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ABSTRAK

Gel adalah sediaan topikal yang memiliki keuntungan seperti bewarna jernih, memberikan sensasi dingin, tidak berminyak, 
dan mudah menyebar di kulit sehingga dapat memberikan efek teraupetik secara maksimal. Gelling agent merupakan komponen 
penting dalam pembentukan gel. Kitosan merupakan polimer alam yang dapat membentuk gel pada larutan asam. Sedangkan 
karbopol 940 dapat menghasilkan gel bewarna jernih dan stabilitasnya baik selama penyimpanan. Penelitian ini memiliki tujuan 
untuk mengetahui pengaruh karbopol 940 dan kitosan dengan variasai kombinasi pada sediaan gel ekstrak daun kelor terhadap 
karakteristik fisik dan uji stabilitas selama 4 minggu. Pembuatan gel ekstrak daun kelor menggunakan ekstrak etanol daun kelor 
sebesar 5%. Kombinasi gelling agent yaitu karbopol 940 1% dan kitosan 0,5%, 1%, dan 1,5%. Uji karakteritik dan stabilitas meliputi 
organoleptis, homogenitas, pH, viskositas, daya sebar, dan stabilitas selama 4 minggu. Hasil menunjukkan gel ekstrak daun kelor 
bewarna coklat tua, kental, berbau khas daun kelor, serta homogen dan tidak terdapat perubahan yang signifikan selama disimpan 28 
hari. pH sediaan gel ekstrak daun kelor tidak terdapat perubahan signifikan setelah disimpan selama 4 minggu (4,94 – 5,20 menjadi 
5,09 – 5,6). Stabilitas viskositas sediaan gel ekstrak daun menunjukkan adanya penurunan dari pada tiap minggu hingga minggu 
ke-4 yaitu 2,964 – 4420 cps menjadi 2,438 – 3556 cps. Pada uji daya sebar terjadi peningkatan setelah disimpan selama 4 minggu 
(4,2 – 5,9 cm menjadi 5,1 – 6,9 cm). Berdasarkan hasil tersebut semua formula gel kitosan-karbopol 940-ekstrak daun kelor telah 
memenuhi persyaratan.
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ABSTRACT

Gel is one of the topical preparations that has advantages such as a transparent color, a cool sensation, and being non-oily, 
making it easy to spread on the skin and providing maximum therapeutic effects. A gelling agent is a crucial component in the 
formation of a gel. Chitosan is a natural polymer that can form a gel in acidic solutions. While carbopol 940 can produce a clear 
colored gel, its stability is good during storage. The purpose of this study was to determine the effect of combining carbopol 940 
and chitosan on the physical characteristics and stability of a moringa leaf extract gel over 4 weeks. The manufacture of moringa 
leaf extract gel uses an ethanol extract from moringa leaves at 5%. The combination of gelling agents is carbopol 940 at 1% and 
chitosan at 0.5%, 1%, and 1.5%. Characteristic and stability tests include organoleptic, homogeneity, pH, viscosity, spreadability, 
and stability for 4 weeks. The results showed that the moringa leaf extract gel was dark brown, and thick, had a distinctive smell of 
moringa leaves was homogeneous, and did not experience significant changes during storage for 28 days. The pH test value of the 
moringa leaf extract gel preparation did not change after being stored for 4 weeks 4.94-5.20 to 5.09-5.65. The viscosity stability 
of the moringa leaf extract gel preparation decreased from week 1, from 2.964-4420 cps to 2.438-3556 cps after week. In the 
spreadability test, there was an increase after being stored for 4 weeks, from 4.2-5.9 cm to 5.1-6.9 cm. Based on these results, all 
chitosan-carbopol 940-moringa leaf extract gel formulas have met the requirements.
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Pendahuluan

Acne vulgaris (jerawat) terjadi akibat sel-sel kulit mati 
yang menyumbat folikel rambut. Acne vulgaris ditandai dengan 
munculnya lesi inflamasi dan non-inflamasi pada folikel rambut 
dan kelenjar sebaceous yang sering terjadi pada usia 11-25 
tahun [1]. Jerawat disebabkan oleh bakteri Staphylococcus 
epidermis [2]. Faktor lain yang dapat menyebabkan timbulnya 
jerawat adalah ketidakseimbangan hormon, makanan, psikis, 
dan bahan kimia yang terkandung di dalam kosmetika [3]. 

Daun kelor atau dengan nama latin Moringa oleifera 
L. memiliki senyawa aktif seperti metabolit flavonoid, 
alkanoid, dan fenol yang berfungsi sebagai anti bakteri [4]. 
Pada konsentrasi 5, 10, dan 15% ekstrak daun kelor dengan 
konsentrasi 5, 10, dan 15% pada sediaan salep mampu 
menghasilkan zona hambat untuk mencegah pertumbuhan 
bakteri Staphylococcus aureus [5]. 

Gel merupakan sediaan semisolid yang memiliki 
keuntungan seperti tidak lengket, stabil, dan cepat diserap 
oleh kulit sehingga mampu memberikan efek teraupetik yang 
lebih cepat dibandingkan sediaan salep [6]. Kandungan air 
yang tinggi pada gel dapat memberikan efek hidrasi sehingga 
menimbulkan sensasi dingin, daya serap yang baik di kulit. 
Hal tersebut memudahkan zat aktif untuk cepat berpenetrasi 
[1]. Komponen utama gel yaitu gelling agent. Gelling agent 
merupakan zat hidrokoloid yang berfungsi untuk meningkatkan 
dan menstabilkan gel [5]. Gelling agent terdiri dari 3 jenis yaitu, 
polimer alam, polimer sintetis, dan polimer semi sintetis [6]. 

Salah satu polimer sintetis yaitu karbopol 940. 
Penggunaan karbopol pada bidang farmasi dan kosmetika 
yaitu sebesar 0,5-2%. Karbopol 940 memiliki keuntungan yaitu 
gel terbentuk jernih, tidak toksik ketika diaplikasikan pada 
kulit, memiliki stabilitas yang tinggi selama penyimpanan, 
kompatibel, serta menghasilkan viskositas dan rheologi yang 
tinggi [7]. Kitosan bersifat biocompatible dan bio-adhesif, sifat 
polikationik kitosan dalam lingkungan asam dapat membentuk 
gel (hidrogel) atau swelling yang disebabkan ikatan tautan 
silang ionik [8]. Sifat biokompabilitas dan biodegradabilitas, 
maka kitosan dapat berpotensi sebagai drug delivery system 
(DDS) [9]. Kitosan memiliki gugus amino (NH2) dan gugus 
hidroksil (-OH) yang dapat berikatan dengan berbagai gugus 
fungsi. Kitosan bersifar polielektrolit positif ketika dilarutkan 
dalam air pada pH dibawah 6,5 [10]. Sehingga penggunaan 
kombinasi kitosan dan karbopol 940 sebagai gelling agent 
dapat meningkatkan karakteristik fisik gel kitosan-karbopol 
940-ekstrak daun kelor yang baik. Tujuan dari penelitian ini 
yaitu untuk mengetahui pengaruh kombinasi karbopol 940 
dan kitosan sebagai gelling agent pada sediaan gel terhadap 
karakteristik fisik dan stabilitas sediaan gel kitosan-karbopol 
940-ekstrak daun kelor.

Bahan dan Metode

Bahan
Bahan aktif yang digunakan yaitu serbuk daun kelor 

(Moringa oleifera L.) yang didapat dari B2P2TOOT 
Tawangmangu beserta determinasinya. Bahan tambahan 
meliputi serbuk kitosan (Biotech. Co.Ltd®), propilen glikol 
(Bratachem®), asam asetat glasial (Merck KGaA®, Jerman), 
karbopol 940, trietanolamin (TEA), etanol 96%, metil paraben, 
propil paraben didapat dari Jayarindo, Kediri. Semua bahan 

kimia menggunakan tipe pharmaceutical grade. Alat yang 
digunakan meliputi alat gelas (pyrex®), mortal, alu, neraca 
analitik, viskometer brookfield, pH meter (ohaus-Starter®), hot 
plate, alat uji daya sebar, dan rotary evaporator.

Metode
1. Ekstraksi Daun Kelor

Ekstrak daun kelor didapat dari hasil maserasi dengan 
etanol 70% (1:7,5). Serbuk daun kelor sebanyak 600 g direndam 
menggunakan etanol 70% berjumlah 4500 mL selama 24 jam.  
Filtrat disaring dan dilanjutkan remaserasi sebanyak 3 kali [11]. 
Selanjutnya filtrat dimasukkan ke dalam rotary evaporator dan 
dipanaskan di dalam waterbath dengan suhu 5000C hingga 
terbentuk ekstrak kental daun kelor [12].

2. Pembuatan Gel Kitosan-Karbopol 940-Ekstrak Daun 
Kelor 

Gel ekstrak daun kelor dibuat dengan kombinasi karbopol 
940 dan kitosan dengan berbagai variasi. Formulasi sediaan gel 
dapat dilihat pada Tabel 1. Kitosan ditabur di atas asam asetat 
1%, distirrer hingga homogen dengan kecepatan 250 rpm. 
Karbopol 940 dikembangkan di atas akuades bebas CO2 dengan 
suhu 700 C selama ± 15 menit, lalu diaduk hingga homogen. 
Campuran basis kitosan dan karbopol 940 digabungkan dan 
diaduk hingga homogen. Propilen glikol sebagai pelarut ekstrak 
daun kelor, ditambahkan metil paraben dan propil paraben. 
Ekstrak etanol daun kelor dicampurkan ke dalam basis gel lalu 
ditambahkan TEA dan sisa akuades, diaduk hingga homogen.

(1)

Tabel 1. Formulasi sediaan gel

Bahan Fungsi
Formula (%)

F1 F2 F3

Ekstrak daun kelor Zat aktif 5 5 5

Kitosan Gelling agent 0,5 1 1,5

Asam Asetat 1% Solvent 5 5 5

Karbopol 940 Gelling agent 0,5 0,5 0,5

Propilen Glikol Humektan 15 15 15

Triethanolamine 
(TEA)

Alkalizing agent 1 1 1

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

Propil paraben Pengawet 0,2 0,2 0,2

Akuades Pelarut Ad 100 Ad 100 Ad 100

Keterangan: 
F1= Gel kombinasi kitosan-karbopol 940 (0,5 : 0,5)
F2 = Gel kombinasi kitosan-karbopol 940 (1 : 0,5)
F3 = Gel kombinasi kitosan-karbopol 940 (1,5 : 0,5)

3. Evaluasi Sediaan Gel Kitosan-Karbopol 940-Ekstrak 
Daun Kelor 
a. Uji Organoleptis

Uji organoleptis dilakukan dengan mengamati warna, 
tekstur, dan bentuk dari gel secara visual [3].

b. Uji Homogenitas
Sebanyak 0,5 g gel dioleskan tipis dan merata pada cawan 

petri. Sediaan gel yang homogen yaitu tidak terdapat butiran 
kasar dan gumpalan [13].
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c. Uji Viskositas
Pengujian viskositas menggunakan alat yaitu viskometer 

Brookfield. Sediaan diletakkan di dalam gelas kimia 200 mL 
yang berisi ± 150 mL gel. Spindle menggunakan rotor no. 2 dan 
dipasangkan pada alat viskometer lalu diatur dengan kecepatan 
30 rpm. Selanjutnya ditunggu hingga nilai viskositas muncul 
pada layar [14]. Satuan nilai viskositas yaitu cPs.

d. Uji Daya Sebar
Uji daya sebar dilakukan dengan mengambil 0,5 g gel 

diletakkan di atas kaca bulat berskala, ditutup dengan kaca, 
dan  ditunggu selama 1 menit. Tambahkan pemberat sebanyak 
50, 100, dan 150 g dan ditunggu selama 1 menit. Diameter gel 
dihitung setelah  gel menyebar [11].

e. Uji Stabilitas Gel
Uji dilakukan dengan penyimpanan gel pada suhu ruang 

(27 C ± 2) selama 28 hari. Parameter dari uji stabilitas yaitu 
melihat adanya perubahan pada organoleptis, homogenitas, pH, 
viskositas, dan daya sebar dari sediaan gel. Pengambilan data 
uji stabilitas dilakukan pada hari ke-0, 7, 14, 21, dan 28 [15].

4. Analisis Data
Pengolahan data menggunakan program Statistical 

Product of Social Science (SPSS) 22. Penilaian berupa uji 
normalitas yang terdistribusi normal. Data yang terdistribusi 
normal diujikan kembali dengan metode one-way ANOVA 
dengan uji post hoc. Nilai dinyatakan signifikan bila p < 0,05. 
Uji lanjutan menggunakan uji paired sample T-Test untuk 
mengetahui kestabilan sediaan.

Hasil

Pembuatan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) 
dilakukan dengan metode maserasi diperoleh sebanyak ekstrak 
kental daun kelor sebanyak 127,56 g dengan persentase hasil 
rendemen 21,26%. Hasil uji organoleptis gel ekstrak etanol 
daun kelor dapat dilihat pada Tabel 2, uji homogenitas Tabel 
3, uji pH Tabel 4, uji viskositas Tabel 5, dan uji daya sebar 
Tabel 6.

Pembahasan

Daun kelor diekstraksi dengan pelarut etanol 96% 
menggunakan metode maserasi. Hasil ekstrak sebanyak 127,56 
g dengan nilai rendemen 21,26%. Karakteristik ekstrak daun 
kelor (Moringa oleifera L.) yaitu bewarna coklat tua pekat, 
tekstur kental, dan beraroma khas daun kelor.  Nilai pH ekstrak 
daun kelor sebesar 4,65 ± 0,2 dan moisture content 2,56% 
yang menunjukkan bahwa masih memenuhi persyarat moisture 
content < 10% [16].

Hasil evaluasi organoleptis gel kitosan-karbopol 940- 
ekstrak daun dapat dilihat pada Tabel 2. Semua formula 
bewarna coklat tua dan berbau khas daun kelor. Gel kitosan-
karbopol 940-ekstrak daun kelor pada formula 3 memiliki 
tekstur paling kental dari semua formula. Hal tersebut 
dikarenakan kandungan kitosan 1,5% yang menyebabkan 
tekstur gel menjadi lebih kental. Setelah disimpan ± 28 hari (4 
minggu) menunjukkan tidak adanya perubahan yang signifikan 
pada warna dan bau serta konsistensi dari gel kitosan-karbopol 
940-ekstrak daun kelor.

Tabel 2. Formulasi sediaan gel
Minggu 

ke-
Formula Bau Tekstur Warna

Minggu 0

F1 Khas daun kelor- Sedikit kental Coklat tua

F2 Khas daun kelor- Sedikit kental Coklat tua

F3 Khas daun kelor- Kental Coklat tua

Minggu 1

F1 Khas daun kelor- Sedikit kental Coklat tua

F2 Khas daun kelor- Kental Coklat tua

F3 Khas daun kelor- Kental Coklat tua

Minggu 2

F1 Khas daun kelor- Sedikit kental Coklat tua

F2 Khas daun kelor- Kental Coklat tua

F3 Khas daun kelor- Sangat kental Coklat tua

Minggu 3

F1 Khas daun kelor- Kental Coklat tua

F2 Khas daun kelor- Sangat kental Coklat tua

F3 Khas daun kelor- Sangat kental Coklat tua

Minggu 4

F1 Khas daun kelor- Kental Coklat tua

F2 Khas daun kelor- Sangat kental Coklat tua

F3 Khas daun kelor- Sangat kental Coklat tua

Tabel 3. Hasil uji homogenitas ekstrak daun kelor

Waktu
Formula

F1 F2 F3

Minggu 0 Homogen- Homogen- Homogen-

Minggu 1 Homogen- Homogen- Homogen-

Minggu 2 Homogen- Homogen- Homogen-

Minggu 3 Homogen- Homogen- Homogen-

Minggu 4 Homogen- Homogen- Homogen-

Tabel 4. Hasil uji pH gel ekstrak daun kelor

Waktu
Nilai pH

F1 F2 F3

Minggu 0 5,18 5,0 4,92

Minggu 1 5,20 5,0 4,94

Minggu 2 5,40 5,17 5,01

Minggu 3 5,55 5,29 5,12

Minggu 4 5,65 5,24 5,09

Tabel 5. Hasil uji viskositas gel ekstrak daun kelor

Waktu
Nilai Viskositas (cP)

F1 F2 F3

Minggu 0 2980 3702 4495

Minggu 1 2964 3670 4420

Minggu 2 2911 3608 4124

Minggu 3 2480 3160 3660

Minggu 4 2438 3045 3556

Tabel 6. Hasil uji daya sebar gel ekstrak daun kelor

Waktu
Nilai Daya Sebar (cm)

F1 F2 F3

Minggu 0 5,8 5,3 4,0

Minggu 1 5,9 5,0 4,2

Minggu 2 6,1 5,1 4,6

Minggu 3 6,7 5,5 5

Minggu 4 6,9 5,9 5,1
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Hasil uji homogenitas dapat dilihat pada Tabel 3. Semua 
formula gel ekstrak daun kelor menunjukkan tidak terdapat 
gumpalan dan partikel kasar. Sehingga dapat dikatakan semua 
formula gel kitosan-karbopol 940-ekstrak daun kelor homogen. 
Stabilitas sediaan gel kitosan-karbopol 940-ekstrak daun kelor 
setelah penyimpanan selama ± 28 hari tidak terdapat perubahan 
yang signifikan, dilihat dari tekstur yang tidak menunjukkan 
pemisahan/gumpalan yang terbentuk. 

Uji pH bertujuan untuk mengetahui pH dari sediaan 
gel. pH untuk sediaan topikal yang dapat diterima kulit yaitu 
4,5-6,5. pH yang terlalu asam akan menyebabkan iritasi dan 
jika kondisi basa maka kulit menjadi kering dan bersisik 
[17]. pH sediaan gel ekstrak daun kelor yaitu berkisar 4,5-5. 
Hasil evaluasi pH dapat dilihat pada Tabel 4. Semakin tinggi 
konsentrasi kitosan maka pH sediaan gel menjadi asam. Uji 
statistika one way ANOVA menunjukkan hasil uji pH sediaan 
gel kitosan-karbopol 940-ekstrak daun kelor berbeda signifikan 
(nilai P = 0,032 < 0,05). Konsetrasi kitosan mempengaruhi pH 
sediaan gel, disebabkan karena kitosan bersifat asam. Semakin 
tinggi konsentrasi kitosan, maka sediaan gel akan semakin 
asam. Stabilitas pH penyimpanan selama ± 28 hari dengan uji 
paired sample T-test P value F1 = dan F2 sebesar 0,059 dan F3 
= 0,077. Hal tersebut menunjukkan tidak terdapat perbedaan 
signifikan. pH sediaan gel ekstrak daun kelor cederung konstan 
selama masa peyimpanan.

Uji viskositas bertujuan untuk mengetahui kekentalan 
dari sediaan gel. Hasil pengukuran viskositas dapat dilihat 
pada Tabel 5. Formula sediaan gel ekstrak etanol daun kelor 
memiliki nilai viskositas berkisar 2918-4453 cPs. Syarat 
viskositas sediaan gel yaitu 2000-4000 cP [18]. Semakin tinggi 
konsentrasi kitosan maka viskositas cenderung tinggi dan gel 
semakin kental. Hal tersebut disebabkan kitosan memiliki 
kemampuan untuk membentuk gel (hidrogel) ketika berada pada 
suasana asam [8]. Karbopol 940 merupakan polimer sintesis 
yang bersifat higroskopis, sedikit asam dan mudah terionisasi. 
Dalam larutan asam (pH 3,5-4,5) karbopol 940 menunjukkan 
viskositas yang rendah, sedangkan viskositas optimal terjadi 
pada kondisi pH 5-10 [19]. Kitosan memiliki gugus NH2 
yang akan berikatan dengan gugus OH dari karbopol 940 
sehingga terjadi ikatan hidrogen sehingga viskositas menjadi 
tinggi [20]. Berdasarkan hasil statistika one way ANOVA, 
nilai P value sebesar 0,00 atau P < 0,05 yang menunjukkan 
bahwa nilai viskositas tiap formula menunjukkan hasil berbeda 
signifikan. Nilai viskositas sediaan gel setelah penyimpanan 
selama ± 28 hari dengan uji paired sample T-test P value F1 
= 0,01; F2 = 0,076; F3 = 0,087. F1 menunjukkan perbedaan 
signifikan terhadap perubahan kekentalan sediaan gel selama 
penyimpanan 4 minggu. F1 dengan konsentrasi kitosan yang 
rendah yaitu 0,5% banyak mengandung cairan yang tinggi 
sehingga menyebabkan penurunan kekentalan. 

Uji daya sebar bertujuan untuk mengetahui kemampuan 
gel menyebar pada permukaan kulit. Hasil uji daya sebar sediaan 
gel kitosan-karbopol 940-ekstrak daun kelor dapat dilihat pada 
Tabel 6. Gel ekstrak daun kelor dengan kitosan 0,5% memiliki 
nilai daya sebar paling tinggi yaitu 6,9 cm setelah disimpan 
selama 4 minggu. semakin besar diameter sebaran, maka 
semakin besar pula luas permukaan yang dapat dijangkau oleh 
gel [19]. Daya sebar yang baik dapat menjamin sediaan gel dapat 
terdistribusi merata ketika diaplikasikan pada kulit. Syarat daya 
sebar sediaan gel yaitu 5-7 cm [11]. Korelasi viskositas dengan 
daya sebar adalah semakin tinggi nilai viskositas, maka daya 

sebar akan rendah. Karbopol 940 memiliki kemampuan untuk 
menyerap air sehingga CO2 dari air yeng terkandung dalam gel 
semakin banyak yang menyebabkan tekstur gel menjadi lunak 
[20]. Hasil uji statistika one way ANOVA nilai P value sebesar 
0,009, atau P < 0,05 yang menunjukkan nilai daya sebar dari 
tiap formula berbeda signifikan. Berdasarkan uji paired sample 
T-Test stabilitas daya sebar gel ekstrak kelor menunjukkan 
nilai P value > 0,05 pada F1 dan F3. Nilai P value F2 yaitu 
0,026 (< 0,05) dimana terdapat perbedaan signifikan terhadap 
perubahan daya sebar sediaan gel selama penyimpanan. Daya 
sebar yang menurun disebakan karena faktor viskositas suatu 
gel yang tidak stabil selama penyimpanan [15]. Konsistensi gel 
yang cenderung cair maka daya meningkatkan daya sebarnya.

Kesimpulan

Kombinasi kitosan dan karbopol 940 sebagai gelling 
agent dapat memberikan karakteristik gel ekstrak daun kelor 
(Moringa oleifera L.)  yang memenuhi persyaratan karakteristik 
dari segi organoleptis, homogenitas, pH, viskositas, dan daya 
sebar. Uji stabilitas sediaan gel ekstrak daun kelor setelah 
penyimpanan selama 4 minggu (± 28 hari) mengalami 
perubahan signifikan pada visikositas dan daya sebar. Namun 
pada pH tidak mengalami perubahan secara signifikan.
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