BAB II TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Uraian Tumbuhan

2.1.1 Morfologi

Tanaman kelor (Moringa oleifera L.) merupakan tanaman yang mudah dijumpai dan mudah tumbuh. Tanaman kelor sering kali dijumpai di daerah Aceh, Kalimantan, Sulawesi, dan Kupang. Tanaman kelor juga telah menyebar di daerah Afrika dan seluruh Asia yang sebagian besar memiliki iklim tropis seperti di Indonesia (Sandi et al., 2019). Tanaman kelor termasuk tumbuhan berumur panjang yang berupa semak dan pohon dengan ketinggian 7-12 meter. Tanaman kelor memiliki batang berkayu (lignosus), tegak, berwarna putih kotor, berkulit tipis, dan mudah patah. Cabangnya jarang dengan arah percabangan tegak atau miring serta cenderung tumbuh lurus dan memanjang (Tilong, 2012).
2.1.2 Sistematika

Berdasarkan hasil identifikasi dari Laboratorium MEDA Universitas Sumatera Utara, tumbuhan daun kelor diklasifikasikan sebagai berikut dan daun kelor dapat dilihat pada Gambar 2.1:
Kingdom    : Plantae
Divisi	: Spermatophyta
Kelas	: Dicotyledoneae
Ordo	: Brassicales
Famili	: Moringaceae
Genus	: Moringa
Spesies	: Moringa oleifera Lam. Nama Lokal	: Daun Kelor
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Gambar 2.1 Daun Kelor (Moringa oleifera L.)

2.1.3 Kandungan Kimia dan Manfaat

Tanaman kelor (Moringa oleifera L.) merupakan tanaman yang telah dikenal selama berabad-abad sebagai tanaman multiguna padat nutrisi dan berkhasiat obat. Tanaman kelor juga sering kali dikenal sebagai The Miracle Tree atau pohon ajaib karena telah terbukti secara alamiah merupakan tanaman yang memiliki sumber gizi berkhasiat obat yang kandungannya di luar kebiasaan kandungan tanaman pada umumnya.
Tanaman kelor (Moringa oleifera L.) diketahui mengandung lebih dari 90 jenis nutrisi berupa vitamin esensial, mineral, asam amino, antipenuaan, dan antiinflamasi. Tanaman kelor (Moringa oleifera L.) juga mengandung 539 senyawa yang dikenal dalam pengobatan tradisional Afrika dan India yang dapat mencegah lebih dari 300 penyakit. Bagian-bagian dari tanaman kelor dapat bertindak sebagai stimulan jantung dan peredaran darah, memiliki antitumor, antipiretik, antiepilepsi, antiinflamasi, antiulcer, diuretik, antihipertensi, menurunkan kolesterol, antioksidan, antidiabetik, antibakteri dan antijamur (Toripah et al., 2014).
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Daun kelor memiliki kandungan antioksidan alami yang baik karena terdapat berbagai jenis senyawa antioksidan seperti asam askorbat, flavonoid, fenolik, dan karotenoid. Tingginya konsentrasi asam askorbat, zat estrogen dan β-sitosterol, besi, kalium, fosfor, tembaga, vitamin A, B, C membuat daun kelor memiliki banyak manfaat bagi kesehatan Kandungan kimia asam amino yang terdapat pada daun kelor berbentuk asam aspartat, asam glutamat, alanin, valin, leusin, isoleusin, histidin, arginin, triptofan, sistein, dan metionin (Makkar dan Becker, 1996).
2.2 Simplisia

Pengeringan merupakan proses pengurangan kadar air atau pemisahan air dalam jumlah yang relatif sedikit dari bahan dengan bantuan energi panas. Tujuan dari proses pengeringan yaitu mengurangi kandungan air di dalam bahan dan bahan tidak mudah rusak, sehingga dapat disimpan dalam jangka waktu yang lama. Pengurangan kadar air dapat menghentikan proses enzimatik sehingga dapat mencegah penurunan mutu atau kerusakan simplisia. Keberadaan air dalam sampeldapat memicu pertumbuhan kapang dan mikroba lainnya. Selama bahan masih memiliki kandungan air yang tinggi beberapa enzim tertentu dalam sel akan menguraikan senyawa aktif,meskipun setelah selnya dalam keadaan mati. Oleh karena itu, suhu dalam proses pengeringan sangat mempengaruhi kualitas dan mutu dari simplisia (Rachmawan, 2001).
Simplisia adalah bahan alam yang digunakan sebagai bahan obat tradisional yang merupakan bahan yang belum mengalami pengolahan apapun, yaitu masih berupa bahan alami yang dikeringkan (Depkes RI, 2008). Simplisia merupakan bahan alamiah yang dipergunakan sebagai obat yang belum mengalami pengolahan


apapun juga dan kecuali dinyatakan lain, berupa bahan alam yang telah dikeringkan. Simplisia dibedakan atas simplisia nabati, simplisia hewani dan simplisia mineral (Depkes RI, 1995). Faktor yang dapat mempengaruhi kualitas simplisia salah satunya adalah proses pengeringan simplisia, pengeringan dapat mempengaruhi mutu kandungan senyawa kimia yang terdapat pada tumbuhan. Pengeringan ini juga akan sangat mempengaruhi kadar air pada simplisia (Rosmayati et al., 2023).
Pengeringan merupakan sebuah proses pengurangan kadar air atau pemisahan air dalam jumlah yang relatif sedikit dari bahan dengan menggunakan bantuan energi panas. Tujuan dari proses pengeringan yaitu untuk mengurangi kandungan air di dalam bahan agar tidak mudah rusak, sehingga dapat disimpan dalam jangka waktu yang lama. Pengurangan kadar air dapat menghentikan proses enzimatik sehingga dapat mencegah penurunan mutu atau kerusakan simplisia. Keberadaan air dalam sampel dapat memicu pertumbuhan kapang dan mikroba lainnya. Selama bahan masih memiliki kandungan air yang tinggi, maka beberapa enzim tertentu yang terdapat dalam sel akan menguraikan senyawa aktif, meskipun setelah selnya dalam keadaan mati. Oleh karena itu, suhu dalam proses pengeringan sangat mempengaruhi kualitas dan mutu dari simplisia (Handoyo, 2020).
2.2.1 Klasifikasi Simplisia

Simplisia dapat terbagi menjadi :

a. Simplisia nabati

Simplisia Nabati merupakan simplisia yang berupa tumbuhan utuh, bagian tumbuhan atau eksudat tumbuhan. Eksudat tumbuhan adalah isi sel yang secara spontan keluar dari tumbuhan atau dengan cara tertentu dikeluarkan dari selnya


atau zat nabati lain yang dengan cara tertentu dipisahkan dari tumbuhannya (Depkes, 2008)
b. Simplisia hewani

Simplisia hewani berupa hewan utuh, bagian hewan atau zat-zat berguna yang dihasilkan oleh hewan dan belum berupa zat kimia murni.
c. Simplisia pelikan

Simplisia yang berupa bahan pelikan (mineral) yang belum diolah atau telah diolah dengan cara sederhana dan belum berupa zat kimia murni (Depkes, 1995).
2.2.2 Tahap Pembuatan Simplisia

Pada umumnya pembuatan simplisia melalui tahapan sebagai berikut :

a. Pengumpulan bahan baku

Kadar bahan aktif dalam simplisia bergantung pada bagian tanaman yang digunakan, usia tanaman atau bagian tanaman saat panen, waktu panen dan lingkungan tumbuh.
b. Sortasi basah

Sortasi basah dilakukan untuk memisahkan cemaran (kotoran dan bahan asing lain) dari bahan simplisia. Pembersihan simplisia dari tanah dapat mengurangi jumlah kontaminasi mikrobiologi.
c. Pencucian

Pencucian dilakukan dengan air bersih (sumur, PAM, atau dari mata air). Simplisia yang mengandung zat mudah larut dalam air mengalir, dicuci dalam waktu sesingkat mungkin. Dalam satu kali pencucian sayur - mayur akan dapat menghilangkan lebih kurang 25% jumlah mikroba awal. Jadi, penting sekali diperhatikan kualitas air pencucian yang digunakan bakteri yang umum


terdapat dalam air adalah Pseudomonas, Proteus, Mikrococcus, Basillus, Streptococcus, Enterobacter dan Escherichia pada simplisia akar, batang atau buah. Untuk mengurangi jumlah mikroba awal dapat dilakukan pengupasan kulit luar.
d. Perajangan

Perajangan bahan simplisia dilakukan untuk mempermudah proses pengeringan, pengepakan dan penggilingan. Tanaman yang baru dipanen, sebelum dirajang, terlebih dahulu dijemur dalam keadaan utuh selama 1 hari. Perajangan dapat dilakukan dengan pisau atau mesin perajang khusus sehingga diperoleh irisan tipis atau potongan dengan ukuran tertentu.
e. Pengeringan

Pengeringan bertujuan untuk mendapatkan simplisia yang tidak mudah rusak sehingga dapat disimpan untuk jangka waktu lebih lama. Dengan penurunan kadar air, hal tersebut dapat menghentikan reaksi enzimatik sehingga dapat dicegah terjadinya penurunan mutu atau perusakan simplisia. Suhu	pengeringan	bergantung	pada	simplisia	dan	cara	pengeringan. Pengeringan dapat dilakukan antara suhu 30°C - 90°C (terbaik 60°C). Jika simplisia mengandung bahan aktif tidak tahan panas atau mudah menguap, pengeringan dilakukan pada suhu serendah mungkin, misalnya 30°C - 45°C atau dengan cara pengeringan vakum.
f. Sortasi kering

Sortasi setelah pengeringan merupakan tahap akhir pembuatan simplisia. Tujuan sortasi adalah untuk memisahkan benda asing seperti bagian tanaman yang tidak diinginkan dan pengotor lain yang masih ada atau tertinggal pada


simplisia kering. Proses ini senaiknya dilakukan sebelum pengemasan simplisia.
g. Pengepakan dan penyimpanan

Simplisa dapat rusak atau berubah mutunya karena faktor internal dan eksternal simplisia, seperti cahaya, oksigen udara, reaksi kimia intenal, dehidrasi, penguapan air, pengotoran, serangga, kapang dan pemeriksaan mutu.
h. Pemeriksaan Mutu

Pemeriksaan mutu simplisia dilakukan pada waktu penerimaan atau pembeliaan dari pengumpul atau pedagang simplisia. Simplisia yang diterima harus berupa simplisia murni dan memenuhi persyaratan Farmakope Indonesia maupun Materia Medika Indonesia edisi terakhir. Apabila untuk simplisia terdapat paparannya dalam salah satu atau kedua buku tersebut, maka simplisia tadi harus memenuhi persyaratan yang disebutkan pada paparannya. Suatu simplisia dapat dinyatakan bermutu Farmakope Indonesia ataupun Materia Medika Indonesia, apabila simplisia memenuhi persyaratan yang disebutkan dalam buku-buku yang bersangkutan. Pada pemeriksaan mutu simplisia pemeriksaan dilakukan dengan cara organoleptic, makroskopik dan atau dengan cara kimia (Depkes, 1995).
2.2.3 Parameter Standarisasi Simplisia

Standardisasi simplisia mempunyai pengertian bahwa simplisia yang akan digunakan untuk obat sebagai bahan baku harus memenuhipersyaratan yang
tercantum dalam monografi terbitan resmi pemerintah sebagai pihak pembina dan pengawasan yang meliputi makroskopis, mikroskopis dan kimia (Depkes, 2000). Parameter standardisasi yang digunakan yaitu parameter spesifik dan parameter nonspesifik. Parameter spesifik yang berfokus pada senyawa atau golongan


senyawa yang bertanggungjawab pada aktivitas farmakologi suatu simplisia. Parameter yang dilakukan pada penelitian ini adalah organoleptik dan kadar senyawa larut dalam pelarut tertentu.
1. Parameter Organoleptik

Pengamatan sampel yang meliputi bentuk, warna dan rasa menggunakan panca indera dengan tujuan memberikan pengenalan awal terhadap simplisia.
2. Parameter Kadar

Senyawa Larut Dalam Pelarut Tertentu (Air dan Etanol) Prinsip parameter ini yaitu melarutkan simplisia dengan pelarut (etanol atau air) untuk ditentukan jumlah solute yang identik dengan jumlah senyawa kandungan secara gravimetri. Dalam hal tertentu dapat diukur senyawa terlarut dalam pelarut lain misalnya, diklorometan dan metanol. Tujuan dari parameter ini untuk memberikan gambaran awal jumlah kandungan senyawa. Parameter standardisasi yang diguanakan yaitu parameter nonspesifik yang merupakan tolak ukur baku yang dapat berlaku untuk semua jenis simplisia, tidak khusus untuk jenis simplisia dari tanaman tertentu ataupun jenis proses yang telah dilalui. Ada 14 beberapa parameter yang ditetapkan untuk simplisia dalam penelitian ini antara lain penetapan kadar abu, penetapan kadar abu larut air, penetapan kadar abu tidak larut asam, penetapan kadar air dan penetapan susut pengeringan (Depkes, 2000).
3. Parameter Kadar Abu

Prinsip dari parameter kadar abu yaitu, bahan dipanaskan pada temperatur dimana senyawa organik dan turunannya terdestruksi dan menguap, sehingga tinggal unsur mineral dan anorganik. Tujuan dari parameter ini untuk


memberikan gambaran kandungan mineral internal dan eksternal yang berasal dari proses awal sampai terbentuknya simplisia. Nilai maksimal atau rentang yang diperbolehkan terkait dengan kemurnian dan kontaminasi.
4. Parameter Kadar Abu tidak Larut Asam

Prinsip dari parameter ini, abu yang diperoleh dari penetapan kadar abu total didihkan dengan 25 mL HCl dan dibilas dengan air panas kemudian disaring menggunakan kertas saring bebas abu lalu dipanaskan pada suhu 400-600°C. tujuan dari parameter ini untuk menunjukan kontaminasi silikat yang berasal dari tanah atau pasir dan mineral logam.
5. Parameter Susut Pengeringan

Prinsip parameter ini yaitu mengukur sisa zat setelah pengeringan pada temperature 105°C selama 30 menit atau sampai berat konstan, yang dinyatakan sebagai nilai prosen. Dalam hal khusus (jika bahan tidak mengandung minyak atsiri dan sisa pelarut organic menguap) identik dengan kadar air, yaitu kandungan air karena berada di lingkungan udara terbuka. Tujuan parameter ini untuk memberikan Batasan maksimal tentang besarnya senyawa yang hilang pada proses pengeringan.
6. Parameter Kadar Air

Pengukuran kandungan air yang berada didalam bahan, dilakukan dengan cara yang tepat diantara titrasi, destilasi atau gravimetri. Tujuan parameter ini untuk memberikan batasan minimal atau rentang tentang besarnya kandungan air didalam bahan.


2.3 Ekstraksi

Extractio berasal dari perkataan “extrehere”, “to draw out”, menarik sari, yaitu suatu cara untuk menarik satu atau lebih zat dari bahan asal. Umumnya zat berkhasiat tersebut dapat ditarik, namun khasiatnya tidak berubah (Syamsuni, 2006).
Ekstraksi merupakan suatu proses penarikan kandungan kimia yang dapat larut sehingga terpisah dari bahan yang tidak dapat larut dengan pelarut cair. Simplisia yang diekstrak mengandung senyawa aktif yang dapat larut dan senyawa yang tidak dapat larut seperti serat, karbohidrat, protein, dan lain lain (Depkes, 2000).
Ekstrak merupakan sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat aktif dari simplisia nabati atau simplisia hewani menggunakan pelarut yang sesuai kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan dan massa dan serbuk yang tersisa diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang telah ditetapkan (Depkes RI, 2014).
Tujuan utama dari proses ekstraksi adalah untuk mendapatkan atau memisahkan sebanyak mungkin zat-zat yang memiliki khasiat pengobatan (concentrate) dari zat- zat yang tidak berfaedah agar lebih mudah dipergunakan (kemudian diabsorpsi, rasa, pemakaian, dan lain-lain) disimpan dibandingkan simplisia asal dan tujuan pengobatannya lebih terjamin (Syamsuni, 2006).
2.3.1 Cara Dingin
Beberapa metode ekstraksi cara dingin yang sering digunakan dalam berbagai penelitian antara lain yaitu:
1. Maserasi


Maserasi adalah suatu proses penyarian simplisia yang dilakukan dengan cara perendaman menggunakan pelarut dengan sesekali pengadukan pada suhu kamar. Maserasi yang dilakukan secara terus menerus disebut maserasi kinetik, sedangkan maserasi yang dilakukan secara berulang, yaitu dengan menambahkan pelarut baru setelah cairan maserat pertama disaring, lalu proses penyarian dilanjutkan kembali menggunakan bahan yang sama disebut dengan remaserasi.
2. Perkolasi

Perkolasi adalah penyarian yang dilakukan dengan cara mengalirkan pelarut secara terus-menerus melalui serbuk simplisia yang sebelumnya telah dibasahi. Proses ini mencakup beberapa tahapan, yaitu tahap pembasahan awal (pengembangan), tahap maserasi singkat, dan tahap perkolasi utama hingga diperoleh cairan ekstrak yang disebut perkolat.Dibandingkan dengan maserasi, metode perkolasi dianggap lebih efektif karena pelarut yang terus mengalir menciptakan pergantian larutan secara konstan. Hal ini mempertahankan perbedaan konsentrasi yang tinggi antara pelarut dan bahan aktif, sehingga meningkatkan efisiensi ekstraksi.
2.3.2 Cara panas

Metode ekstraksi cara panas yang sering digunakan dalam berbagai penelitian antara lain yaitu :
1. Sokletasi
Sokletasi merupakan metode ekstraksi dengan menggunakan pelarut yang selalu baru dan umumnya dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi ekstrak kontinu dengan jumlah pelarut relatif konstan dengan adanya


pendingin balik (Depkes, 2000). Ekstraksi yang dilakukan menggunakan metode sokletasi, yaitu merupakan sejenis ekstraksi dengan pelarut organik yang dilakukan secara berulang-ulang dan menjaga jumlah pelarut relatif konstan, dengan menggunakan alat soklet.
Proses sokletasi merupakan metode yang digunakan untuk ekstraksi lanjutan senyawa dari bahan padat dengan menggunakan pelarut panas. Alat yang digunakan dalam proses ini adalah labu didih, ekstraktor, dan kondensor. Sampel yang akan disokletasi perlu dikeringkan terlebih dahulu agar kandungan air dalam sampel hilang, serta dihaluskan agar senyawa lebih mudah larut dalam pelarut. Pelarut yang dipakai biasanya mudah menguap dan dipilih sesuai dengan sifat senyawa, apakah polar atau nonpolar.
2. Digesti
Digesti merupakan metode maserasi kinetik (dengan pengadukan kontinu) pada suhu yang lebih tinggi dari temperatur ruangan, yaitu pada temperatur 40-50C. Metode ini sangat tepat untuk bahan ang memiliki kandungan zat aktif yang tahan terhadap panas (Depkes, 2000)
3. Refluks

Refluks adalah salah satu metode ekstraksi dengan pemanasan yang dilakukan pada sampel yang tahan terhadap suhu panas. Pada metode ini, pelarut dipanaskan hingga mencapai titik didihnya dan digunakan selama waktu tertentu dengan jumlah pelarut yang relatif konstan, dengan dibantu oleh alat pendingin balik (Hasrianti et al., 2017).


Prinsip dasar dari metode refluks adalah pelarut dipanaskan hingga mencapai suhu titik didihnya sehingga menguap. Uap pelarut tersebut kemudian dialirkan ke kondensor, di mana uap akan didinginkan dan mengembun kembali menjadi cairan. Cairan pelarut yang telah mengembun ini kemudian turun kembali ke dalam wadah reaksi tempat sampel berada. Proses ini menyebabkan pelarut yang digunakan tetap segar selama ekstraksi berlangsung, sehingga mencegah terjadinya kejenuhan pelarut akibat zat yang terlarut terlalu banyak. Setelah proses ekstraksi selesai, larutan hasil ekstrak disaring dengan menggunakan kertas saring untuk memisahkan ampas atau residu padat dari larutan ekstrak. Selanjutnya, larutan hasil penyaringan tersebut diuapkan menggunakan water bath selama kurang lebih satu jam. Proses penguapan ini bertujuan agar pelarut menguap dan minyak hasil ekstraksi dapat terpisah dengan jelas dari pelarut (Muslich et al., 2020)
4. Dekoktasi

Dekoktasi merupakan ekstraksi dengan cara perebusan, dimana pelarutnya adalah air pada temperature 90-95 °C selama 30 menit.
5. Infusa

Infusa adalah sediaan cair yang dibuat dengan cara mengekstraksi bahan nabati dengan pelarut air pada suhu 90o C selama 15 menit (Depkes, 2000).
2.4 Golongan Metabolit Sekunder

2.4.1 Alkaloid

Alkaloid adalah metabolit sekunder terbesar yang banyak ditemukan


pada tumbuhan tingkat tinggi, bersifat basa, dan mengandung satu atau lebih atom nitrogen yang biasanya terdapat dalam cincin heterosiklik. Alkaloid sering bersifat toksik bagi manusia, namun beberapa memiliki efek fisiologis yang kuat sehingga dimanfaatkan dalam pengobatan. Pembentukan alkaloid didasarkan pada prinsip kombinasi dan terbagi menjadi tiga bagian, yaitu elemen yang mengandung nitrogen yang terlihat dalam pembentukan alkaloid, elemen tanpa nitrogen yang terdapat dalam molekul alkaloid, serta reaksi khas yang mengikat elemen-elemen tersebut pada alkaloid. Fungsi alkaloid dalam tumbuhan belum sepenuhnya diketahui, tetapi diduga berperan sebagai pengatur pertumbuhan serta sebagai penolak atau penarik serangga (Harborne, 1987).
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Gambar 2.2 Struktur Kimia Alkaloid (Luringunusa et al., 2023)

2.4.2 Flavonoid
Flavonoid merupakan senyawa metabolit sekunder yang pada umumnya terdapat dalam tumbuhan, terikat pada gula sebagai glikosida dan aglikon flavonoid yang mana pun mungkin saja terdapat dalam satu tumbuhan dalam beberapa bentuk kombinasi glikosida. Warna flavonoid ditambah basa atau amoniak karena bereaksi dengan gugus fenol. Terdapat sekitar 10 jenis flavonoid yaitu antosianin, proantosianidin, flavonol, flavon, glikoflavon, biflavonil, khalkon, auron, flavanon dan isoflavon (Harborne, 1987).

[image: KIMIA BAHAN ALAM: PENENTUAN STRUKTUR FLAVONOID]
Gambar 2.3 Struktur Kimia Flavonoid (Redha, 2013)

2.4.3 Saponin

Saponin adalah senyawa metabolit sekunder yang banyak ditemukan pada berbagai bagian tumbuhan seperti akar, kulit, daun, biji, dan buah, dan berfungsi sebagai sistem pertahanan alami. Saponin biasanya ditandai dengan rasa pahit, kemampuannya membentuk busa stabil dalam larutan, serta kemampuannya berinteraksi dengan kolesterol. Secara umum, kandungan saponin lebih tinggi pada tanaman yang masih muda dibandingkan dengan tanaman yang sudah matang (Hidayah, 2016).
[image: ]
Gambar 2.4 Struktur Kimia Saponin (Luringunusa et al., 2023)

2.4.4 Tanin

Tanin merupakan salah satu jenis senyawa fenolik yang dikenal karena memberikan rasa pahit serta sepat atau kelat pada bahan yang mengandungnya. Senyawa ini memiliki kemampuan untuk bereaksi dengan protein, serta senyawa organik lain seperti alkaloid dan senyawa yang mengandung gugus asam amino, sehingga menyebabkan terjadinya penggumpalan atau presipitasi. Tanin secara alami ditemukan pada banyak jenis tumbuhan, baik di bagian daun, batang, kulit,


maupun buahnya. Keberadaannya dalam tumbuhan tidak hanya mempengaruhi rasa, tetapi juga memiliki fungsi biologis yang penting. Salah satu peran utama tanin adalah sebagai mekanisme perlindungan, yaitu membantu melindungi tumbuhan dari gangguan organisme pemakan tumbuhan seperti herbivora dan serangan hama. Selain itu, tanin juga berperan sebagai agen pengatur dalam proses metabolisme tumbuhan, yang menjadikannya penting dalam siklus hidup dan pertahanan tumbuhan secara keseluruhan (Julianato, 2019).
[image: Tanin : définition et explications]

Gambar 2.5 Struktur Kimia Tanin (Hidjrawan, 2020)

2.4.5 Triterpenoid
Senyawa triterpenoid adalah kelompok senyawa organik dari golongan hidrokarbon yang cukup melimpah dan dihasilkan oleh berbagai macam tumbuhan. Umumnya, senyawa ini memiliki aroma yang kuat dan berfungsi untuk melindungi tumbuhan dari serangan herbivora maupun predator. Sebagian besar triterpenoid bersifat tidak berwarna, berbentuk cair, memiliki aroma khas, berat jenisnya lebih ringan dibandingkan air, serta mudah menguap terutama saat terpapar uap air panas (Julianto, 2019)
[image: MR. BOB BLOG: FITOKIMIA]
Gambar 2.6 Struktur Kimia Triterpenoid (Fairish et al., 2023)


2.4.6 Steroid

Steroid merupakan sekumpulan senyawa yang diklasifikasikan berdasarkan efek fisiologis yang ditimbulkannya. Secara biogenetik, senyawa steroid yang ditemukan di alam berasal dari triterpen. Pada hewan, steroid terbentuk dari senyawa lanosterol, sedangkan pada tumbuhan, steroid berasal dari senyawa sikloartenol (Endarini, 2016)
Steroid juga merupakan molekul kompleks yang larut di dalam lemak dengan 4 cincin yang saling bergabung membentuk struktur siklopentana perhidrofenantren. Steroid yang paling banyak adalah sterol yang merupakan steroid alkohol. Uji yang biasa digunakan adalah reaksi Lieberman Bouchardart yang dengan kebanyakan triterpen dan steroid memberikan warna hijau biru
(Harborne, 1987)
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Gambar 2.7 Struktur Kimia Steroid (Fairish et al., 2023)

2.4.7 Glikosida

Glikosida merupakan senyawa alami yang tersusun atas dua komponen utama, yaitu bagian karbohidrat (gula) dan bagian aglikon atau bukan karbohidrat. Senyawa ini secara luas dapat ditemukan di berbagai jenis tumbuhan, dan umumnya diperoleh melalui proses isolasi dari bahan tanaman tersebut. Untuk memisahkan dan memperoleh glikosida secara murni, dilakukan beberapa tahapan penting, dimulai dari skrining fitokimia untuk mengetahui keberadaan senyawa, dilanjutkan dengan proses ekstraksi untuk menarik senyawa aktif, kemudian fraksinasi untuk

memisahkan senyawa berdasarkan kepolarannya, hingga akhirnya dilakukan isolasi guna mendapatkan senyawa glikosida dalam bentuk yang lebih murni (Ravelliani et al., 2021)
[image: ]
Gambar 2.8 Contoh Struktur Kimia Glikosida (Sumardjo, 2006)

2.5 Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa yang memiliki peran penting dalam melindungi tubuh dari efek merugikan stres oksidatif, baik yang berasal dari dalam tubuh sendiri (bersifat endogen) maupun dari lingkungan luar (bersifat eksogen). Mekanisme kerja antioksidan melibatkan kemampuannya dalam menangkap dan menetralisir radikal bebas, yaitu molekul reaktif yang dapat merusak sel dan jaringan tubuh. Dengan cara ini, antioksidan dapat mencegah atau memperlambat proses oksidasi yang terjadi pada molekul lain, sehingga membantu menjaga kestabilan sel dan mencegah berbagai kerusakan biologis yang berkaitan dengan proses oksidatif (Haerani et al., 2018).
Antioksidan dapat membantu menjaga kelembapan kulit melalui beberapa mekanisme, di antaranya dengan mengurangi stres oksidatif yang merusak lipid kulit, sehingga mencegah kehilangan air transepidermal (TEWL) (Nguyen et al., 2020). Selain itu, antioksidan juga dapat meningkatkan produksi asam hialuronat


dan ekspresi aquaporin-3, yaitu protein yang berperan dalam distribusi dan retensi air di kulit (Tominaga et al., 2017). Dengan demikian, antioksidan tidak hanya melindungi kulit dari radikal bebas, tetapi juga berperan dalam memperkuat fungsi barrier kulit dan mempertahankan hidrasi (Trivedi, 2012).
Berdasarkan terbagi menjadi tiga kategori berdasarkan cara kerjanya. Terdapat antioksidan primer, sekunder, dan tersier. Antioksidan primer bekerja dengan cara menghentikan pembentukan radikal baru, antioksidan sekunder bekerja dengan melawan radikal bebas dan menghentikan terjadinya reaksi berantai agar tidak terjadi lagi kerusakan, dan antioksidan tersier bekerja dengan memperbaiki sel-sel jaringan rusak (Winarsih, 2007)
2.6 Kulit

Kulit adalah lapisan atau jaringan yang tersebar di seluruh permukaan tubuh. Kulit juga merupakan bagian tubuh terluar yang membatasi diri dari lingkungan manusia (Sifatullah, 2021). Agar tetap terlihat bagus, kulit membutuhkan perawatan khusus (Wahyuningtyas et al., 2015).
Kulit memiliki tiga lapisan utama yakni epidermis (lapisan luar tipis), dermis (lapisan tengah) dan subkutan (lapisan dalam) (Sari, 2015).
1. Lapisan epidermis
Lapisan epidermis merupakan lapisan paling luar kulit. Keratinosit, yang membentuk sebagian besar sel epidermis, bertanggung jawab atas 95% produksi keratin tubuh. Selain itu, terdapat melanosit yang menghasilkan melanin sebagai pigmen kulit, sel Langerhans yang berperan dalam sistem kekebalan tubuh, serta sel Merkel yang berfungsi sebagai reseptor tekanan. Stratum korneum, stratum lucidum, stratum granulosum, stratum spinosum


(lapisan keringat), dan stratum basale membentuk lapisan epidermis

2. Lapisan dermis

Lapisan dermis merupakan lapisan tengah kulit yang terletak di bawah epidermis dan berperan penting dalam memberikan kekuatan struktural, elastisitas, serta dukungan fisiologis bagi seluruh kulit. Lapisan ini terbagi menjadi dua bagian, yaitu dermis papiler yang lebih superfisial dan terdiri dari jaringan ikat longgar, serta dermis retikular yang lebih dalam dan tersusun atas jaringan ikat padat yang kaya akan kolagen dan serat elastin. Di dalam dermis terdapat berbagai struktur penting seperti fibroblas, pembuluh darah, ujung saraf, folikel rambut, serta kelenjar sebasea dan keringat. Kehadiran fibroblas memungkinkan produksi matriks ekstraseluler dan kolagen yang penting untuk regenerasi kulit, sementara pembuluh darah berperan dalam nutrisi dan pengaturan suhu tubuh. Dermis juga bertanggung jawab terhadap respon sensorik dan proteksi imun lokal melalui keberadaan sel imun seperti mast cell dan makrofag (Brown & Krishnamurthy, 2022).
3. Lapisan subkutan

Lapisan subkutan merupakan lapisan paling bawah, yang dikenal sebagai hipodermis atau lapisan subkutan, berfungsi sebagai penyerap panas, peredam kejut, serta tempat penyimpanan energi. Di lapisan ini terdapat jaringan ikat longgar yang mengandung sel-sel lemak. Panniculus adiposa, yaitu lapisan sel lemak tersebut, berfungsi sebagai cadangan makanan.
Kulit diketahui mempunyai berbagai macam fungsi penting bagi tubuh. Salah satu fungsi utamanya adalah memberikan perlindungan atau pertahanan terhadap masuknya kuman, bakteri, dan mikroorganisme lain yang dapat


[image: HISTOFISIOLOGI KULIT]menyebabkan infeksi. Selain itu, kulit juga daberperan dalam mengatur suhu tubuh melalui mekanisme pengeluaran keringat dan pelebaran atau penyempitan pembuluh darah. Fungsi lainnya termasuk sebagai organ sensorik yang memungkinkan tubuh merasakan rangsangan dari luar seperti tekanan, sentuhan, panas, dan dingin. Kulit juga memiliki kemampuan untuk menyerap zat-zat tertentu yang diaplikasikan secara topikal. Struktur kulit dapat dilihat pada Gambar 2.9
Gambar 2.9 Struktur Kulit (Kalangi, 2013).

2.7 Kelembapan Pada Kulit

Kelembapan pada kulit adalah suatu kondisi dimana kulit dipengaruhi oleh kandungan air. Rata-rata kadar air yang terakndung pada kulit lapisan luar sekitar 10% sedangkan pada lapisan dalam sekitar 30%. Faktor yang berpengaruh pada kelembapan kulit diantaranya adalah kecepatan cairan mencapai stratum korneum, kecepatan penguapan cairan, kemampuan stratum korneum untuk menahan cairan, adanya natural moisturizing factor, ketersediaan air interselulernya cukup, serta integritas membran (Tricaesario, 2016).
Meskipun demikian, faktor lingkungan juga memberikan pengaruh besar terhadap kelembapan kulit. Kulit mengalami kehilangan air setiap hari, yang


dikenal dengan istilah transepidermal water loss (TEWL), yaitu jumlah air yang menguap ke lingkungan luar akibat adanya perbedaan tekanan uap air.
Paparan sinar matahari secara langsung dapat meningkatkan produksi radikal bebas dalam tubuh, yang berperan dalam memicu penuaan dini. Tanda-tanda penuaan dini pada kulit antara lain munculnya keriput, kekeringan, kekasaran, dan bercak-bercak gelap. Keriput pada kulit merupakan salah satu dari tanda penuaan dini, di mana terjadi pengurangan jumlah kolagen serta elastin pada dermis yang mengakibatkan bagian epidermis mengalami penurunan tekstur. Faktor pemicunya adalah paparan sinar matahari, stress, dan senyawa radikal bebas. Kelebihan radikal bebas atau oxidative stress yang disebabkan oleh sinar UV dapat mengakibatkan kerusakan pada sel yang sehat serta menyebabkan penurunan kolagen, sehingga sel kulit mengalami penuaan. Pada saat sel kulit serta kolagen mengalami kerusakan, dampak terbesar yang akan terjadi adalah premature aging atau penuaan dini. Hal yang dapat dilakukan untuk melindungi kulit dari radikal bebas adalah antioksidan dimana mampu menetralisir dampak radikal bebas dengan mengisi kekosongan elektron pada radikal bebas (Surboyo et al., 2022).
Radikal bebas yang terbentuk dari metabolisme dan paparan lingkungan eksternal berperan besar dalam proses penuaan kulit. Seiring bertambahnya usia, produksi radikal bebas meningkat, sementara kemampuan tubuh menetralkannya menurun, menyebabkan kerusakan seluler progresif (Allemann & Baumann, 2008). Antioksidan berfungsi menangkap radikal bebas dan mencegah reaksi oksidasi, sehingga membantu melindungi kulit dari stres oksidatif (Lai-Cheong & McGrath, 2017; Allemann & Baumann, 2008).


Apabila tingkat kelembapan kulit yang rendah tidak segera ditangani, biasanya akan menimbulkan rasa gatal, sehingga penderitanya cenderung menggaruk bagian kulit yang kering tersebut. Kebiasaan ini dapat memicu terjadinya perubahan sekunder pada kulit, seperti penebalan, likenifikasi, luka, erosi, infeksi, hingga terbentuknya krusta. Kulit kering yang tampak bersisik, apalagi jika sudah mengalami perubahan sekunder, dapat mengganggu kondisi psikososial seseorang dan bahkan bisa menghambat aktivitas sehari-hari. Oleh karena itu, menjaga kesehatan kulit, termasuk dari sisi estetikanya, sangat penting dalam kehidupan sehari-hari.
Setiap kulit pada dasarnya memiliki NMF (Natural Moisturizing Factor), namun pada kondisi tertentu atau pada individu tertentu, keberadaan NMF tersebut belum cukup untuk menyeimbangkan TEWL. Akibatnya, kulit membutuhkan bantuan tambahan untuk mempertahankan kelembapannya, salah satunya melalui penggunaan pelembap. Pelembap adalah senyawa kompleks yang dirancang untuk meningkatkan hidrasi kulit sekaligus mengurangi penguapan air dari permukaan kulit, sehingga kadar air dalam kulit tetap terjaga (Tricaesario, 2016).
Oleh dari itu, formulasi kompleks pada pelembab sangat diperlukan, formulasi pelembab didesain dengan tujuan untuk dapat meningkatkan hidrasi pada kulit, dapat mempertahankan struktur sera fungsi dari berbagai pengaruh, diantaranya pengaruh seperti udara yang kering, sinar matahari, temperatur, dan juga usia lanjut.
Terdapat beberapa jenis pelembap yang umum digunakan, yaitu oklusif, humektan, dan emolien. Oklusif berfungsi sebagai bahan yang dapat menahan kehilangan air melalui kulit atau transepidermal water loss (TEWL), sehingga


membantu mencegah penguapan air dari permukaan kulit. Humektan memiliki kemampuan untuk menarik air dari lingkungan atau lapisan bawah kulit, sehingga membantu meningkatkan hidrasi kulit. Emolien bekerja dengan mengisi celah antar korneosit, sehingga permukaan kulit terasa lebih halus dan lembut. Bahan oklusif juga memiliki sifat emolien, contohnya adalah petrolatum, minyak mineral (mineral oil), dan lanolin (Tricaesaro, 2016).
Mekanisme kerja pelembab bekerja dengan meningkatkan kadar air di stratum korneum melalui kombinasi humektan dan agen yang membentuk lapisan pelindung di permukaan kulit yaitu humektan seperti sorbitol atau asam hialuronat yang menarik dan mengikat air dari lapisan epidermis yang lebih dalam ke stratum korneum, membantu menjaga hidrasi secara langsung. Selanjutnya, agen pembentuk lapisan pelindung menciptakan barrier fisik di permukaan kulit untuk mengurangi laju penguapan air (TEWL), sehingga kelembapan yang telah ditarik oleh humektan dapat dipertahankan lebih lama. Kombinasi mekanisme ini menjaga kelembapan kulit dan memperbaiki integritas dan fungsi sawar kulit (Lodén, 2003).
Rentang kelembapan pada kulit yang tertera pada alat moisture checker dalam rentang % kadar air pada kulit, diantaranya yaitu ≤33% sebagai rentang kulit kering, 34-37% sedikit kering, 38-42% normal, 43-46% sedikit lembap, dan 47% termasuk kedalam kategori kulit lembap. Rentang kelembapan kulit dapat dilihat pada Tabel 2.1
Tabel 2.1 Rentang Kelembapan Kulit

	Rentang % Kadar Air
	Keterangan

	≤33%
	Kering atau dehidrasi

	34-37%
	Sedikit kering

	38-42%
	Normal

	43-46%
	Sedikit lembap

	47%
	Lembap




2.8 Nanoemulsi

Nanoemulsi merupakan sistem emulsi minyak dalam air yang bersifat transparan dan stabil, dengan ukuran droplet berkisar antara 50 hingga 1000 nanometer (Asmarani & Wahyuningsih, 2015). Ukuran partikel yang terbentuk sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti kejernihan dan stabilitas fisik sistem. Disebut nanoemulsi karena ukuran globulnya yang sangat kecil, sehingga menjadikannya sistem penghantar obat yang efisien.
Teknologi nanoemulsi memiliki berbagai keunggulan, seperti penggunaan energi yang relatif rendah dalam proses pembuatannya, stabilitas termodinamika yang baik, kemampuan meningkatkan bioavailabilitas zat aktif, serta kemampuan dalam mengatur pelepasannya (Kumar & Soni, 2022). Ukuran partikel yang sangat kecil meningkatkan kelarutan dan luas permukaan, sehingga mempercepat dan memperbesar penyerapan bahan aktif dalam tubuh (Huang & Chang, 2010). Keunggulan lainnya adalah kemampuannya mencegah terjadinya creaming, flokulasi, koalesensi, serta sedimentasi. Selain tidak bersifat toksik dan tidak menimbulkan iritasi, nanoemulsi juga mudah diaplikasikan melalui kulit atau selaput lendir. Bentuk formulasi nanoemulsi sangat beragam, tidak hanya dalam bentuk losion, tetapi juga dapat dibuat dalam bentuk busa, cairan, maupun semprotan (Gupta et al., 2010)
Pembuatan nanoemulsi dapat dilakukan melalui dua pendekatan, yaitu metode energi rendah dan energi tinggi. Pendekatan energi rendah bekerja dengan prinsip pengaturan sifat permukaan pada batas antara minyak dan air. Sementara itu, metode energi tinggi memanfaatkan alat mekanis untuk mencampurkan minyak dan


air secara intensif hingga membentuk droplet minyak berukuran sangat kecil yang tersebar dalam fase air (Kim & Cho, 2013).
Pembentukan nanoemulsi sendiri dibedakan menjadi dua jenis, yaitu spontan dan tidak spontan. Nanoemulsi spontan terbentuk dengan menggunakan pengaduk (stirrer) saat pencampuran antara fase minyak dan air. Sementara itu, pembentukan nanoemulsi tidak spontan memerlukan bantuan energi eksternal yang tinggi, seperti melalui alat homogenizer, sonikasi, atau mikrofluidisasi (Patel, 2013).
2.9 Sonikasi
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Gambar 2.10 Ultrasonikator (Qsonica, 2022)

Metode sonikasi memanfaatkan gelombang ultrasonik yang digunakan untuk menghasilkan sinyal listrik, kemudian diubah menjadi getaran fisik atau gelombang ultrasonik. Gelombang ini memberikan efek kuat terhadap larutan, yang dikenal sebagai efek kavitasi, dan menyebabkan terjadinya pemecahan molekul (Rusdiana et al., 2018). Pada waktu sonikasi yang optimal, metode ini mampu menghasilkan ukuran partikel yang lebih seragam, berada dalam rentang nanometer (1–100 nm), serta memiliki stabilitas fisik yang baik (Mardiyanto et al., 2018).


2.10 Ultra Turrax
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Gambar 2.11 Ultra Turrax (Ika T25, 2022)
Prinsip kerja homogenisasi adalah memperkecil ukuran partikel melalui gaya geser (shear stress) yang diberikan secara turbulen, sehingga partikel dapat dipecah hingga mencapai ukuran sekitar 1,0 nanometer (Gupta et al., 2010). Pada penggunaan alat seperti ultra turrax, gelombang yang dihasilkan mampu memecah partikel menjadi lebih kecil, sehingga menghasilkan emulsi yang lebih homogen (IKA, 2015).
2.11 Bahan Penyusun

Proses formulasi spray gel kosmetik yakni menggabungkan emulsi kedalam basis gel. Komponen yang digunakan dalam formulasi ini memiliki berbagai fungsi, diantaranya:
1. Tween 80

Polisorbat 80, atau dikenal juga sebagai polioksietilen 80 sorbitan monoleat, merupakan nama lain dari Tween 80. Surfaktan non-ionik ini banyak dimanfaatkan dalam industri makanan, farmasi, dan kosmetik sebagai agen pengemulsi. Tween


80 memiliki bentuk cairan berwarna kuning cerah dengan nilai HLB sebesar 15. Senyawa ini larut dalam etanol dan air, namun tidak larut dalam minyak mineral maupun minyak nabati. Polisorbat 80 tergolong stabil ketika berada dalam lingkungan yang mengandung elektrolit, asam lemah, atau basa. Selain itu, Tween 80 dikenal sebagai bahan yang tidak beracun serta tidak menyebabkan iritasi (Chassaing et al., 2015).
2. Propil Paraben

Propil paraben merupakan bahan pengawet antimikroba yang banyak dimanfaatkan dalam berbagai formulasi seperti produk farmasi, makanan, dan kosmetik. Penggunaannya cukup fleksibel karena dapat dikombinasikan dengan ester paraben lainnya—umumnya metil paraben—atau dengan zat antimikroba lain. Dalam produk kosmetik, propil paraben sering digunakan sebagai pilihan kedua dalam sistem pengawetan. Konsentrasi penggunaan topikalnya biasanya berada dalam kisaran 0,01% hingga 0,6%.
3. Metil Paraben

Metil paraben merupakan pengawet yang dipakai dalam formulasi farmasi, produk makanan dan minuman, serta kosmetik sebagai agen antimikroba. Senyawa ini mudah larut dalam etanol, eter, propilen glikol, dan air panas pada suhu 80°C, berbentuk serbuk putih yang tidak berbau dan memiliki rasa agak terbakar. Pada produk topikal, biasanya digunakan dalam konsentrasi sekitar 0,02-0,3% (Damayanti, 2016).
4. Trietanolamin (TEA)

Triethanolamine adalah cairan kental dan tidak berwarna dengan aroma amonia yang samar, berwarna mulai dari kuning pucat hingga putih. Senyawa ini


larut dalam air, metanol, aseton, serta tetraklorida. Triethanolamine sering digunakan dalam formulasi farmasi untuk aplikasi topikal, terutama dalam pembuatan emulsi, dengan konsentrasi umum sekitar 2-4% untuk tujuan emulsifikasi. Jika terpapar udara dan cahaya, warnanya dapat berubah menjadi coklat. Triethanolamine mampu menciptakan lingkungan basa dan menghasilkan campuran yang kental (Septiawan, 2012).
5. Karbopol 940

Carbopol atau Carbomer adalah serbuk putih yang fluffy, asam, dan bersifat higroskopis dengan aroma yang ringan. Carbopol dapat mengembang dalam air dan gliserin, serta setelah dinetralkan, juga dalam etanol (95%). Meskipun tidak larut, Carbopol mengembang secara signifikan karena merupakan mikrogel tiga dimensi yang saling terkait. Carbopol umum digunakan dalam formulasi farmasi berbentuk cairan atau semisolid seperti krim, gel, lotion, dan salep untuk aplikasi mata, rektal, vaginal, dan topikal sebagai agen modifikasi reologi. Fungsi Carbopol meliputi bahan bioadhesif, agen pelepas terkendali, pengemulsi, penstabil emulsi, modifikator reologi, penstabil, pensuspensi, dan zat pengikat tablet. Konsentrasi penggunaan Carbopol bervariasi, yakni 0,1–0,5% sebagai pengemulsi, 0,5–2,0% sebagai agen pembentuk gel, 0,5–1,0% sebagai pensuspensi, 0,75–3,0% sebagai pengikat tablet, dan 5,0–30,0% sebagai agen pelepas terkendali (Rowe, R.C., Paul, J.S., dan Marian, 2009).
6. Aquades

Aquades terbuat dari air murni yang telah disuling untuk menghilangkan kotoran dan mikroorganisme. penggunaannya dalam formulasi farmasi sebagai pelarut, bahan aktif, dan reagen analitis.


7. Pewangi

Bahan tambahan ini akan memberikan aroma tertentu pada produk. Pewangi yang biasa digunakan termasuk minyak esensial. Pewangi ditambahkan ketika bahan yang sudah tercampur dalam kondisi suhu ruangan atau tidak pada saat masih dipanaskan.
2.12 Kosmetik

Pada peraturan menteri kesehatan nomor445/MENKES/PER/V/1998 tentang bahan, zat, pewarna, substratum, zat pengawet serta tabir surya kosmetik merupakan sediaan atau paduan bahan yang siap untuk digunakan pada bagian luar (epidermis, rambut, kuku, bibir, dan organ kelamin bagian luar), gigi dan rongga mulut untuk membersihkan, menambah daya tarik, mengubah penampilan, melindungi supaya tetap dalam keadaan baik akan tetapi tidak dimaksudkan untuk mengobati atau menyembuhkan suatu penyakit.
Kata "kosmetik" berasal dari kata kerja Yunani "cosmeticos," yang berarti mengatur atau menghias. Produk perawatan kulit ini sekarang sangat penting, dan tersedia banyak pilihan dengan berbagai merek dan harga (Wahyuningtyas et al., 2015).
Penggunaan kosmetik ini memiliki tujuan diantaranya untuk kebersihan, mewangikan, meningkatkan daya tarik, rasa percaya diri, serta melindungi kulit dari kerusakan (BPOM, 2015). Komponen utama pada kosmetik yakni bahan aktif, pelarut, dengan penambahan bahan lain seperti pengawet, pewangi, dan lain-lain (Susiana, 2019).
Menurut peraturan kesehatan pemerintah Indonesia, kosmetik dibagi menjadi dua kategori berdasarkan cara penggunaannya pada kulit: perawatan kulit


(cosmetic skin care) dan kosmetik (dekorasi atau tata rias). Kosmetika yang digunakan untuk perawatan kulit antara lain untuk melembabkan kulit seperti pelembab, krim malam, dan krim anti kerut, serta untuk membersihkan kulit (cleansing), sabun, krim pembersih, dan penyegar kulit (BPOM, 2015).
2.13 Spray Gel

Spray gel merupakan salah satu bentuk sediaan topikal yang dirancang dengan menggabungkan kelebihan dari sediaan gel dan sistem semprot (spray). Sediaan ini memiliki konsistensi cair yang agak kental, tersusun dari tetesan berukuran mikro hingga makro, yang dikemas dalam wadah khusus dilengkapi dengan aplikator berupa pompa semprot untuk mempermudah penggunaannya. Bentuk sediaan spray gel sering menjadi pilihan karena sifatnya yang ringan di kulit, cepat meresap, dan memberikan sensasi nyaman saat diaplikasikan. Selain itu, sistem pengemasan yang tertutup membantu melindungi produk dari risiko kontaminasi mikroorganisme selama penyimpanan. Spray gel juga dinilai lebih praktis dan efisien dibandingkan bentuk sediaan topikal lainnya, karena selain mudah digunakan, sediaan ini juga lebih mudah dibersihkan atau dicuci dari permukaan kulit. Dalam formulasi spray gel, humektan menjadi salah satu komponen utama yang berperan penting dalam membantu meningkatkan penetrasi zat aktif ke dalam lapisan kulit, sehingga efektivitas produk dapat lebih optimal (Akbar et al., 2020)
Bentuk sediaan spray yang umum dikenal adalah aerosol, yang menggunakan hidrokarbon fluorida (seperti Freon) sebagai propelan. Cara penggunaannya adalah dengan menyemprotkan larutan yang mengandung zat aktif menggunakan alat yang dioperasikan secara manual. Namun, aerosol yang


menggunakan propelan memiliki beberapa kelemahan, seperti rendahnya efektivitas penghantaran obat ke permukaan kulit, keterbatasan kelarutan beberapa zat aktif dalam formulanya, serta potensi kerusakan lingkungan akibat propelan yang berdampak pada lapisan ozon stratosfer. Sementara itu, spray non-propelan atau larutan semprot tanpa gas pendorong juga memiliki kekurangan, yaitu daya lekat yang rendah di kulit dan keterbatasan dalam melarutkan zat aktif yang bersifat lipofilik. Spray gel hadir sebagai solusi dari kedua kendala tersebut, karena mengandung bahan pengental yang memungkinkan sediaan tetap menempel di kulit saat diaplikasikan dan tidak menggunakan propelan yang membahayakan lingkungan (Kamishita et al., 1992).
2.14 Stabilitas Sediaan

Stabilitas dalam sediaan merupakan kemampuan produk untuk mempertahankan mutu dan karakteristiknya selama proses penyimpanan maupun ketika mengalami perubahan kondisi lingkungan, seperti variasi suhu, kelembapan, atau guncangan fisik. Penilaian stabilitas biasanya meliputi beberapa parameter penting, antara lain pH, viskositas, homogenitas, warna, bau, tekstur, serta tidak terjadinya pemisahan fase. Selain itu, faktor organoleptik dan pola semprot juga menjadi aspek yang diperhatikan karena berhubungan dengan kenyamanan dan efektivitas penggunaan. Uji stabilitas umumnya dilakukan dengan metode cycling test dan sentrifugasi untuk mengetahui sejauh mana sediaan mampu bertahan terhadap paparan suhu ekstrem maupun gaya mekanis (Zubaydah et al., 2022).
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