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MOTTO 

 

Allah has a plan, a plan far greater than you can imagine. Stop worrying, just keep 

believe. 

- Sarfaraz Al Mubarak 

 

People don’t know, they don’t see your wings. A new world you’ve met could be 

cruel. But you know you were born to fly. Tears you’ve cried, all of the pain 

you’ve felt. It’s to prepare you for the day you’ll fly even higher. Everybody’s 

gonna see it soon. 

- Taeyeon 
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INTISARI 

Sirih hijau (Piper betle L.) mengandung senyawa aktif flavonoid sebagai 

antibakteri terhadap Staphylococcus aureus yang merupakan salah satu bakteri 

penyebab jerawat. Flavonoid mempunyai kelarutan dalam lipid terbatas sehingga 

diabsorsi kurang baik oleh kulit. Pembuatan nanopartikel dimanfaatkan untuk 

meningkatkan penetrasi zat aktif melalui stratum korneum. Gel memiliki sifat 

yang mudah berpenetrasi dengan kulit sehingga memberikan efek 

menyembuhkan. Penelitian bertujuan untuk membuat formula gel nanopartikel 

ekstrak etanol daun sirih dengan variasi karbopol dan HPMC yang optimal 

dengan metode Simplex Lattice Design (SLD). Ekstraksi daun sirih menggunakan 

metode maserasi dengan pelarut etanol 70%. Nanopartikel dibuat menggunakan 

metode gelasi ionik dengan perbandingan polimer alginat 0,1% dan CaCl2 0,02%. 

Penentuan formula optimal dengan metode SLD menggunakan software Design 

Expert 10 dengan parameter pH, viskositas, daya sebar, daya lekat, daya hambat. 

Verifikasi formula optimal menggunakan One sample t-test, dilakukan uji 

stabilitas dengan metode cycling test, serta uji aseptabilitas. Penelitian ini 

memberikan hasil formula optimal dengan perbandingan basis gel karbopol 80,9% 

dan HPMC 19,1%. Hasil uji verifikasi menunjukkan hasil prediksi dengan hasil 

pengujian tidak berbeda signifikan ditunjukkan dengan nilai p>0,05 sehingga 

metode valid menggambarkan respon formula sesuai yang diharapkan. Gel 

formula optimal mempunyai stabilitas fisik yang baik dan dapat diterima oleh 

masyarakat. 

Kata kunci: Daun sirih, Gel, Optimasi, Karbopol, HPMC 
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ABSTRACT 

 Green betel (Piper betle L.) contains active compound flavonoid that 

had antibacterial activity against Staphylococcus aureus which is one of the 

bacteria that cause acne. Flavonoid had low lipid solubility and poorly absorbed 

by the skin. Nanoparticles used to increase the penetration of active substances 

through the stratum corneum. Gel can easily penetrate to the skin that gives 

healing effect. The aim of this research to made a formulation gel nanoparticles of 

ethanol extract of betel leaf with an optimal variation of carbopol and HPMC with 

the Simplex Lattice Design (SLD) method. Betel leaf extraction used maceration 

method with 70% ethanol solvent. Nanoparticles were made by ionic gelation 

method with alginate 0,1% and CaCl2 0,02% polymers. Optimal formula is 

obtained by the SLD method using Design Expert 10 software with parameters 

pH, viscosity, spreadability, adhesion, antibacterial activity. Verification optimal 

formula using the One sample t-test, the stability with cycling test method, and 

acceptability test. The result of optimal formula showed carbopol concentration of 

80.9% and HPMC 19.1%. Based the verification, the predictions with the test 

results were insignificantly different indicated by p values > 0.05 showed method 

is valid to describe the response as expected. The optimal formula gel has good 

physical stability and can be accepted by people. 

 

Keyword: Betel leaf, Gel, Optimization, Carbopol, HPMC 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sirih hijau merupakan tanaman yang sudah sangat dikenal oleh 

masyarakat Indonesia akan manfaatnya. Bagian tanaman sirih hijau yang 

sering dimanfaatkan yaitu daunnya. Senyawa yang terkandung dalam daun 

sirih hijau meliputi alkaloid, saponin, tanin dan flavonoid. Daun sirih 

dimanfaatkan sebagai obat tradisional untuk mengobati sariawan, batuk, 

astringent, antiseptik dan antijerawat. Senyawa metabolit sekunder 

flavonoid dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri (Nuralifah dkk., 2018).  

Hasil penelitian Hermawan (2007) dalam Putri (2010) 

menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun sirih memiliki aktivitas 

antibakteri terhadap Staphylococcus aureus pada KHM (Kadar Hambat 

Minimum) 2,5% dengan metode difusi disk. Staphylococcus aureus 

merupakan salah satu bakteri Gram positif yang menyebabkan infeksi kulit 

seperti jerawat. Jerawat adalah kelainan berupa peradangan pada 

polisebaseus yang desertai penyumbatan dan penimbunan bahan keratin 

(Apriani dkk., 2014).  

Senyawa bahan alam yang larut air (flavonoid, tanin, glikosida) 

diabsorbsi kurang baik karena ukuran partikel yang besar dimana tidak 

dapat terabsorbsi dengan difusi pasif atau karena kelarutannya dalam lipid 

kurang baik. Kemampuan dari senyawa tersebut sangat terbatas untuk 
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menyebrangi membran biologis yang kaya akan lipid sehingga 

menghasilkan ketersediaan hayati yang kurang baik ketika digunakan 

secara oral atau secara topikal (Anuja dkk., 2016). Modifikasi ukuran 

partikel menjadi nanopartikel dapat dimanfaatkan keuntungannya sebagai 

sistem penghantaran obat melalui kulit untuk meningkatkan penetrasi obat 

melalui stratum korneum (Savitry dan Wathoni, 2018). Nanopartikel 

adalah dispersi partikel atau partikel padat dengan ukuran kisaran 10-1000 

nm (Mohanraj dan Chen, 2006).  

Gel merupakan salah satu sediaan semipadat yang terpenetrasi oleh 

suatu cairan (Depkes RI, 1995). Gel lebih disukai karena pada pemakaian 

tidak meninggalkan bekas, pelepasan obatnya baik dan penampilan 

sediaan yang menarik (Lieberman, 1996). Pada penelitian Sari dkk., 

(2016) dikatakan bahwa bahan tambahan yang digunakan dalam 

pembuatan gel berpengaruh pada stabilitas fisik sediaan sehingga 

mempengaruhi jumlah dan kecepatan zat aktif yang dapat diabsorbsi. Hasil 

penelitian Sari dan Isadiartuti (2006) yang melakukan uji replika gel 

antiseptik ekstrak daun sirih hijau menunjukkan bahwa gel dengan 

konsentrasi ekstrak daun sirih 15% dapat mengurangi pertumbuhan koloni 

sampai 50% setelah pemakaian. 

Pada penelitian Prabu dkk., (2017), menunjukkan bahwa pada gel 

dengan sintesis silver nanopartikel dari ekstrak daun Ocimum gratissimum 

sebanyak 0,02 g dalam 100 g gel mempunyai aktivitas antibakteri terhadap 

Propionibacterium acne, Staphylococcus aureus, dan Eschericia coli yang 
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lebih tinggi daripada ekstraknya, sehingga formulasi gel dapat digunakan 

untuk mengatasi jerawat. 

Pada pembuatan gel diperlukan gelling agent. HPMC 

(Hidroksipropil Metilselulosa) dan atau karbopol digunakan sebagai basis 

dalam gel. Pemilihan basis HPMC dikarenakan penampakan gel jernih dan 

cocok dengan bahan-bahan lain serta pembentuk hidrogel yang baik, 

sedangkan karbopol mudah terdispersi dalam air dan dalam konsentrasi 

kecil dapat berfungsi sebagai basis gel dengan kekentalan yang cukup 

(Rowe dkk., 2009). Sifat fisikokimia HPMC dan karbopol berbeda, HPMC 

dan karbopol dapat dikombinasikan untuk menutupi kekurangan dari 

karpobol dan untuk mendapatkan gel dengan sifat fisika yang lebih baik. 

Jika semakin tinggi konsentrasi karbomer dalam formula, maka suasana 

yang dibutuhkan semakin asam untuk membentuk gel sehingga 

dikombinasikan dengan HPMC agar pH tidak terlalu asam (Dewi dan 

Saptarini, 2016). 

Formula yang optimal dapat diperoleh dengan menggunakan 

metode Simplex Lattice Design (SLD). Metode SLD adalah salah satu 

metode untuk mengetahui profil efek campuran terhadap suatu parameter 

(Bolton, 1997). Metode ini juga cepat dan praktis karena dapat 

menghindarkan penentuan formula secara coba-coba (trial and error) 

(Suryani dkk., 2017).  

Pada penelitian Sari dkk., (2016) menunjukkan bahwa kombinasi 

basis gel yang memberikan hasil pengujian sifat fisik terbaik terhadap gel 
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fraksi metanol daun kesum yang didukung dengan penggunaan analisis 

Simplex Lattice Design yaitu karbopol : HPMC (10% : 90%). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

membuat fomula gel nanopartikel ekstrak etanol daun sirih yang optimal 

dengan variasi basis karbopol dan atau HPMC menggunakan metode 

Simplex Lattice Design (SLD) yang memenuhi uji stabilitas fisik dan 

dimanfaatkan sebagai antijerawat. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan dapat diidentifikasi 

masalah sebagai berikut: 

1. Berapa konsentrasi optimal dari karbopol dan HPMC dalam formula 

gel nanopartikel ekstrak etanol daun sirih (Piper betle L.) yang 

dihasilkan dari metode Simplex Lattice Design? 

2. Apakah formula optimal gel nanopartikel ekstrak etanol daun sirih 

(Piper betle L.) yang dihasilkan dari metode Simplex Lattice Design 

mempunyai stabilitas fisik yang baik serta dapat diterima oleh 

masyarakat? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui berapa konsentrasi optimal dari karbopol dan 

HPMC yang dihasilkan dari metode Simplex Lattice Design. 
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2. Untuk mengetahui formula optimal gel yang dihasilkan dari metode 

Simplex Lattice Design mempunyai stabilitas fisik yang baik. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat untuk memperluas pengetahuan akan 

penggunaan metode Simplex Lattice Design untuk optimasi formula gel 

nanopartikel dengan karbopol dan HPMC sebagai gelling agent yang 

mempunyai stabilitas fisik sediaan gel yang baik, serta menghasilkan 

sediaan gel nanopartikel antijerawat dengan memanfaatkan ekstrak etanol 

dari daun sirih yang mempunyai sifat fisik dan stabilitas yang baik serta 

dapat diterima oleh masyarakat luas. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Desain Penelitian 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian eksperimental 

karena subjek uji yaitu nanopartikel ekstrak etanol daun sirih akan dibuat 

gel antijerawat dengan dikenai perlakuan yang berbeda yaitu variasi 

karbopol dan HPMC dan dioptimasi menggunakan metode Simplex Lattice 

Design. Hasil uji fisik dan daya hambat gel nanopartikel ekstrak etanol 

daun sirih dari fomula dipaparkan sebagai hasil. 

 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Farmasi Padat dan 

Semipadat, Laboratorium Teknologi Farmasi Bahan Alam dan Sintesis 

Obat, dan Laboratorium Bakteriologi Sekolah Tinggi Ilmu Kesehatan 

Nasional Surakarta pada bulan Oktober 2019 sampai Januari 2020. 

 

C. Instrumen Penelitian 

1. Alat 

Alat gelas pirex (gelas beker, gelas ukur, batang pengaduk), ayakan 

mesh 40, blender (Philip), mortir dan stamfer, tabung reaksi, kertas 

millimeter blok, oven, neraca analitik (Ohaus PA214), water bath, 

viskometer Rion VT04, magnetic stirrer (LabTech), rotary 



23 
 

 
 

evaporator, lemari es, sentrifuge, jangka sorong, blue tip, cawan petri, 

inkubator.  

2. Bahan 

Daun sirih yang diambil dari kelurahan Giritirto, kabupaten 

Wonogiri, etanol 70% (CV Agung Jaya), NaOH 0,1 M, etanol pa, 

asam alginat (PT Bratacho), aquadest, CaCl2 0.02%, karbopol (PT 

Bratacho), HPMC (PT Bratacho), trietanolamin (PT Bratacho), gliserin 

(PT Bratacho), metil paraben (PT Bratacho), natrium metabisulfit (PT 

Bratacho), media NA (Nutrient Agar), bakteri Staphylococcus aureus,  

 

D. Identifikasi Variabel Penelitian 

1. Variabel bebas 

Variasi konsentrasi basis gel karbopol dan HPMC. 

2. Variabel terikat 

Hasil uji organoleptis, homogenitas, pH, viskositas, daya sebar, daya 

lekat, daya hambat. 

3. Variabel terkendali 

Suhu (rotary evaporator dan waterbath untuk pemekatan ekstrak, 

pengeringan nanopartikel dalam freezer, inkubasi, cycling test) dan 

kecepatan pengadukan (magnetic stirrer pada pembuatan 

nanopartikel). 
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E. Alur Penelitian 

1. Bagan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Alur kerja penelitian  

Pengumpulan daun sirih di kelurahan Giritirto, Wonogiri 

Pembuatan simplisia daun sirih meliputi sortasi basah, pengeringan, 

sortasi kering dan pembuatan serbuk 

Pembuatan ekstrak daun sirih dengan cara maserasi dengan pelarut 

etanol 70% 

Pembuatan nanopartikel ekstrak etanol daun sirih dengan metode gelasi 

ionik 

 
Nanopartikel 

 Pembuatan dan evaluasi gel antijerawat nanopartikel 

Optimasi formula dengan Simplex Lattice Design 

Formula optimal 

Uji kualitas fisik Uji daya hambat dan 

aseptabilitas 

Uji stabilitas dengan 

metode cyling test 

 Hasil dan analisis data 

 Kesimpulan 
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2. Cara Kerja 

a. Pengumpulan Bahan 

Daun sirih untuk penelitian diperoleh dari kelurahan 

Giritirto, Wonogiri. 

b. Pembuatan Simplisia 

Sebanyak 5 kg daun sirih disortasi basah dan dicuci dengan 

air mengalir kemudian dikering anginkan tanpa terkena sinar 

matahari langsung hingga kering. Lalu daun yang telah kering 

disortasi kering kemudian diserbuk dengan blender dan diayak 

dengan ayakan mesh 40 (Sutopo dkk., 2016). 

c. Pembuatan Ekstrak 

Serbuk daun sirih diekstraksi dengan metode maserasi 

menggunakan etanol 70% selama 3 hari dan diaduk 1x24 jam. 

Selanjutnya filtrat dimaserasi lagi dengan pelarut yang sama 

selama 2 hari. Filtrat di pekatkan dengan rotary evaporator dan 

diuapkan dengan water bath sampai diperoleh ekstrak kental 

(Sutopo dkk., 2016). 

d. Pembuatan Nanopartikel 

Sebanyak 1 g ekstrak daun sirih dilarutkan dalam 35 ml 

etanol pa dan ditambahkan akuades 15 ml. Selanjutnya 

ditambahkan larutan alginat 0,1% (serbuk asam alginat dilarutkan 

dalam NaOH 0,1 M) sebanyak 100 ml dan larutan CaCl2 0,02% 

sebanyak 350 ml. Kemudian dilakukan pengadukan dengan 
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magnetic stirer selama kurang lebih 2 jam hingga terbentuk koloid 

nanopartikel dan disentifugasi. Padatan nanopartikel dicuci dengan 

akuades. Kemudian padatan tersebut dimasukan dalam freezer (± -

4°C) selama kurang lebih 2 hari. Penyimpanan diletakan dalam 

lemari es (± 3°C) sampai menjadi bubuk kering. (Putri dan Atun, 

2017).  

e. Formula Gel 

Tabel 1. Run formula gel nanopartikel ekstrak etanol daun sirih 

Bahan FI FII FIII FIV FV FVI FVII FVIII 

Nanopartikel 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Karbopol 2 1,5 0,5 0 0 1 2 1 

HPMC 0 0,5 1.5 2 2 1 0 1 

TEA 1 1 1 1 1 1 1 1 

Gliserin 10 10 10 10 10 10 10 10 

Na metabisulfit 1 1 1 1 1 1 1 1 

Metil paraben 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Aquadest ad 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g 

Kadar hambat minimum ekstrak etanol daun sirih 2,5% terhadap 

Staphylococcus aureus (Hermawan, 2007; dalam Putri, 2010) 

sehingga  dibuat = 
2,5 𝑔 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘

100 𝑔 𝑔𝑒𝑙
 

Untuk 1 g ekstrak menghasilkan 0,08 g nanopartikel maka untuk 

2,5 g ekstrak: 

0,08 𝑔 𝑛𝑎𝑛𝑜𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙

1 𝑔 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘
=  

𝑥

2,5 𝑔 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘
  

𝑥 = 0,2 𝑔 nanopartikel 

Pada penelitian Prabu dkk., (2017), sediaan gel untuk akne vulgaris 

mengandung sintesis silver nanopartikel dari ekstrak daun Ocimum 

gratissimum sebanyak 0,02 g dalam 100 g gel. 

f. Pembuatan Gel 
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Karbopol dan atau HPMC sebagai basis gel dikembangkan 

dengan akuades panas (campuran A). Natrium metabilsulfit dan 

metil paraben dilarutkan dengan sebagian gliserin. Nanopartikel 

ekstrak etanol daun sirih dilarutkan dahulu dengan air kemudian 

ditambahkan trietanolamin dan sisa gliserin kemudian diaduk 

hingga homogen (campuran B). Campuran B dimasukkan ke dalam 

basis (campuran A) yang telah dikembangkan. Selanjutnya 

tambakan akuades dan diaduk hingga membentuk massa gel yang 

homogen (Sari dan Isadiartuti, 2006). 

g. Optimasi Formula dengan Simplex Lattice Design 

Optimasi formula dilakukan dengan software Design 

Expert version 10 menggunakan metode Mixture Simplex Lattice 

dengan cara memasukkan hasil uji pH, viskositas, daya sebar, daya 

lekat dan daya hambat, pilih satu formula yang dianggap memiliki 

desirability paling tinggi, sehingga formula optimum yang terpilih 

akan menghasilkan sifat fisik gel sesuai yang diharapkan. Nilai 

desirability yang baik adalah mendekati satu (Rahayu dkk., 2016). 

h. Verifikasi Formula Optimal 

Verifikasi dilakukan dengan pembuatan sediaan gel dari 

formula optimal dan membandingan dugaan dari metode SLD 

dengan hasil uji. Gel dengan formula optimal dibuat 3 kali dan 

dilakukan uji fisik sediaan meliputi organoleptis, homogenitas, pH, 

viskositas, daya sebar, daya lekat, dan daya hambat. 
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i. Uji Fisik Sediaan 

1) Organoleptis 

Uji organoleptis merupakan uji evaluasi yang berdasarkan 

pada pengamatan secara fisik terhadap sediaan gel meliputi 

warna, rasa, bau dan bentuk (Rahayu dkk., 2016). 

2) Homogenitas 

Uji homogenitas yaitu pengamatan sediaan gel secara 

visual. Pengamatan ini dilakukan dengan cara mengambil 

sedikit sediaan gel lalu diletakkan pada gelas objek dan ditutup 

menggunakan gelas objek lain. Gel tersebut homogen apabila 

tidak terdapat partikel yang tidak bercampur (Rahayu dkk., 

2016). 

3) pH 

Uji pH dilakukan untuk mendapatkan nilai pH pada sediaan 

dan mengetahui tingkat keasaman atau kebasaan dari sediaan 

sehingga dapat diperkirakan pH yang cocok untuk kulit pada 

sediaan gel.. Uji pH pada percobaan ini dilakukan secara 

manual yaitu dengan menggunakan kertas pH indikator 

universal yang kemudian ditentukan nilai pH sediaan dengan 

membandingkan warna pada standar warna pH yang telah 

ditetapkan, pH sediaan yang memenuhi criteria pH kulit yaitu 

dalam interval 4,5-6,5 (Rahayu dkk., 2016).  

4) Viskositas 
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Viskositas menunjukkan kekentalan suatu bahan yang 

diukur dengan menggunakan alat viskometer. Viskometer yang 

digunakan adalah viscometer Rion VT04. Pengukuran 

viskositas dilakukan dengan menempatkan sampel dalam 

viskometer hingga spindle terendam dalam sampel. Respon 

viskositas gel berbanding terbalik dengan daya sebar, semakin 

rendah nilai viskositas maka semakin tinggi nilai daya sebar 

(Sayuti, 2015). 

5) Daya Sebar 

Gel sebanyak 0,5 gram diletakkan di tengah kaca, ditutup 

dengan kaca lain yang telah ditimbang dan dibiarkan selama 1 

menit, lalu diukur diameter sebar gel. Selanjutnya diberi 

penambahan beban setiap 1 menit sebesar 50 g, 100 g dan 150 

g diukur diameter sebar gel (Tambunan dan Sulaiman, 2018). 

Daya sebar gel yang  baik antara 5-7 cm. semakin besar daya 

sebar yang diberikan, maka kemampuan zat aktif untuk 

menyebab dan kontak dengan kulit semakin luas (Sayuti, 

2015). 

6) Daya Lekat 

Gel sebanyak 0,5 gram dioleskan di atas kaca objek yang 

ditandai dengan luas 2x2 cm. Kaca objek lain diletakkan di atas 

gel tersebut. Beri beban 500 g di atas kaca objek selama 5 

menit, kemudian kaca objek dipasang pada alat uji daya lekat 
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yang telah diberi beban 80 g. Waktu dicatat setelah kedua objek 

tersebut memisah/terlepas (Tambunan dan Sulaiman, 2018). 

j. Daya Hambat terhadap Bakteri Staphylococcus aureus 

Pengujian daya hambat dilakukan dengan metode well 

diffusion (difusi sumuran) dan bakteri Staphylococcus aureus 

dikulturkan dengan metode pour plate dengan memipet 500 µl 

suspense bakteri kemudian dimasukkan ke dalam cawan petri dan 

dituangi media NA yang dicairkan lalu dihomogenkan. Setelah 

media padat dibuat lubang sumuran sebesar 7 mm, kemudian 

dimasukkan 0,5 g sediaan gel. Kemudian diinkubasi selama 24 jam 

pada suhu 37˚C. Diameter zona hambat diukur dengan jangka 

sorong (Ningsih dkk., 2018). 

k. Uji Stabilitas Gel Formula Optimal dengan Metode Cycling Test 

Uji stabilitas dilakukan dengan cycling test sebanyak 6 

siklus. Gel disimpan pada suhu 4˚C selama 24 jam, lalu 

dipindahkan pada ke oven suhu 40˚C. Waktu selama penyimpanan 

dua suhu tersebut dianggap satu siklus. Kemudian dilakukan uji 

fisik dan daya hambat sediaan gel (Dewi dkk., 2018). 

l. Uji Aseptabilitas Gel Formula Optimal 

Uji dilakukan terhadap 20 orang sukarelawan dengan 

menggunakan angket. Pengujian dilakukan dengan cara 

menggunakan gel kemudian diminta tanggapannya (Astuti dkk. 

2017). 



31 
 

 
 

F. Analisis Data Penelitian 

Formula optimal didapat dari software Design Expert version 10 

dengan metode Simplex Lattice Design. Hasil yang diperoleh dari uji fisik 

formula optimal dianalisis dengan uji One sample t-test dengan software 

SPSS 18 untuk melihat apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara 

hasil prediksi dengan hasil uji fisik sediaan gel. Hasil uji stabilitas formula 

optimal dengan metode cycling test dianalisis dengan uji One sample t-test 

dengan software SPSS 18 untuk melihat apakah terdapat perbedaan yang 

signifikan antara siklus 0 dengan siklus 6. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka kesimpulan dari penelitan ini 

adalah: 

1. Konsentrasi optimal karpobol dan HPMC dalam formula gel nanopartikel 

ekstrak etanol daun sirih hijau (Piper betle L.) yang dihasilkan dari metode 

Simplex Lattice Design yaitu karbopol 80,9 % dan HPMC 19,1 %. 

2. Berdasarkan hasil uji stabilitas cycling test gel nanopartikel ekstrak etanol 

daun sirih hijau (Piper betle L.) yang dihasilkan dari metode Simplex 

Lattice Design mempunyai stabilitas fisik yang baik dan dapat diterima 

oleh masyarakat. 

 

B. Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dalam formulasi gel nanopartikel 

ekstrak etanol daun sirih dengan pemilihan basis gel lain selain karbopol dan 

HPMC misalnya getah alam (getah xanthan) dan menggunakan eksipien lain 

agar menghasilkan sifat fisik gel yang lebih baik pada daya lekat. 
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