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1
 FORMULASI SEDIAAN GEL HAND SANITIZER MINYAK ATSIRI PALA (Myristica fragrans Houtt.) : UJI STABILITAS FISIK DAN UJI AKTIVITAS ANTIBAKTERI
 TERHADAP BAKTERI Staphylococcus aureus
 Abstrak Minyak atsiri pala (Myristica fragrans Houtt.) dengan kandungan miristisin memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus sehingga cocok digunakan sebagai zat aktif dalam sediaan gel hand sanitizer. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi karbopol sebagai gelling agent terhadap sifat fisik dan stabilitas fisik selama penyimpanan serta mengetahui aktivitas antibakteri minyak atsiri pala terhadap bakteri Staphylococcus aureus setelah diformulasikan dalam bentuk gel. Gel hand sanitizer dibuat dengan variasi konsentrasi karbopol 0,5 %; 1 %; 1,25 %; dan 1,5 % b/v. Evaluasi sediaan gel hand sanitizer meliputi organoleptis, pH, viskositas, daya sebar, dan daya lekat serta uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Data sifat fisik dianalisis dengan Kruskal Wallis jika p < 0,05 kemudian dilanjutkan dengan Mann Whitney. Data stabilitas fisik dan data zona hambat dianalisis dengan Multivariate.Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi konsentrasi karbopol mempengaruhi sifat fisik dan stabilitas fisik selama penyimpanan.Peningkatan konsentrasi karbopol yang digunakan dapat menurunkan pH dan daya sebar, serta meningkatkan viskositas dan daya lekat sediaan.Semua formula memiliki stabilitas yang kurang baik selama penyimpanan. Minyak atsiri pala masih memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus setelah diformulasikan dalam bentuk gel hand sanitizer.
 Kata kunci :minyak atsiri pala, gel hand sanitizer, karbopol, Staphylococcus aureus
 Abstract Nutmeg oil (Myristica fragrans Houtt.) with a content myristicin has antibacterial activity against Staphylococcus aureusso suitable for use as an active ingredient in the preparation of gel hand sanitizer. This study aims to determine the effect of variations in the concentration of carbopol as gelling agent on the physical properties and the physical stability during storage and determine the antibacterial activity of essential oils of nutmeg against Staphylococcus aureus after formulated in gel form.Gel hand sanitizer made with carbopol variation concentration of 0,5%; 1%; 1,25%; and 1,5% w/v. Evaluation of hand sanitizer gel preparations include organoleptic, pH, viscosity, dispersive power, and adhesion as well as antibacterial activity test against Staphylococcus aureus. Data of phtsical properties were analyzed with Kruskal Wallis, if p <0.05 then analyzed by Mann Whitney. Data of physical stability and inhibition zone analyzed by Multivariate.The results show that the variation concentration of carbopol affect the physical properties and physical stability during storage. Increasing concentrations of carbopol used, can lower the pH and dispersive power, as well as to increase the viscosity and adhesiveness of the preparation. All formulas have poor stability during storage. Nutmeg essential oil still possess antibacterial activity against Staphylococcus aureus after formulated in a gel hand sanitizer.
 Key words : nutmeg essential oil, hand sanitizer gel, carbopol, Staphylococcus aureus
 1. PENDAHULUAN Manusia terus menerus terpapar patogen berbahaya sepanjang hidup mereka yang
 mengakibatkan berbagai macam penyakit dan dampak besar pada kesehatan mereka (Kumari, 2014).
 Banyak cara dilakukan untuk menghindarkan diri dari paparan patogen tersebut, salah satunya adalah
 dengan menjaga kebersihan tangan. Dewasa ini, banyak hal dilakukan untuk membersihkan tangan
 seperti menggunakan sabun pencuci tangan atau gel antiseptik tangan (hand sanitizer). Sediaan gel
 hand sanitizer umumnya diformulasikan dengan penambahan kadar alkohol sebesar 60-85 %.
 Alkohol tersebut biasanya digunakan untuk membunuh bakteri, jamur, atau virus yang ada pada
 tangan (Mithun, 2015).
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 Pala (Myristica fragrans Houtt.) yang termasuk dalam keluarga Myristicaceae dengan 18
 genus dan 300 spesies. Genus Myristica didistribusikan dari India dan Asia Tenggara ke Australia
 Utara dan Kepulauan Pasifik (Al-Jumaily, 2012). Pala merupakan tanaman yang biasanya digunakan
 sebagi rempah rempah dan memiliki daya antibakteri karena memiliki kandungan myristicin dan
 monoterpen lain (Stahl, 1985). Menurut penelitian (Gupta, 2008) minyak atsiri pala dapat
 menghambat bakteri Gram negatif yaitu Staphylococcus aureus dengan daya hambat sebesar 14 mm
 dengan KHM (Konsentrasi Hambat Minimum) sebesar 12,5%.
 Minyak atsiri paladalam penelitian ini akan diformulasikan menjadi sediaan topikal yang
 berkhasiat sebagai antibakteri dengan stabilitas fisik yang baik selama penyimpanan. Sediaan yang
 dipilih yaitu berupa gel hand sanitizer. Gel yaitu sistem semi padat berupa suspensi, yang terbuat
 dari partikel anorganik kecil atau molekul organik besar yang terpenetrasi dalam cairan (Syamsuni,
 2007). Handsanitizer dipilih karena hand sanitizer memiliki fungsi yaitu membunuh
 mikroorganisme tanpa menimbulkan kerusakan kulit yang permanen.
 Untuk mendapatkan sediaan hand sanitizer yang memiliki stabilitas fisik yang baik,
 digunakan bahan tambahan yaitu karbopol 940, trietanolamin, metilparaben, propilparaben,
 propilenglikol dan akuades. Penggunaan karbopol dipilih karena karbopol 940 bersifat stabil dan
 higroskopis serta banyak digunakan sebagai gelling agent dalam sediaan semi solid (Draganoiu, et
 al, 2009).
 Dari latar belakang di atas, diharapkan dapat mengetahui konsentrasi karbopol yang
 menghasilkan sediaan gel hand sanitizer minyak atsiri pala yang memiliki stabilitas fisik yang baik
 selama penyimpanan serta memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus.
 2. METODE Dalam penelitian ini digunakan anak timbang, neraca analitik, viskometer (VT-06E RION),
 rotor nomor 2, pH stik, alat uji daya lekat, ose, spreader glass, cork borrer, sendok besi, oven
 (Memmert), LAF Laminar Air Flow (CV. Srikandi Laboratory), autoclave (Hirayama HVE-50),
 shaker (New Brunwick Scientific), inkubator (Memmert), mikropipet (Socorex Acura 825), Standar
 McFarland, alat-alat gelas (Pyrex) dan bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu minyak Atsiri
 Pala didapat dari produsen (Eteris Nusantara), karbopol 940, trietanolamin, propilenglikol,
 metilparaben, propilparaben, aquades, yellow tip, blue tip, MH (Mueller Hinton), salin, BHI (Brain
 Heart Infusion), DMSO(dimetil sulfoksida), bakteri Staphylococcus aureus(Laboratorium
 Mikrobiologi Fakultas Farmasi Universitas Muhammadiyah Surakarta), dan sediaan hand sanitizer
 yang ada dipasaran (Dettol).
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 2.1 Analisis data kemurnian minyak atsiri pala
 Kemurnian minyak atsiri pala dapat dianalisis dengan cara mengamati warna dan bau serta
 melakukan uji berat jenis, index bias dan putaran optik. Data kemurnian minyak atsiri pala diperoleh
 dari Cetificate of Analysis (CoA) dari PT. Eteris Nusantara.
 2.2 Uji aktivitas antibakteri minyak atsiri pala
 Bakteri Staphylococcus aureus dikultur dengan cara digores streak plate kemudian
 diinkubasi selama 19 jam pada suhu 37 oC. Koloni diambil dengan ose steril dan disuspensikan pada
 5mL media BHI, kemudian diinkubasi shaker selama 2 jam pada suhu 37 oC. Suspensi diambil
 sebanyak 1 mL dan dilakukan pengenceran dengan larutan salin sehingga mempunyai kekeruhan
 yang sama dengan standar Mc Farland (1,5x108CFU/mL). Konsentrasi suspensi terakhir yang
 digunakan untuk pengujian.
 Pengujian minyak atsiri pala dilakukan dengan metode difusi sumuran. Suspensi bakteri
 sebanyak 150 µL yang kekeruhannya sama dengan standar McFarland diinokulasikan ke dalam
 media MH dan diratakan dengan spreader glass. Media dibuat sumuran menggunakan cork borer
 dengan diameter 5 mm. Minyak dibuat konsentrasi 50% ; 25% ; 12,5 % ; 6,25% dengan pelarut
 DMSO dimasukkan ke dalam sumuransebanyak 40 µL kemudian media diinkubasi selama 20 jam
 dengan suhu 370 C.
 2.3 Pembuatan gel hand sanitizer minyak atsiri pala
 Dalam penelitian ini dibuat 5 variasi formula yang mengandung minyak atsiri pala, karbopol
 940, trietanolamin, metilparaben, propilparaben, propilenglikol dan akuades.Perbedaan masing-
 masing formula adalah pada gelling agent yaitu variasi konsentrasi karbopol 940.Komposisi dari
 formula gel hand sanitizer minyak atsiri pala dapat dilihat pada Tabel 1.
 Tabel 1. Formula gel hand sanitizer minyak atsiri pala
 Komposisi Gel Jumlah (%) 1 2 3 4 5
 Minyak Atsiri Pala 10 10 10 10 10 Karbopol 940 0,5 0,75 1 1,25 1,5 Trietanolamin 0,5 0,5 0,5 0,5 05 Metilparaben 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 Propilparaben 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 Propilenglikol 15 15 15 15 15
 Akuades hingga 100 100 100 100 100 Keterangan : 1 : Formula 1 dengan konsentrasi karbopol 0,5 % 2 : Formula2 dengan konsentrasi karbopol 0,75 % 3 : Formula 3 dengan konsentrasi karbopol 1 % 4 : Formula4 dengan konsentrasi karbopol 1,25 % 5 : Formula 5 dengan konsentrasi karbopol 1,5 %
 Cara pembuatan gel hand sanitizer minyak atsiri pala yaitu karbopol dikembangkan dalam air
 panas sebanyak 10 mL dan diaduk selama 5 menit. Minyak atsiri pala dicampur dengan
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 metilparaben, propilparaben dan propilenglikol hingga tercampur rata kemudian dimasukkan dalam
 karbopol yang sudah dikembangkan. Akuades ditambahkan hingga volume 100 mL selanjutnya
 ditambahkan trietanolamin sedikit demi sedikit hingga terbentuk gel. Kemudian gel disimpan dalam
 wadah tertutup rapat pada suhu ruang.
 2.4 Evaluasi Sediaan Gel
 Pemeriksaan organoleptis dilakukan dengan cara mengamati warna, bau dan homogenitas dari
 sediaan gel yang dibuat. Uji homogenitas dilakukan dengan mengoleskan sediaan ke preparat dan
 dilakukan pengamatanpartikel dari sediaan.Pengukuran pH dilakukan dengan pH stik dengan cara
 mencelupkan pH stik ke dalam sediaan kemudian dicocokkan dengan indikator pH. Uji viskositas
 dilakukan dengan cara memasukan rotor ke dalam sediaan dan dibaca angka yang tertera pada
 layar.Uji daya melekat dilakukan dengan cara meletakkan gel di atas gelas objek sebanyak 0,5 g
 kemudian meletakkan gelas objek lainnya diatas gel tersebut, ditekan kemudian diberi beban 1 kg
 selama 5 menit. Kemudian dilepaskan beban dan dicatat waktu hingga kedua gelas obyek tersebut
 terlepas.Pengujian daya sebar dilakukan dengan cara menimbang 0,5 gram gel yang diletakkan di
 tengah cawan petri yang telah ditempeli kertas milimeter blok. Cawan petri lain yang sudah dhitung
 beratnya diletakkan di atas massa gel dibiarkan selama satu menit kemudian diukur rata rata
 diameternya. Kemudian ditambahkan beban 50 - 400 g secara bergantian masing-masing didiamkan
 selama 1 menit dan dihitung diameter rata ratanya.Replikasi dilakukan sebanyak 3 kali.
 2.5 Uji antibakterisediaan gel dengan metode difusi sumuran
 Suspensi bakteri sebanyak 150 µL ditambahkan pada media MH kemudian diratakan dengan
 spreader glass pada cawan petri yang telah dibuat sumuran menggunakan cork borer berdiameter 5
 mm. Setelah itu dimasukkan kelima formula gel dalam sumuran sebanyak 0,1 gram untuk kontrol
 positif digunakan gel hand sanitizer yang ada dipasaran yaitu Dettol dan kontrol negatif yaitu basis
 sediaan. Inkubasi dilakukan pada suhu 37 oC selama 19 jam kemudian dilakukan pengamatan dan
 pengukuran diameter zona hambat. Pengujian gel ini dilakukan pada awal sebelum gel disimpan
 dan di akhir setelah gel dalam penyimpanan selama 2 bulan.
 2.6 Evaluasi kestabilan fisik dalam penyimpanan
 Uji stabilitas fisik sediaan gel hand sanitizer minyak atsiri pala yang meliputi organoleptis,
 pH, homogenitas, viskositas, daya melekat dan daya sebar dilakukan setiap 2 minggu sekali selama
 2 bulan (8 minggu).
 3. HASIL DAN PEMBAHASAN Uji minyak atsiri yang meliputi warna, bau, berat jenis, indek bias dan rotasi optik bertujuan
 untuk mengetahui kualitas dan standar mutu minyak atsiri yang digunakan pada penelitian. Uji
 kemurnian minyak atsiri pala dilakukan oleh PT Eteris Nusantara dengan hasil pada tabel 2.
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 Tabel 2. Nilai uji minyak atsiri pala Parameter Standar* Nilai**
 Warna Tak berwarna - Kuning Pucat Kuning Pucat
 Bau Khas Pala Khas Pala
 Berat Jenis 0,880 – 0,930 0,868
 Indek Bias 1,470 – 1,497 1,4710
 Rotasi Optik 8o-25o 24o *Standar yang digunakan yaitu SNI 06-2388-2006
 ** Berdasarkan Certificate of Analysis (CoA) dari PT Eteris Nusantara
 Hasil uji kemurnian minyak atsiri pala menunjukkan bahwa minyak atsiri pala berwarna
 kuning pucat dengan bau khas pala sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) minyak atsiri
 pala yaitu berwarna kuning pucat dan berbau khas pala.Berat jenis minyak atsiri pala adalah 0,868
 nilai ini kurang memenuhi standar berat jenis dengan rentang nilai 0,880 – 0,930, perbedaan bobot
 jenis minyak atsiri mungkin karena pengaruh perbedaan suhu pengukuran (Widyastuti, 2014). Indek
 bias minyak atsiri pala adalah 1,4710 memenuhi standar indek bias dengan rentang nilai 1,4710 –
 1,497. Putaran optik minyak atsiri yaitu 24o masih memenuhi standar antara 8o-25o.Hasil uji minyak
 atsiri pala memenuhi standar mutu minyak atsiri pala sehingga dapat disimpulkan bahwa minyak
 atsiri yang diperoleh berkualitas baik.
 Hasil pengecatan Gram menunjukan bahwa bakteriStaphylococcus aureusberwarna ungu
 (Gram positif), berbentuk bulat dan memiliki susunan tidak teratur seperti buah anggur.Berdasarkan
 hasil identifikasi bakteri dengan pengecatan Gram, bakteri yang digunakan adalah bakteri
 Staphylococcus aureus.
 Tabel 3. Daya hambat minyak atsiri pala
 Konsentrasi
 (%)
 Diameter
 Zona Hambat (mm)
 Minyak atsiri
 50 22,5 ± 0,58
 25 13,5 ± 0,78
 12,5 8,00 ± 0,55
 6,25 6,00 ± 0,28
 DMSO 100 5 ± 0
 Uji aktivitas antibakteri minyak atsiri pala bertujuan untuk mengetahui daya antibakteri
 minyak atsiri pala terhadap bakteri S aureus pada konsentrasi tertentu yang akan diformulasikan
 dalam sediaan gel hand sanitizer.
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 Uji antibakteri minyak atsiri pala dilakukan dengan metode difusi sumuran dengan
 konsentrasi 50%, 25%, 12,5% dan 6,25% dengan kontrol negatif yaitu DMSO yang digunakan
 sebagai pelarut minyak. Peningkatan konsentrasi minyak atsiri pala meningkatkan daya hambatnya
 terhadap bakteriS.aureus(Tabel 3).Dari hasil uji dapat disimpulkan bahwa minyak atsiri pala
 memiliki daya hambat terhadap bakteri S.aureus. Konsentrasi yang dipilih untuk diformulasikan
 dalam sediaan gel yaitu minyak atsiri dengan konsentrasi 25% dengan daya hambat sebesar 13,5
 mm, tidak dipilih konsentrasi dengan daya hambat yang paling besar yaitu 50% karena apabila
 konsentrasi minyak dalam sediaan terlalu besar maka gel tidak bisa dibuat karena terlalu banyak
 minyak atsiri yang ditambahkan dan tidak dipilih konsentrasi 12,5% atau 6,25% karena apabila
 daya hambatnya yang kecil ketika diformulasikan daya hambatnya akan semakin sedikit atau justru
 tidak memiliki daya hambat sama sekali.
 Uji organoleptis dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya perubahan pada sediaan
 dengan mengamati sediaan secara visual.
 Tabel 4. Uji organoleptis gel hand sanitizer minyak atsiri pala
 Formula Uji
 Warna Bau Homogenitas pH
 1 Kekuningan (+++++)
 Khas Pala Homogen 6 ± 0
 2 Kekuningan (++++)
 Khas Pala Homogen 6 ± 0
 3 Kekuningan (+++)
 Khas Pala Homogen 6 ± 0
 4 Kekuningan (++)
 Khas Pala Homogen 6 ± 0
 5 Kekuningan (+)
 Khas Pala Homogen 6 ± 0
 Keterangan : 1 = Formula 1, 2 = Formula 2, 3 = Formula 3, 4 = Formula 4, 5 = Formula 5 (+++++) - (+) = Menunjukkan warna kekuningan yang semakin menurun (memudar)
 Hasil pengamatan organoleptis sediaan gel warna yang dihasilkan oleh sediaan yaitu warna
 kekuningan, warna sediaan dipengaruhi oleh adanya penambahan minyak atsiri yang berwarna
 kuning pada basis gel.Variasi konsentrasi karbopol pada sediaan berpengaruh pada warna sediaan,
 semakin tinggi konsentrasi karbopol yang ditambahkan warna yang dihasilkan semakin memudar
 (Tabel 4).Bau yang dihasilkan sediaan juga dipengaruhi oleh penambahan minyak atsiri pada basis
 gel yaitu bau khas minyak atsiri pala.Variasi konsentrasi karbopol tidak mempengaruhi bau sediaan
 gel yang dibuat.
 Uji homogenitas diakukan untuk melihat ketercampuran antar bahan penyusun gel.Gel hand
 sanitizer minyak atsiri pala memiliki homogenitas yang baik, pada preparat menunjukkan tidak
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 adanya butiran-butiran kasar pada sediaan baik formula 1, 2, 3, 4 dan 5 yang berarti antara bahan
 dalam sediaan tercampur dengan baik.
 Uji pH sediaan dilakukan untuk melihat keamanan sediaan jika digunakan pada kulit yaitu
 dengan menyamakan pH sediaan dengan pH kulit. pH kulit manusia berkisar antara 4,5 - 6,5 (Noor,
 et al.,2009). Nilai pH sediaan masih memasuki range pH kulit sehingga sediaan aman digunakan
 pada kulit (Tabel 4). Variasi konsentrasi karbopol tidak mempengaruhi pH sediaan karena pH
 karbopol yang asam akan dinetralisir oleh TEA yang bersifat basa (Prastianto, 2016). Hasil statistik
 menunjukkan p-value = 1,00 atau tidak signifikan sehingga dapat disimpulkan tidak ada perbedaan
 pH pada masing masing sediaan yang berarti variasi karbopol tidak mempengaruhi pH sediaan
 Uji viskositas dilakukan untuk mengetahui kekentalan sediaan gel hand sanitizer minyak
 atsiri pala. Variasi konsentrasi karbopol yang digunakan berpengaruh pada viskositas
 sediaan.Peningkatan konsentrasi karbopol meningkatkan viskositas dari sediaan (Gambar
 2).Peningkatan viskositas terjadi karena ketika karbopol terdispersi dalam air, karbopol dapat
 mengembang dan membentuk suatu koloid (Singh et al., 2010).
 Gambar 2. Histogram uji viskositas gel hand sanitizer minyak atsiri pala Keterangan : 1 = Formula 1, 2 = Formula 2, 3 = Formula 3, 4 = Formula 4, 5 = Formula 5
 Hasil statistik menunjukkan bahwa p-value = 0,008 (<0,05atau signifikan) sehingga dapat
 disimpulkan ada perbedaan viskositas pada masing-masing sediaan yang berarti variasi karbopol
 mempengaruhi viskositas sediaan.
 Daya melekat suatu sediaan berbanding lurus dengan viskositas.Semakin tinggi viskositas
 suatu sediaan maka daya melekatnya juga semakin tinggi. Pada sediaan gel minyak atsiri pala,
 variasi konsentrasi karbopol mempengaruhi viskositas dari sediaan sehingga pasti akan
 mempengaruhi daya lekatnya.Daya lekat yang terlalu kuat akan menghalangi pori pori kulit dan
 apabila terlalu lemah maka efek tidak akan tercapai (Hapsari, et al., 2014). Peningkatan konsentrasi
 karbopol meningkatkan daya lekat dari sediaan gel (Gambar 3).Peningkatan daya lekat juga
 dipengaruhi oleh viskositas gel yang meningkat pada variasi konsentrasi karbopol. Semakin lama
 gel melekat pada kulit menyebabkan gel semakin efektif karena absorbsi zat aktifnya meningkat.
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 Gambar 3. Histogram uji daya melekat gel hand sanitizer minyak atsiri pala Keterangan :
 1 = Formula 1, 2 = Formula 2, 3 = Formula 3, 4 = Formula 4, 5 = Formula 5
 Hasil statistik menunjukkan bahwa p-value = 0,012 (<0,05atau signifikan) sehingga dapat
 disimpulkan ada perbedaan daya lekat pada masing masing sediaan yang berarti variasi karbopol
 mempengaruhi daya lekat sediaan.
 Uji daya sebar dilakukan untuk mengetahui kemampuan sediaan ketika diaplikasikan pada
 kulit. Berbeda dengan daya melekat, daya sebar suatu sediaan berbanding terbalik dengan viskositas
 dan daya lekatnya.Semakin tinggi viskositas dan daya lekat suatu sediaan maka daya sebarnya
 semakin rendah.Daya sebar sediaan yang baik adalah antara 5-7 cm2(Garg, et al., 2002).
 Meningkatnya konsentrasi karbopol menurunkan daya sebar gel (Gambar 4). Faktor yang
 mempengaruhi daya sebar yaitu kekuatan matriks gel, semakin kuat matriks maka daya sebar gel
 akan menurun. Terbentuknya matriks gel dipengaruhi oleh gelling agent, peningkatan konsentrasi
 gelling agent menyebabkan matriks gel menjadi semakin kuat (Roudhatini, 2013). Hasil statistik
 menunjukkan bahwa p-value = 0,009 (<0,05 atau signifikan) sehingga dapat disimpulkan ada
 perbedaan daya sebar pada masing masing sediaan yang berarti variasi karbopol mempengaruhi
 daya sebar sediaan.
 Gambar 4. Histogram uji daya sebar gel hand sanitizer minyak atsiri pala
 Keterangan : 1 = Formula 1, 2 = Formula 2, 3 = Formula 3, 4 = Formula 4, 5 = Formula 5
 Meningkatnya konsentrasi karbopol menurunkan daya sebar gel (Gambar 4). Faktor yang
 mempengaruhi daya sebar yaitu kekuatan matriks gel, semakin kuat matriks maka daya sebar gel
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 akan menurun. Terbentuknya matriks gel dipengaruhi oleh gelling agent, peningkatan konsentrasi
 gelling agent menyebabkan matriks gel menjadi semakin kuat (Roudhatini, 2013). Hasil statistik
 menunjukkan bahwa p-value = 0,009 (<0,05 atau signifikan) sehingga dapat disimpulkan ada
 perbedaan daya sebar pada masing masing sediaan yang berarti variasi karbopol mempengaruhi
 daya sebar sediaan.
 Hasil uji antibakteri gel minyak pala menunjukkan bahwa gel hand sanitizer minyak atsiri
 pala memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus.Daya hambat setiap
 formula berbeda beda namun tidak terjadi peningkatan atau penurunan daya hambat gel walaupun
 dengan variasi konsentrasi karbopol yang semakin meningkat antar formula (Gambar 5). Variasi
 konsentrasi karbopol tidak berpengaruh terhadap daya hambat antibakteri sediaan.Minyak atsiri
 pala masih memiliki daya antibakteri.
 Gambar 5. Histogram uji antibakterigel hand sanitizer minyak atsiri pala Keterangan : 1 = Formula 1, 2 = Formula 2, 3 = Formula 3, 4 = Formula 4, 5 = Formula 5
 Daya hambat setiap formula berbeda-beda namun tidak terjadi peningkatan atau penurunan
 daya hambat gel yaitu F3 > F2 > F5 > F4 > F1 walaupun dengan variasi konsentrasi karbopol yang
 semakin meningkat antar formula (Gambar 5).Variasi konsentrasi karbopol tidak berpengaruh
 terhadap daya hambat antibakteri sediaan.Minyak atsiri pala masih memiliki daya antibakteri
 terhadap bakteri Staphylococcus aureus setelah diformulasikan dalam sediaan gelhand
 sanitizerdengan daya hambat yang kurang lebih sama dengan sebelum diformulasi yaitu ± 13,5
 mm.
 Uji stabilitas penyimpanan gel hand sanitizer pada Tabel 5 terlihat terjadinya perubahan
 warna pada formula 1, 2, dan 3 selama penyimpanan sedangkan pada formula 4 dan 5 tidak
 mengalami perubahan selama penyimpanan. Perubahan warna pada formula 1, 2 dan 3 disebabkan
 oleh minyak atsiri yang semakin memisah dari sediaan dalam penyimpanan.
 Pemisahan yang terjadi pada formula 1, 2, 3 dikarenakan tidak adanya emulgator pada
 sediaan dan konsentrasi karbopol yang kecil pada sediaan sehingga fase minyak dan air tidak bisa
 menyatu dalam jangka waktu lama.
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 Bau sediaan yang dihasilkan adalah bau khas pala.Penambahan minyak atsiri pada basis gel
 menyebabkan perubahan bau pada sediaan dan tidak hilang selama penyimpanan. Sediaan gel hand
 sanitizer minyak atsiri pala homogenitanya yang baik pada penyimpanan selama 4 minggu. Namun
 pada minggu ke 6 formula 1, 2 dan 3 mengalami pemisahan yang mengakibatkan sediaan menjadi
 tidak homogen.Sedangkan pada formula 4 dan 5 homogenitasnya baik selama penyimpanan selama
 8 minggu.Dapat disimpulkan secara organoleptis formula 4 dan 5 stabil dalam penyimpanan dan
 formula 1, 2, 3 tidak stabil dalam penyimpanan.
 Tabel 5. Uji organoleptis gel hand sanitizer minyak atsiri pala
 Minggu
 Pengamatan 1 2 3 4 5
 0 Warna Kekuningan Kekuningan
 Kekuningan
 Kekuningan
 Kekuningan
 Bau Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Homogenitas Homogen Homogen Homogen Homogen Homogen
 2 Warna Kekuningan Kekuningan
 Kekuningan
 Kekuningan
 Kekuningan
 Bau Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Homogenitas Homogen Homogen Homogen Homogen Homogen
 4 Warna Kekuningan Kekuningan
 Kekuningan
 Kekuningan
 Kekuningan
 Bau Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Homogenitas Homogen Homogen Homogen Homogen Homogen
 6 Warna Kecoklatan Kecoklatan Kecoklatan Kekuningan
 Kekuningan
 Bau Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Homogenitas
 TidakHomogen
 Tidak Homogen
 Tidak Homogen Homogen Homogen
 8 Warna Kecoklatan Kecoklatan Kecoklatan Kekuningan
 Kekuningan
 Bau Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Khas Pala Homogenitas
 Tidak Homogen
 Tidak Homogen
 Tidak Homogen Homogen Homogen
 Keterangan : 1 = Formula 1, 2 = Formula 2, 3 = Formula 3, 4 = Formula 4, 5 = Formula 5
 .
 Dari pengukuran pH(Gambar 6) masing masing sediaan dalam penyimpanan semakin
 menurun (semakin asam) selama penyimpanan dari pH 6 menjadi 5.Penurunan pH sediaan masih
 dalam rentang pH kulit sehingga perubahan pH masih dapat diterima.Penurunan pH pada sediaan
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 disebabkan oleh gelling agent pada sediaan yaitu karbopol yang bersifat asam.TEA tidak mampu
 menutupi sifat asam dari basis karbopol selama penyimpanan (Prastianto, 2016). Hasil uji statistik
 semuaformula menunjukkan bahwa nilai p < 0,05 yang berarti signifikan. Penyimpanan
 mempengaruhi pH sediaan.
 Gambar 6. Grafik pengukuran pH gel pada penyimpanan selama 8 minggu
 Keterangan : 0, 2, 4, 6, 8 adalah penyimpanan sediaan gel pada minggu ke 0, 2, 4, 6, 8
 Pengukuran viskositas pada sediaan semakin lama penyimpanan gel maka viskositas sediaan
 semakin meningkat (Gambar 7). Adanya perubahan viskositas pada sediaan disebabkan oleh
 keberadaan gelembung udarada pada sediaan yang masih terperangkap saat pembuatan gel.
 Gelembung pada sediaan mempengaruhi nilai viskositas, semakin banyak gelembung maka akan
 meningkatkan viskositas sediaan (Black, et al., 1997). Peningkatan viskositas selama penyimpanan
 juga disebabkan air dalam sediaan yang diabsorbsi oleh komponen pembentuk gel sehingga terjadi
 penambahan volume gel (Zatz et al., 1994).
 Gambar 7. Grafik pengukuran viskositas gel pada penyimpanan selama 8 minggu Keterangan : 0, 2, 4, 6, 8 adalah penyimpanan sediaan gel pada minggu ke 0, 2, 4, 6, 8
 Hal ini menunjukkan bahwa penyimpanan mempengaruhi viskositas masing-masing
 sediaan. Hasil dari uji statistik juga menunjukkan bahwa semua formula memiliki nilai p < 0,05
 yang artinya signifikan. Penyimpanan mempengaruhi nilai viskositas pada sediaan dan sediaan gel
 yang dibuat.
 Uji daya lekat berbanding lurus dengan viskositas sediaan. Apabila viskositas meningkat
 maka hasil uji daya lekat juga akan semakin meningkat waktunya. Hasil uji daya lekat
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 menunjukkan bahwa terjadi peningkatan waktu daya lekat (Gambar 8) dalam setiap formula dalam
 penyimpanan.Hal ini disebabkan oleh adanya peningkatan konsentrasi karbopol yang ditambahkan
 menyebabkan konsistensi gel yang semakin kental dan menyebabkan daya lekat sediaan menjadi
 meningkat selama penyimpanan.Hasil dari uji statistik juga menunjukkan bahwa semua formula
 memiliki nilai p < 0,05 yang artinya signifikan. Penyimpanan mempengaruhi nilai daya lekat pada
 sediaan.
 Gambar 8. Grafik pengukuran daya lekat gel pada penyimpanan selama 8 minggu Keterangan : 0, 2, 4, 6, 8 adalah penyimpanan sediaan gel pada minggu ke 0, 2, 4, 6, 8
 Uji daya sebar berbanding terbalik dengan viskositas sediaan.Apabila viskositas meningkat
 maka daya sebar sediaan semakin menurun.Hasil uji daya sebar menunjukkan terjadi penurunan
 daya sebar (Gambar 9) dalam setiap formula selama penyimpanan.Penurunan daya sebar sediaan
 terjadi karena pengaruh viskositas sediaan yang semakin meningkat dalam penyimpanan
 menyebabkan daya sebar sediaan semakin menurun.
 Gambar 9. Grafik pengukuran daya sebar gel pada penyimpanan selama 8 minggu Keterangan : 0, 2, 4, 6, 8 adalah penyimpanan sediaan gel pada minggu ke 0, 2, 4, 6, 8
 Hal ini menunjukkan bahwa variasi konsentrasi karbopol berpengaruh pada daya sebar
 sediaan gel pada setiap formula dalam penyimpanan. Hasil dari uji statistik juga menunjukkan
 bahwa semua formula memiliki nilai p < 0,05 yang artinya signifikan. Secara umum penyimpanan
 mempengaruhi nilai daya sebar pada sediaan.
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 Hasil uji antibakteri pada minggu ke 0 dan ke 8 terdapat peningkatan daya hambat pada
 basis dan formula.Pada minggu ke 0 basis sediaan tidak memiliki daya hambat sedangkan pada
 formula terlihat semua formula memiliki daya hambat terhadap baktei S aureus (Tabel 6).
 Tabel 6. Uji Antibakteri Gel Minyak Atsiri Pala
 Diameter Zona Hambat (mm)
 BasisMinggu ke 0
 Formula Minggu ke 0
 Basis Minggu ke 8
 Formula Minggu ke 8
 1 5** ± 0 12,50 ± 1,15 10,67 ± 0,28 14,33 ± 1,25 2 5** ± 0 12,83 ± 1,15 13,16 ± 0,57 15,33 ±1,04 3 5** ± 0 12,66 ± 0,57 14,00 ± 2,00 15,50 ± 1,32 4 5** ± 0 12,50 ± 1,32 12,33 ± 2,08 14,16 ± 1,52 5 5** ± 0 11,50 ± 0,50 11,66 ± 1,25 14,16 ± 0,28
 KP 14,06 ± 0,51 14,06 ± 0,51 11,00 ± 0,36 11,00 ± 0,36 Keterangan : *Hasil rata rata dengan replikasi 3x ** 5 mm adalah diameter sumuran yang digunakan
 Pada minggu ke 8 setelah penyimpanan terlihat bahwa basis memiliki daya hambat terhadap
 bakteri S aureus yang signifikan dengan minggu ke 0 yang belum terlihat memiliki daya hambat
 terhadap bakteri S aureus. Basis gel memiliki daya antibakteri karena dipengaruhi oleh zat
 pengawet yaitu metilparaben dan propilparaben yang bisa juga digunakan sebagai antimikroba yang
 ada dalam sediaan gel tersebut. Adanya daya antibakteri dalam basis juga pengaruh ketika
 penyimpanan. Suhu ruang penyimpanan yang tidak stabil menyebabkan air dalam formula menguap
 dan kadar metilparaben serta propilparaben meningkat.
 Pada minggu ke 8 setelah penyimpanan daya hambat antibakteri pada gel handsanitizer
 minyak atsiri pala yang dihasilkan semakin besar dibandingkan dengan minggu ke 0 (Tabel 6).Daya
 hambat gel dalam penyimpanana dipengaruhi oleh adanya daya hambat pada basis gel yang
 semakin membesar setelah penyimpanan selama 8 minggu.
 Pada kontrol positif justru terlihat daya hambatnya menurun selama 8 minggu penyimpanan.
 Hal ini disebabkan karena kontrol positif mengandung alkohol sebagai zat aktif, dalam
 penyimpanan kadar alkohol semakin menurun sehingga daya hambatnya juga semakin menurun.
 Berdasarkan hasil uji stabilitas sediaan yang meliputi organoleptis, homogenitas, pH,
 viskositas, daya sebar dan daya lekatserta aktivitas antibakteri dalam penyimpanan dapat
 disimpulkan bahwa penyimpanan mempengaruhi stabilitas sediaan.Hasil stabilitas sediaan
 menunjukan bahwa semua formula mengalami perubahan selama penyimpanan, pada penyimpanan
 minggu ke 6 formula 1,2, dan 3 mengalami pemisahan. Semua formula mengalami penurunan
 peningkatan viskositas dan daya lekat, serta penurunan pH dan daya sebar serta peningkatan daya
 hambat sediaan selama penyimpanan.Semua formula yang diuji memiliki stabilitas yang kurang
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 baik selama penyimpanan.Ketidakstabilan sediaan disebabkan oleh beberapa faktor yaitu
 lingkungan penyimpanan seperti cahaya dan kelembaban udara serta suhu ruangan yang berubah-
 ubah (Setyowati, 2015).
 Berdasarkan hasil uji keseluruhan, formula yang terbaik secara fisik, stabil dalam
 penyimpanan dan memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus dan adalah
 formula 4. Dari uji organoleptis gel, formula 4 memiliki warna, bau yang tidak berubah dan
 homogenitasnya yang baik, nilai pH formula 4 juga masuk dalam range pH kulit, viskositasnya baik
 tidak terlalu kental dan tidak terlalu encer, daya penyebaran dan daya lekat sediaan juga baik.
 Walaupun terjadi perubahan pada keseluruhan uji pada saat penyimpanan, namun formula 4
 memiliki hasil yang lebih mendekati syarat sediaan yang baik daripada formula yang lain serta tidak
 terjadi pemisahan. Formula 4 juga memiliki aktivitas antibakteri yang cukup menghambat terhadap
 bakteri Staphylococcus aureus sebelum dan setelah penyimpanan selama 8 minggu.
 4. KESIMPULAN Variasi konsentrasi karbopol mempengaruhi sifat fisik dan stabilitas fisik gel.Peningkatan
 konsentrasi karbopol meningkatkan viskositas dan daya melekat serta menurunkan daya sebar
 sediaan. Penyimpanan menyebabkan menurunnya pH dan daya sebar serta meningkatnya viskositas
 dan daya melekat sediaan gel hand sanitizer minyak atsiri pala. Berdasarkan adanya peningkatan
 viskositas dan daya melekat serta penurunan pH dan daya sebar selama penyimpanan, maka sediaan
 gel hand sanitizer minyak atsiri pala kurang stabil selama 8 minggu penyimpanan. Gel hand
 sanitizer minyak atsiri pala memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus
 dan meningkat daya hambatnya dalam penyimpanan selama 8 minggu.
 5. SARAN Perlu dilakukan penelitian serupa dengan penambahan emulgator pada sediaan untuk
 meningkatkan kestabilan sediaan gel hand sanitizer minyak atsiri pala selama penyimpanan serta
 perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan basis yang lain.
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