes selama [0 detik.
Formulasi Il dan formulasi Il mendapatkan hasil sifat
ketahanan melekat yang baik yaitu tidak menetes selama

10 detik.

Tabel XIIl. Hasil Uji Waktu Kering (Menit)

For Uji pH
mula Kece Repl Repl Repl Ra Spesi p-
si patan ikasi ikasi ikasi ta- fikasi val
(rpm | 2 3 ra ue
) ta

1 0147 0l.18 0134 0133 O0l. <050 02
33 0 77
Il 02.19 0225 0230 0224 02

] 02.34 0246 0235 0238 02

Tabel Hasil evaluasi nano spray gel uji waktu kering
dengan 3 kali replikasi. Hasil pengamatan formulasi |
adalah 01.47 menit, 01.18 menit, 01.34 menit. Formulasi
[l adalah 02.19 menit, 02.25 menit, 02.30 menit dan
formulasi Ill adalah 02.34 menit, 02.46 menit, 02.35
menit. Hasil pengamatan uji waktu kering pada formulasi

| didapatkan waktu kering yang paling kecil dengan rata-
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rata sebesar 01.33 dan formulasi lll waktu kering palinh
besar 02.38 menit.

Uji Organoleptis

Uji organoleptis dilakukan untuk melihat tampilan fisik
sediaan spray gel dengan melakukan pengamatan secara
visual terhadap bentuk, warna, dan bau dari sediaan
spray gel. Tujuan dari evaluasi organoleptis dilakukan
untuk melihat tampilan fisik sediaan dengan cara
pengamatan terhadap bentuk, warna, dan bau dari
sediaan yang telah dibuat. Berdasarkan standar
persyaratan, kriteria yang baik untuk spray gel yaitu hasil
yang bening, tidak terdapat gelembung udara, dan tidak
keruh (Anindhita, et al,, 2020).

Hasil pengamatan uji organoleptis sediaan nano spray
gel. Hasil uji pada tabel menunjukan bahwa formulasi |
berwarna bening tidak berbau konsistensi cair,
formulasi |l berwarna bening tidak berbau konsistensi
kental sedikit cair. Formulasi lll berwarna bening tidak
berbau konsistensi kental sedikit cair. Hasil pengamatan
ini sudah sesuai persyaratan dan kriteria baik untuk uji
organoleptis.

Kriteria yang baik untuk organoleptis adalah sediaan
spray yang dihasilkan bening atau transparan, tidak
keruh, dan tidak terdapat gelembung udara (Anindhita
& Oktaviani, 2020). Kriteria sediaan nanopartikel
menurut (Ariani et al, 2020) bening, tidak keruh, dan
memberikan penampilan yang menarik. Pada penelitian
sebelumnya yang dilakukan (Rachmasari et al, 2019)
memperoleh hasil organoleptis yang stabil pada
konsentrasi karbopol sebesar 1%. Hasil penelitian
formulasi |, Il dan [l memenuhi syarat dan sejalan
dengan penelitian yang dilakukan (Hayati et al, 2019)
memperoleh hasil organoleptis yang sudah sesuai
persyaratan pada konsentrasi karbopol sebesar 0,4 %.
Pada penelitian ini pembuataan nano spray gel dengan
variasi konsentrasi karbopol 940 tidak berpengaruh
terhadap bau, dan kejernihan, tetapi berpengaruh pada

derajat kekentalan dari sediaan nano spray gel.
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Uji Homogenitas

Pengujian homogenitas spray gel atau melihat ada atau
tidaknya partikel atau zat yang belum tercampur secara
merata. Sediaan dikatakan homogen jika tidak ada
partikel padat dan tiding menggumpal (Anindhita &
Oktaviani, 2020). Pemeriksaan homogenitas dilakukan
pada preparat kaca, pengamatan dilakukan dengan
melihat keberadaan partikel yang belum tercampur
secara homogen (Wicaksono, 2019). Uji homogenitas
bertujuan untuk melihat ada tidaknya butiran kasar pada
sediaan sehingga aman untuk sediaan topikal (Warnida,
et al,2018). hasil dari pengamatan uji homogenitas pada
sediaan nano spray gel. Hasil pengamatan pada tabel
menunjukan bahwa formulasi I, formulasi Il dan
formulasi lll homogen dimana tidak terdapat butiran
kasar atau partikel yang menggumpal pada sekeping kaca
preparat, hal ini dikarenakan pada saat proses
pengadukan ketika pembuatan menggunakan hot plate
magnetic stirrer dengan kecepatan 1000 rpm selama 4
jam, sehingga semua bahan tercampur homogen.
Sehingga pada uji homogenitas untuk semua formula
sudah homogen dan memenuhi persyaratan. Penelitian
sebelumnya yang dilakukan (Amelia, 2021) dengan
variasi karbopol 0,13%, juga didapatkan spray gel yang
homogen. Penelitian lain yang dilakukan oleh Chikmah
et al, (2019), juga didapatkan spray gel yang homogen
dengan menggunakan karbopol 940 pada konsentrasi
0,75%. Hasil penelitian evaluasi dan formulasi variasi
konsentrasi karbopol 940 pada ketiga formulasi tidak
berpengaruh terhadap homogenitas.

Uji pH

pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk
menyatakan tingkat keasaman atau kebasaaan suatu
larutan (Fakhruzzaini & Aprilianto, 2017). Tujuanuntuk
mengetahui nilai pH yang ideal untuk sediaan topikal
berkisar antara 4,5-7. Jika pH telalu asam dapat
menyebabkan iritasi kulit dan jika terlalu basa dapat
menyebabkan kulit bersisik (Pertiwi et al.,, 2020).

Hasil pengamatan uji pH pada tabel dilakukan 3 replikasi

pada hasil rata-rata pH formulasi | adalah 6,77.
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Formulasi Il nilai pH yang didapat sebesar adalah 6,64.
Formulasi Ill nilai pH yang didapat rata-rata pH
formulasi Il adalah 5,72 . Berdasarkan grafik pada
gambar nilai rata-rata pH tertinggi adalah 6,77 pada
formulasi Ill dan untuk rata-rata pH terendah adalah
5,72 pada formulasi I.

Dari hasil pengukuran pH menunjukan rata-rata pH
seluruh formulasi memenuhi syarat karena masuk dalam
rentang pH sediaan topikal berkisar 4,5-7. Perubahan
pada pH dipengaruhi oleh konsentrasi carbopol 940
semakin tinggi konsentrasi carbopol maka sediaan nano
spray gel menjadi semakin asam (Mursel et al, 2019).
Hasil penelitian uji evaluasi pH sudah sejalan dengan
hasil penelitian (Tambunan et al, 2018), semakin tinggi
konsentrasi karbopol maka pH akan semakin asam,
dikarenakan karbopol yang bersifat asam.

Berdasarkan hasil pengamatan nilai pH ketiga formulasi
dan evaluasi terdapat pengaruh variasi karbopol 940,
penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan
(Marlina et al, 2021) variasi konsentrasi karbopol 940
sebesar 0,4% mempengaruhi pH sediaan yang dihasilkan
semakin kecil konsentrasi karbopol 940 yang digunakan
maka semakin besar pH yang didapat.

Mengetahui ada tidaknya pengaruh variasi konsentrasi
karbopol 940 yang digunakan maka hasil evaluasi pH
dilakukan statistik One Way Anova. Dari hasil analisa uji
normalitas, didapatkan nilai sig sebesar 0,000 (< 0,05),
hal ini menunjukkan bahwa data tidak berdistribusi
secara normal. Hasil uji menunjukkan terdapat
perbedaan yang signifikan terhadap pH dengan adanya
variasi konsentrasiCarbopol 940 pada ketiga formulasi
dimaknai dari nilai Sig 0,000 < 0,05.

Uji Daya Sebar

Uji Daya sebar adalah mengambarkan penyebaran spray
gel pada kulit saat di oleskan atau disemprotkan.
Menurut (Hayati et al, 2019). Evaluasi uji daya sebar
bertujuan untuk menjamin bahwa sediaan dapat
menyebar dengan mudah ketika digunakan (Yati et

al,2018).

Hasil Pada tabel menunjukan uji daya sebar dengan 3 kali
replikasi. Hasil pengamatan formulasi | nilai rata-rata 5,5
cm. Hasil pengamatan formulasi Il dengan nilai rata-rata
6 cm. Hasil pengamatan formulasi lll dengan nilai rata-
rata 6,66 cm. Pada hasil pengamatan uji daya sebar nilai
rata-rata yang paling kecil 5,5 cm pada formulasi | dan
nilai rata-rata daya sebar yang paling besar pada
formulasi lll sebesar 6,66 cm.

Hasil yang didapat dari ketiga  formulasi masih
memenuhi persyaratan sediaan spray gel yang baik
berkisar 5-7 cm. Hal inisesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Chikmah et al,,(2019) didapatkan hasil uji
daya sebar sediaan spray gel sebesar 6 cm pada
konsentrasi 0,75% variasi karbopol 940. Penelitian lain
yang dilakukan (Marlina et al, 2021) pada konsentrasi
0,4% didapatkan hasil uji daya sebar berada dalam
rentang 5,0-6,9 cm. Formulasi dan evaluasi variasi
karbopol 940 berpengaruh terhadap uji daya sebar
ketiga formula sediaan nano spray gel

Berdasarkan uji normalitas dan homogenitas hasil uji
normalitas menujukkan sebaran data tidak normal pada
formulasi tiga dilihat dari nilai Sig < 0,05. Pada uji
homogenitas menunjukan seberan data homogen dilihat
dari nilai Sig > 0,05. One way anova hasil uji menunjukkan
terdapat perbedaan yang signifikan terhadap daya sebar
dengan adanya variasi konsentrasi Carbopol pada ketiga
formulasi dimaknai dari nilai Sig 0,043 < 0,05.

Uji Viskositas

Viskositas adalah pengukuran kekentalan  cairan.
Pengujian viskositas bertujuan untuk mengetahui
ketahanan ciaran untuk mengalir (Lubis ,2018). Alat
viskometer menggunakan spindle no. 3 pada rpm 12
(Rachmasari, et al,, 2019). Pemilihan |12 rpm dikarenakan
kecepatan putar diatas 10 rpm akan memberikan
indikasi yang baik pada alat viskometer untuk sediaan
sejenis gel (Besstman, 1987). Nilai viskositas dengan
satuan mPas sama dengan centipoise (Setiawan et dl,
2014). Nilai viskositas yang baik untuk sediaan spray gel
berkisar 500-5000 cPs (Anindhita, et al,, 2020). Menurut

(Kamishita et al,1992), apabila viskositas kurang dari
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500 cPs maka spray gel akan menetes apabila
disemprotkan oleh aplikator, sementara jika lebih dari
5000 cPs maka spray gel akan sulit disemprotkan dan
tidak menyebar pada permukaan kulit. Hasil rata-rata uji
viskositas sediaan spray gel pada formulasi | 1456 cPs,
formulasi Il 2923 cPs, formulasi [ll 3870 cPs .

Formulasi I, Il dan Il sudah memenuhi syarat uji
viskositas. Penelitian lain yang dilakukan oleh
Rachmasari et al, (2019) didapatkan nilai viskositas
sediaan spray gel yakni sebesar 1740 cps pada
konsentrasi karbopol 940 sebesar | %. Hal sudah sesuai
dengan literatur dan yang membedakan penelitian ini
dengan penelitian sebelumnya adalah pemilihat zat aktif.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi konsentrasi
karbopol 940 berpengaruh terhadap viskositas sediaan
nano spray gel. Penelitian lain yang dilakukan (Thomas
et al., 2020) dimana viskositas gel dengan konsentrasi 2
% memiliki nilai viskositas yang lebih tinggi dibandingkan
dengan konsentrasi 0,5% dan 1% dimana semakin besar
gelling agent maka viskositas sediaan juga akan
meningkat. Hal sudah sesuai dengan literatur dan yang
membedakan  penelitian  ini dengan  penelitian
sebelumnya adalah pemilihat zat aktif. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa variasi konsentrasi karbopol 940
ketiga formulasi berpengaruh terhadap viskositas
sediaan nano spray gel. Mengetahui ada tidaknya
pengaruh variasi konsentrasi karbopol 940 yang
digunakan maka hasil viskositas dianalisa secara statistik
dengan One Way Anova dan uji normalitas dan
homogenitas. Hasil uji normalitas menujukkan sebaran
data normal pada ketiga formulasi dilihatdari nilai Sig >
0,05. Hasil uji homogenitas menunjukan sebaran data
homogeny dilihat dari >0,05. Hasil viskositas dianalisa
secara statistik dengan One Way Anova hasil uji
menunjukan terdapat perbedaan yang signifikan
terhadap viskositas dengan adanya variasi konsentrasi
karbopol pada ketiga formulasi dimaknai dari nilai 0,000
< 0,05.
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Uji Pola Penyemprotan

Berdasarkan hasil uji pola penyemprotan formula |
menyemprot keluar dengan baik, Sementara formula 2
menyemprot keluar seragam dalam bentuk partikel yang
kecil karena viskositasnya berada pada kisaran 500-5000
cPs, untuk formula 3 sediaan spray gel menyemprot
keluar dengan baik, hal ini karena tingginya nilai
viskositas.

Menurut (Kamishita et al, 1992), pola penyemprotan
sediaan spray gel dikelompokkan dalam 4 kategori yaitu
buruk | apabila sediaan tidak bisa menyemprot keluar,
buruk 2 apabila menyemprot dalam bentuk tetesan atau
gumpalan, buruk 3 apabila partikel yang keluar terlalu
besar, dan kategori baik apabila menyemprot keluar
dengan seragam dan dalam bentuk partikel kecil. Pada
uji pola penyemprotan formulasi 3 sudah memenuhi
standar dengan variasi karbop ol 0,1 %. Membandingkan
dengan penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh
Fitriansyah et al,, (2016), dengan menggunakan karbopol
pada konsentrasi 0,4 % didapatkan hasil evaluasi
penyemprotan yang baik. Sementara penelitian lain yang
dilakukan oleh Hayati et al, (2019), diperoleh evaluasi
penyemprotan yang juga baik pada konsentrasi karbopol
0,4%.

Uji Sifat Ketahanan Melekat

Uji sifat ketahanan melekat adalah dengan dilakukan
pengukuran lama waktu sediaan melekat pada saat
sediaan diaplikasikan sediaan pada sisi dalam lengah
bagian dalam dan menghitung waktu pengeringan
dengan menggunakan stowatch. Pengujian ketahanan
melekat bertujuan untuk seberapa lama kontak sediaan
dengan permukaan kulit (Wijayanto et al,, 2013). Ketika
tetesan spray gel menetes dalam waktu 10 detik maka
dievaluasi sebagai menetes, ketika spray gel tidak
menetes setelah 10 detik, maka dievaluasi melekat, uji
ketahanan melekat yang baik pada sediaan spray gel
adalah tidak menetes setelah 10 detik (Fitriansyah et al.
2016). Pada uji ketahan melekat dilakukan 3 replikasi di
setiap formulasi semua formulasi dinyatakan tidak

menetes selama 10 detik.
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Ketahanan melekat dipengaruhi oleh konsentrasi
karbopol, semakin tinggi konsentrasi karbopol maka
semakin lama sediaan melekat pada kulit, hal ini karena
jumlah karbopol akan mempengaruhi kuat dan
banyaknya matriks gel, semakin banyak dan kuat matriks
sediaan maka daya lekat akan semakin kuat dengan
mekanisme putusnya ikatan hidrogen yang terjadi antara
polimer karbopol dengan air sehingga ikatan antara
sesama rantai polimer akan semakin kuat (Cahyani et al,
2017).

Uji Waktu Kering

Uji waktu kering bertujuan untuk mengetahui waktu
yang dibutuhkan sediaan spray gel mengering pada kulit
(Hayati et al, 2019). Uji waktu kering yangbaik untuk
sediaan spray gel adalah kurang dari 5 menit (Hayati, et
al, 2019). Karena apabila waktu kering kurang dari 5
menit dapat meminimalisir pertumbuhan
mikroorganisme, apabila lebih dari 5 menit
kemungkinan mikroorganisme dapat tumbuh karena
keadaan yang basah (Shafira et al, 2015).

Hasil evaluasi dan formulasi rata-rata dari ketiga
formulasi. Formulasi | 01.33 menit, formulasi || 02.24
menit, formulasi Ill 02.38 menit. Semakin tinggi nilai
viskositas maka waktu kering akan semakin lama. Hal ini
karena jumlah karbopol akan mempengaruhi kuat dan
banyaknya matriks gel, semakin banyak dan kuat matriks
sediaan maka waktu kering semakin lama (Cahyani et al,
2017).

Ketiga formulasi sudah memenuhi syarat uji waktu
kering kurang dari 5 menit. Penelitian ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan (Hayati et al, 2019) waktu
kering sediaan spray gel berkisar 2-3 menit sedangkan
penelitian ini uji waktu kering berkisar [-2,3 menit.
Penelitian lain yang dilakukan (Amelia, 2021) waktu
kering sediaan spray gel 1-2,5 menit. Menurut
(Tanggasari et al., 2014) salah satu faktor yang
mempengaruhi waktu pengeringan adalah ukuran bahan
sehingga pembuatan sediaan nanopartikel pada sediaan
spray gel berpengaruh terhadap uji waktu kering

semakin kecil ukuran partikel maka semakin cepat

mengering dan cepat dipenetrasi masuk ke
kulitdikarenakan sifat fisika-kimia dari bahan sediaan,
sifat fisika-kimia dari bahan sediaan diperoleh dari
koefisien partisi, ukuran partikel, kelarutan, titik, leleh
kemampuan ionisasi, serta koefisien difusi (Annisa et al.,
2020).

Berdasarkan uji normalitas dan homogenitas didapatkan
hasil uji normalitas menunjukan sebaran data normal
pada ketiga formulasi dilihat dari nilai Sig > 0,05. Hasil
uji homogenitas menunjukan sebaran data homogeny
dilihat dari nilai Sig > 0,05. Mengetahui ada tidaknya
pengaruh variasi konsentrasi karbopol 940 yang
digunakan maka hasil evaluasi ketahanan melekat
dianalisa secara statistik denganOne Way Anova. Hasil uji
menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan
terhadap waktu kering dengan adanya variasi konsentrasi
Carbopol pada ketiga formulasi dimaknai dari nilai Sig

0,227 > 0,05.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
evaluasi dan formulasi sediaan nano spray gel ekstrak
daun sirih merah (Piper crocatum Ruiz & Pav) sebagai
antioksidan dengan variasi konsentrasi karbopol 940
berpengaruh terhadap evaluasi fisik , pH, daya sebar,
dan viskositas. Hasil dari ketiga formulasi dengan
perbedaan konsentrasi yaitu 0,05%, 0,075 % dan 0,1 %
ketiga formulasi sudah memenuhi syarat evaluasi
sediaan nano spray gel. Pada konsentrasi 0,1% paling
memenuhi syarat sediaan nano spray gel yang cukup
baik dari segi evaluasi fisik, pH, daya sebar , dan

viskositas.
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