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FORMULASI DAN ANALISIS KESUKAAN PRODUK NANOEMULGEL 

MINYAK ATSIRI CENGKEH (Syzygium aromaticum L).  

 

Shafira Uffairanissa 

Program Studi Farmasi Program Sarjana 

 

INTISARI  

 

Latar belakang: Minyak cengkeh (Syzygium aromaticum L.) mengandung senyawa 

eugenol dengan aktivitas farmakologi berupa analgesik, antibakteri, antiinflamasi, dan 

antioksidan. Pengunaan minyak cengkeh secara langsung kurang efektif karena 

sifatnya yang hidrofobik dan volatil. Salah satu pendekatan untuk meningkatkan 

stabilitas dan kenyamanan penggunaan adalah formulasi dalam bentuk sediaan 

nanoemulgel. Nanoemulgel dipilih karena mampu meningkatkan stabilitas dan 

penetrasi zat aktif hidrofobik ke dalam kulit.  

Tujuan: Memformulasi sediaan nanoemulgel minyak cengkeh dengan variasi gelling 

agent serta mengevaluasi karakteristik fisik dan tingkat kesukaan konsumen.  

Metode: Nanoemulsi dibuat dengan metode ultrasonik untuk menghasilkan droplet 

berukuran nano, kemudian diinkorporasikan ke dalam basis gel dengan variasi gelling 

agent, yaitu 0,7% Carbopol 940 (F1) dan kombinasi Carbopol 940 dengan 0,3% gum 

arab (F2), gum guar (F3), dan gum xanthan (F4). Evaluasi karakterisasi nanoemulsi 

berupa uji transmitan (%T), ukuran partikel, indeks polidispersitas (PDI), dan zeta 

potensial. Evaluasi nanoemulgel berupa uji organoleptis, homogenitas, pH, viskositas, 

daya sebar, daya lekat, uji tipe nanoemulgel, dan uji stabilitas. Analisis kesukaan 

dilakukan melalui uji hedonik dengan parameter aroma, warna, tekstur, sensasi di kulit, 

dan daya serap. Data diolah menggunakan Microsoft Excel dan dianalisis secara 

statistik.  

Hasil: Nanoemulsi yang diformulasikan memiliki %T 98,97 ± 0,06%, ukuran partikel  

23,2 ± 0,3 nm, PDI 0,22 ± 0,03, dan zeta potensial −3,5 ± 0,25 mV. Seluruh formula 

menghasilkan nanoemulgel yang homogen dan stabil. Variasi gelling agent 

memengaruhi karakteristik fisik dan tingkat kesukaan panelis. Berdasarkan uji 

hedonik, F2 (0,7% Carbopol 940 dan 0,3% gum arab) menjadi formula yang paling 

disukai dengan nilai rata-rata hedonik sebesar 4,62 (”Sangat Suka”).  

Kesimpulan: Minyak cengkeh berhasil diformulasikan menjadi nanoemulgel dengan 

karakteristik fisik memenuhi persyaratan sediaan topikal. Kombinasi carbopol 940 dan 

gum arab menghasilkan formula dengan tingkat kesukaan tertinggi.   

 

Kata kunci: Minyak cengkeh, eugenol, formulasi, nanoemulgel, uji hedonik.  
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FORMULATION AND CONSUMER PREFERENCE TEST OF CLOVE 

ESSENTIAL OIL (Syzygium aromaticum L.) NANOEMULGEL PRODUCTS  

Shafira Uffairanissa 

Pharmacy Undergraduate Program 

 

ABSTRACT 

 

Background: Clove oil obtained from Syzygium aromaticum (L.) contains eugenol, 

which has analgesic, antibacterial, anti-inflammatory, and antioxidant activities. 

However, the direct use of clove oil is less effective because of its hydrophobic and 

volatile properties. One approach to improve its stability and ease of application is to 

formulate it into a nanoemulgel dosage form. Nanoemulgel was selected because it can 

enhance the stability and skin penetration of hydrophobic active compounds. 

Objective: To formulate clove oil nanoemulgel using different gelling agents and to 

evaluate its physical characteristics and consumer preference. 

Methods: The nanoemulsion was prepared using the ultrasonic method to produce 

nanometer-sized droplets and then incorporated into a gel base containing 0.7% 

Carbopol 940 (F1), Carbopol 940 combined with 0.3% gum arabic (F2), gum guar (F3), 

and gum xanthan (F4). Physical evaluation included transmittance, particle size, 

polydispersity index, and zeta potential, organoleptic properties, homogeneity, pH, 

viscosity, spreadability, adhesiveness, emulsion type, and stability. Consumer 

preference was assessed using a hedonic test based on aroma, texture, and color. Data 

were processed using Microsoft Excel and analyzed statistically.  

Results: The nanoemulsion showed a transmittance of 98,97 ± 0,06%, particle size of 

23,2 ± 0,3 nm, polydispersity index of 0,22 ± 0,03, and zeta potential of −3,5 ± 0,25 

mV. All formulas produced homogeneous and stable nanoemulgels. The type of gelling 

agent affected both physical characteristics and panelist preference. Formula 2, 

containing 0,7% Carbopol 940 and 0,3% gum arabic, was the most preferred formula 

with an average hedonic score of 4,62, categorized as “strongly liked”. 

Conclusion: Clove oil was successfully formulated into a nanoemulgel with physical 

characteristics that met the requirements for topical dosage forms. The combination of 

Carbopol 940 and gum arabic produced the most preferred formula. 

 

Keywords: Clove oil, eugenol, formulation, nanoemulgel, hedonic test.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indonesia memiliki kekayaan hayati yang melimpah sehingga ketersediaan bahan 

baku untuk proses produksi minyak atsiri sangat potensial dan mudah didapatkan. 

Salah satu tanaman kaya akan minyak atsiri yaitu cengkeh (Syzygium aromaticum L.). 

Minyak atsiri dapat diperoleh melalui proses ekstraksi pada bagian kuncup bunga 

cengkeh (clove bud oil) dan daun cengkeh (clove leaf oil). Secara tradisional, tanaman 

cengkeh digunakan untuk membantu mengobati perut kembung, mual, muntah, 

gangguan hati, usus, lambung dan perangsang saraf (Batiha et al., 2020). Sementara 

itu, aktivitas farmakologi minyak cengkeh berupa antioksidan, antimikroba, antivirus, 

antiseptik, antiinflamasi, dan analgesik (Pandey et al., 2024). Eugenol merupakan 

senyawa utama dengan kadar minimal 50%, sisanya 10-14% berupa eugenil asetat, β-

kariofilena, dan α-humulena (González et al., 2021). Minyak cengkeh memiliki 

bioavailabilitas rendah akibat sifat hidrofobiknya dengan tingkat kelarutan air yang 

buruk (Pandey et al., 2024). Hal ini menyebabkan pemberian rute oral kurang efektif 

karena absorbsi obat yang rendah. Oleh karena itu, sediaan topikal dipilih karena 

kemudahan penggunaan serta menghindari efek metabolisme pertama pada saluran 

cerna.  

Nanoemulgel merupakan sistem penghantaran obat yang menggabungkan 

nanoemulsi ke dalam matriks gel untuk meningkatkan stabilitas dan penetrasi obat 

(Srivastava et al., 2024). Matriks gel dapat berupa polimer alami (gum arab, gum guar, 

alginat, gum xanthan, pektin) dan polimer sintesis (Carbopol, Na CMC, HPMC). 

Polimer sintesis Carbopol sering digunakan karena mampu membentuk gel, 

menghasilkan viskositas tinggi, serta memiliki sifat bioadhesif yang sangat baik, tetapi 

jika digunakan secara tunggal dapat menyebabkan iritasi pada aplikasi topikal karena 

pHnya yang rendah (Biswas et al., 2016; Khan et al., 2022). Sementara itu, polimer 

alami memiliki sifat biokompatibel, biodegradable, bioadhesif, ramah lingkungan, dan 

penggunaanya untuk merancang sistem penghantaran obat telah terkontrol (Aman et 

al., 2020). Kombinasi polimer sintetis dan polimer alami diharapkan mampu 
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menghasilkan efek sinergis melalui pembentukan jaringan polimer yang kokoh 

sehingga dapat memperbaiki karakteristik fisikokimia dan stabilitas. Dalam 

pengembangan produk nanoemulgel, dukungan analisis tingkat kesukaan menjadi 

faktor penting dalam menjembatani hasil penelitian dengan keinginan masyarakat, 

sehingga produk tidak hanya unggul secara ilmiah. Metode analisis kesukaan dapat 

dilakukan uji hedonik dan wawancara. Dalam melakukan uji hedonik, panelis 

memberikan penilaian tingkat kesukaan berdasarkan pengamatan menggunakan panca 

indera secara organoleptik.  

Penelitian sebelumnya telah mengembangkan minyak cengkeh dalam bentuk 

nanoemulsi, krim nanoemulsi, dan nanoemulgel dengan berbagai gelling agent seperti 

CMC (Bennabi et al., 2025) dan Carbopol (Ullah et al., 2023). Selain itu, (Aman et al., 

2020) telah mengembangkan nanoemulgel minyak cengkeh dengan polimer alami 

seperti kitosan, gum guar, dan gum arab dalam satu formula. Penambahan gum 

berfungsi untuk memperbaiki konsistensi, stabilitas, viskositas, daya lekat, dan 

kenyamanan aplikasi. Gum juga dapat membantu mempertahankan dispersi droplet 

minyak dalam basis gel karena berperan sebagai thickening agent, stabilizer, 

suspending agent, dan emulsifying agent (Bahadur et al., 2017).  

Namun, penelitian yang secara khusus membandingkan variasi gum alami, yaitu 

gum arab, gum guar, dan gum xanthan, sebagai ko-gelling agent yang dikombinasikan 

dengan Carbopol 940 dalam formulasi nanoemulgel minyak cengkeh masih terbatas, 

sehingga menjadi keterbaruan dalam penelitian ini. Carbopol 940 dipilih karena 

mampu membentuk gel jernih, stabil, dan efektif pada konsentrasi rendah 0,5 sampai 

2%. Namun, Carbopol secara tunggal dapat menghasilkan tekstur yang terlalu kaku 

atau kurang nyaman bila viskositasnya tidak seimbang. Variasi gum dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh jenis polimer alami terhadap pH, viskositas, daya sebar, daya 

lekat, stabilitas fisik, serta tingkat kesukaan panelis terhadap aroma, warna, tekstur, 

sensasi di kulit, dan daya serap. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menilai 

keberhasilan formulasi secara farmasetika, tetapi juga menghubungkannya dengan 

aspek kenyamanan dan preferensi konsumen sebagai dasar pengembangan produk 

topikal yang lebih aplikatif. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh kombinasi gelling agent Carbopol dengan polimer alami 

(gum arab, gum guar, dan gum xanthan) terhadap karakteristik fisik dan stabilitas 

sediaan nanoemulgel minyak cengkeh? 

2. Bagaimana tingkat kesukaan konsumen terhadap sediaan nanoemulgel minyak 

cengkeh berdasarkan parameter warna, aroma, tekstur, sensasi di kulit dan 

kemampuan menyebar?  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan pengaruh variasi kombinasi gelling agent terhadap sifat fisik dan 

stabilitas sediaan nanoemulgel minyak cengkeh untuk mendapatkan formula yang 

memenuhi standar farmasetik. 

2. Mengevaluasi tingkat akseptabilitas konsumen melalui uji hedonik dan wawancara 

untuk mengidentifikasi formula yang paling disukai pengguna. 

1.4 Luaran Penelitian 

Luaran penelitian ini adalah produk nanoemulgel minyak cengkeh dan publikasi di 

jurnal ilmiah.  

1.5 Integrasi dengan Nilai Keislaman 

Penelitian ini merupakan salah satu bentuk pembuktian atas kekuasaan Allah SWT 

yang telah menciptakan tanaman obat untuk mengobati berbagai penyakit. Hal ini 

tertuang pada Al-Quran Surat An-Nahl ayat 11.  

Allah Subhanahu wa Ta’ala berfirman: 

رْعَ  بِهِ  لكَُم ينُۢبِتُ  يْتوُنَ  ٱلزَّ بَ  وَٱلنَّخِيلَ  وَٱلزَّ تِ  كُل ِ  وَمِن وَٱلْْعَْنََٰ لِكَ  فِى إِنَّ    ٱلثَّمَرََٰ
 يتَفَكََّرُونَ  ل ِقوَْم   لَءَايَة   ذََٰ

“Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman; zaitun, kurma, 

anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-

benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang memikirkan.” 

Ayat ini menegaskan bahwa Allah SWT menumbuhkan berbagai tanaman yang 

memiliki manfaat bagi kehidupan manusia, yang menjadi tanda kekuasaan-Nya bagi 

orang-orang yang berpikir dan meneliti. Dalam konteks penelitian ini, pemanfaatan 
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minyak cengkeh merupakan bentuk tadabbur ilmiah terhadap ciptaan Allah, dengan 

mengkaji kandungan bioaktifnya serta mengoptimalkan penggunaannya melalui 

formulasi farmasetika yang aman, efektif, dan stabil. 

1.6 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti 

Penelitian ini memberikan kemampuan dalam melakukan formulasi nanoemulgel 

minyak cengkeh serta mengembangkan analisis peneliti dalam mengkaji hubungan 

antara formulasi sediaan dengan tingkat penerimaan konsumen. Selain itu, hasil 

penelitian ini dapat menjadi bekal ilmiah dan keterampilan awal untuk penelitian 

lanjutan. 

2. Bagi Masyarakat 

Penelitian ini menghasilkan alternatif nanoemulgel minyak cengkeh yang aman dan 

mudah diaplikasikan, sehingga dapat meningkatkan rasa kepercayaan terhadap 

produk bahan alam.  
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BAB II  

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Telaah Pustaka 

2.1.1 Minyak atsiri cengkeh 

Minyak atsiri merupakan campuran alami kompleks dari zat volatil, lipofilik dan 

berbau yang umumnya ditemukan pada tumbuhan aromatik dengan kriteria umum 

berupa tidak berwarna atau kuning pucat, cair pada suhu ruang, dan kurang larut dalam 

air (De Sousa et al., 2023). Selain itu, minyak atsiri memiliki berat molekul rendah 

(<300) dan beberapa diantaranya larut dalam pelarut organik (eter, alkohol, aseton) 

tetapi tidak larut dalam air. Minyak atsiri dapat diekstrak dari berbagai tanaman salah 

satunya adalah cengkeh.  

Cengkeh merupakan tanaman rempah asli Indonesia dalam famili Myrtaceae. 

Tanaman ini dapat tumbuh dengan tinggi 8-12 m dan berasal dari Kepulauan Maluku 

di Indonesia, tetapi banyak dibudidayakan di berbagai belahan dunia karena nilai 

komersialnya (Alimi et al., 2023). Tanaman ini diklasifikasikan dalam 4 varietas yaitu 

Siputih, Sikotok, Zanzibar, dan Ambon. Varietas yang paling banyak menghasilkan 

kuncup dan dianggap sebagai varietas unggul adalah Zanzibar. Tahap optimal waktu 

panen cengkeh adalah sebelum bunga mekar penuh (merah terang) agar kadar eugenol 

dan rendemen minyak atsiri maksimal (Alfikri et al., 2020). Tanaman cengkeh 

memiliki aktivitas farmakologi seperti analgesik, antibakteri, antijamur, antiinflamasi, 

dan antikarsinogenik (Aman et al., 2020).   

Minyak atsiri cengkeh diekstraksi dari kuncup cengkeh (clove bud oil) dan daun 

cengkeh (clove leaf oil) melalui metode distilasi uap, distilasi air, dan distilasi uap air 

(Bampidis et al., 2024; González et al., 2021) (Gambar 2.1). Menurut Kemenkes RI, 

(2017) pada buku Farmakope Herbal Indonesia Edisi II, pemerian simplisia kuncup 

bunga cengkeh berupa bentuk seperti gada dengan ujung melebar pecah menjadi 

beberapa bagian, keras, warna hitam, bau khas, dan rasa pedas khas. Sedangkan untuk 

daun cengkeh berupa helaian daun, bertangkai, berkerut, bentuk bulat telur, oval, 

pangkal runcing, ibu tulang daun tampak jelas, kedua permukaan mengkilat, 
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permukaan atas berwarna hijau kecoklatan, permukaan bawah berwarna lebih muda, 

bau khas, rasa getir dan tebal di lidah.  

Berdasarkan Kemenkes RI, (2017) pada buku Farmakope Herbal Indonesia Edisi 

II bunga cengkeh mengandung minyak atsiri tidak kurang dari 6% v/b atau eugenol 

tidak kurang dari 0,11%, sedangkan daun cengkeh mengandung minyak atsiri tidak 

kurang dari 2,14% v/b atau kadar flavonoid tidak kurang dari 1,68%. Rendemen 

minyak atsiri yang dihasilkan dari daun cengkeh tergolong rendah, yaitu 1,08%-1,90% 

(Liñán-Atero et al., 2024). Sebaliknya, kuncup bunga menghasilkan rendemen yang 

jauh lebih tinggi, yaitu 15%-20%, dengan kadar eugenol mencapai 70-90% (González 

et al., 2021). Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan kuncup bunga cengkeh 

sebagai sumber minyak atsiri. Struktur eugenol disajikan pada Gambar 2.1.  

 

Gambar 2.1 Struktur Eugenol 

Sumber: (Liñán-Atero et al., 2024; SciFinder) 

Studi oleh Alfikri et al. (2020) melaporkan bahwa clove bud oil dari pohon dewasa 

menghasilkan kadar eugenol tertinggi, sementara clove bud oil yang diperoleh dari 

pohon muda memiliki aktivitas antioksidan yang lebih kuat. Kadar eugenol dari clove 

bud oil dilaporkan berkisar 1.465 mg hingga 9.381,7 mg per 100 g minyak cengkeh 

(Pandey et al., 2024). Selain eugenol, terdapat komponen lain dari minyak cengkeh, 

yaitu eugenil asetat, β -kariofilena dan α -humulena dengan kadar sekitar 10-40%, 

sedangkan senyawa minor dengan kadar <10% adalah dietil ftalat, kariofilena oksida, 

kadinena, α-kopaena, 4-(2-propenil)-fenol, chavicol, dan α-kubeben. Syarat mutu 

minyak bunga cengkeh berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 4267:2021) 

yaitu, memiliki berat jenis 1,04-1,07, indeks bias 1,529-1,537, kandungan eugenol 80-

95%, dengan karakteristik warna kuning-coklat tua dan bau khas minyak cengkeh. 
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Sementara itu, standar yang dikembangkan oleh International Organization for 

Standardization (ISO) 3142:1997 menetapkan bahwa kandungan eugenol dalam clove 

bud oil berada pada kisaran 67%-85% (Bampidis et al., 2024). Kelarutan kandungan 

eugenol minyak cengkeh dalam air adalah sekitar 0,68 g/L pada 30°C (Chilev & 

Peshev, 2025). Hal ini terjadi karena eugenol bersifat nonpolar atau hidrofobik, 

sedangkan air bersifat polar sehingga menyebabkan eugenol sulit bercampur dengan 

air.  

Jumlah minyak cengkeh yang digunakan dalam nanoemulgel pada penelitian ini 

adalah 2,5% yang berarti setiap 100 g sediaan mengandung 2,5 g minyak cengkeh 

apabila dinyatakan dalam %b/b. Pemilihan konsentrasi ini didasarkan pada penelitian 

sebelumnya oleh (Sugihartini et al., 2019) yang melaporkan bahwa minyak atsiri 

cengkeh 2,5% dalam basis krim O/W memiliki aktivitas antiinflamasi pada model 

inflamasi kulit akibat minyak croton, ditandai dengan penurunan ketebalan epidermis 

dan jumlah sel yang mengekspresikan COX-2. Formulasi nanoemulgel minyak 

cengkeh 2,5% diharapkan mampu mempertahankan potensi antiinflamasi minyak 

cengkeh dan meningkatkan penghantaran zat aktif ke jaringan kulit yang mengalami 

inflamasi.  

2.1.2 Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 

GC-MS adalah teknik analisis yang mengombinasikan metode kromatografi gas 

(GC) dengan spektroskopi massa (MS). Kromatografi gas berfungsi untuk mendeteksi 

komponen senyawa volatil berdasarkan perbedaan volatilitas dan interaksi senyawa 

dengan fase diam pada kolom, serta metabolit sekunder dari tanaman dapat 

diidentifikasi dengan output berupa profil kromatogram dan spektrum massa (Kiromah 

et al., 2023). GC-MS dapat digunakan untuk analisis minyak atsiri karena mampu 

mendeteksi dan mengidentifikasi senyawa volatil hingga kadar yang sangat rendah. 

Hasil analisis GC-MS berupa kromatogram yang menunjukkan retensi dan luas area 

puncak, serta spektrum massa untuk identifikasi senyawa.  

Kondisi operasional GC-MS, seperti jenis kolom kapiler, suhu oven, gas pembawa 

(helium), laju aliran, dan mode injeksi sangat menentukan kualitas pemisahan dan 



8 

 

 

 

identifikasi komponen senyawa volatil minyak cengkeh (Lopes et al., 2020). Dalam 

analisis minyak cengkeh, GC-MS digunakan untuk kontrol kualitas menentukan 

komposisi kimia dan kadar komponen utama. Studi terdahulu melaporkan bahwa 

analisis GC-MS minyak cengkeh yang diperoleh melalui hidrodistilasi menghasilkan 

identifikasi konstituen eugenol sebagai komponen mayor mencapai 97,665% (Alimi et 

al., 2023).  Hasil ini menegaskan bahwa GC-MS menjadi metode yang layak untuk 

karakterisasi kimia minyak cengkeh dan penetapan kandungan eugenol sebagai 

senyawa utama.  

2.1.3 Nanoemulgel  

Nanoemulgel merupakan sistem penghantaran obat topikal dengan kombinasi 

antara nanoemulsi dan gel yang memberikan mekanisme pelepasan ganda (Aman et 

al., 2020). Tipe emulsi dibedakan berdasarkan ukuran tetesan, yaitu makroemulsi (1-

100 µm), mikroemulsi (10-100 nm), dan nanoemulsi (20-200 nm) (Souto et al., 2022). 

Teknik pembuatan nanoemulsi dapat menggunakan metode emulsifikasi energi tinggi, 

seperti sonikasi dengan probe ultrasonik. Proses ini menghasilkan gaya geser dan 

turbulensi yang kuat dalam campuran air, minyak, dan pengemulsi sehingga memecah 

tetesan minyak menjadi ukuran nano (Pandey et al., 2024). Nanoemulsi merupakan 

campuran koloid heterogen dari minyak dan air, sistem ini memiliki stabilitas 

termodinamik yang tinggi sehingga menghasilkan umur simpan yang lebih lama 

dibandingkan emulsi sederhana, tetapi dibatasi oleh viskositas yang rendah sehingga 

kemampuan menyebar dan waktu retensi yang dimiliki buruk (Srivastava et al., 2024). 

Solusi dari permasalahan ini adalah terbentuknya sediaan nanoemulgel dengan 

menambahkan gelling agent ke dalam nanoemulsi. Pemilihan nanoemulgel didasarkan 

pada beberapa keunggulan, yaitu sifat adhesi dan penyebaran yang baik pada kulit, 

kontrol pelepasan zat aktif dengan waktu paruh pendek, non-toksik dan mengurangi 

risiko iritasi, serta meningkatkan stabilitas karena distribusi tetesan  minyak dalam 

basis gel (Aman et al., 2020).  
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2.1.3.1 Formulasi nanoemulgel  

Pembuatan nanoemulgel dapat dilakukan dengan mencampur nanoemulsi ke basis 

gel atau larutan polimer pra-gel, sehingga terjadi proses gelasi. Komposisi utama 

nanoemulgel mencakup fase air, fase minyak, surfaktan, kosurfaktan dan gelling agent. 

Proses formulasi terdiri dari tiga langkah, yaitu pembuatan nanoemulsi, pembuatan gel 

dan pencampuran keduanya (Khan et al., 2020). Formulasi yang baik akan 

menghasilkan minyak atsiri yang homogen tanpa pemisahan fase. Saat ini, 

nanoemulgel digunakan untuk obat hidrofilik maupun hidrofobik dengan efek 

farmakologi seperti antiinflamasi maupun analgesik.  

Surfaktan dalam nanoemulsi digunakan untuk menstabilkan campuran dua fase 

yang tidak dapat bercampur, yaitu dikategorikan menjadi dua jenis berdasarkan nilai 

HLB dan sifat ioniknya. Pemilihan surfaktan berdasarkan nilai HLB dapat 

diklasifikasikan sebagai tipe W/O (HLB 3-8) dan O/W (8-16), sedangkan berdasarkan 

sifat ioniknya dapat dikategorikan sebagai kationik (amina, heksadesil trimetil 

amonium bromida), anionik (natrium dodesil sulfat), dan nonionik (tween 20, 60, 80, 

Cremophor RH 40) (Srivastava et al., 2024). Pada penelitian ini dipilih surfaktan 

nonionik karena memiliki sifatnya yang aman, biokompatibel, dan tidak terpengaruh 

oleh pH, sedangkan surfaktan anionik jarang digunakan karena sifatnya yang toksik 

dan tidak biokompatibel.  

Dalam sistem nano, ko-surfaktan digunakan bersama surfaktan untuk membantu 

emulsi menurunkan tegangan antar muka dan meningkatkan emulsifikasi. Kombinasi 

surfaktan dan ko-surfaktan dengan nilai HLB yang berdekatan tidak menghasilkan 

emulsi yang stabil karena masing-masing komponen memiliki afinitas terhadap fase 

yang berbeda. Surfaktan dengan HLB tinggi cenderung berada pada fase air sedangkan 

surfaktan dengan HLB rendah berada pada fase minyak (Donthi et al., 2023). 

Pemilihan cremophor RH 40 sebagai surfaktan dan propilen glikol sebagai ko-

surfaktan didasarkan pada kemampuan keduanya dalam menurunkan tegangan 

antarmuka antara fase air dan fase minyak. Berdasarkan Rowe et al., (2009), cremophor 

RH 40 memiliki nilai HLB tinggi (14-16) yang termasuk dalam kategori sangat 

hidrofilik dan mampu membentuk emulsi tipe O/W, sementara itu propilen glikol 
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berperan sebagai ko-surfaktan memiliki nilai HLB 9,37 (Donthi et al., 2023). Propilen 

glikol digunakan berdasarkan studi optimasi awal dalam penelitian ini  yang 

menunjukkan bahwa kombinasi minyak cengkeh, cremophor RH 40, dan propilen 

glikol mampu membentuk nanoemulsi yang jernih dan stabil.  

Gelling agent akan membentuk jaringan struktural tiga dimensi yang ketika 

didispersikan ke dalam air, maka rantai-rantai polimernya akan mengembang dan 

berinteraksi sehingga terbentuk jaringan. Kohesif lemah berarti rantai polimer tidak 

permanen karena ikatan yang terbentuk dapat berupa ikatan hidrogen, hal ini akan 

mempermudah gel untuk dioleskan, dapat keluar dari wadah, dan tidak menjadi 

padatan keras. Terbentuknya gelling agent juga karena crosslinking (ikatan silang) 

yang berarti polimer saling terhubung pada beberapa titik, sehingga akan membentuk 

viskositas, stabilitas, dan kemampuan menahan air meningkat, dan dapat menahan 

partikel nanoemulsi di dalam matriks gel (Donthi et al., 2023).  

2.1.3.2 Evaluasi sifat fisik nanoemulgel 

Evaluasi sifat fisik nanoemulgel merupakan tahap penting untuk memastikan 

kualitas, stabilitas, keamanan, dan efektivitas formulasi sebagai sistem penghantaran 

topikal. Parameter umum yang dievaluasi meliputi pH, viskositas, daya sebar, daya 

lekat, organoleptik, ukuran partikel, indeks polidispersitas dan stabilitas untuk 

memenuhi kesesuaiannya terhadap aplikasi topikal (Aman et al., 2020).  

Nanoemulgel yang baik biasanya berpenampilan homogen, semi padat, berwarna 

sesuai komponen, dan tidak terdapat pemisahan fase. Setiap formulasi dievaluasi 

secara menyeluruh dengan hasil kuantitatif dihitung sebagai nilai rata-rata. Evaluasi 

organoleptis dilakukan melalui pengamatan visual terhadap warna, tekstur dan bau 

sediaan. Nilai pH merupakan parameter penting formulasi topikal untuk kulit manusia, 

dengan rentang ideal untuk menghindari iritasi kulit adalah 5-7 (Mwangi et al., 2021). 

Pengukuran pH sediaan topikal dilakukan menggunakan pH meter digital. Viskositas 

menunjukkan kemampuan formulasi untuk tetap berada pada permukaan kulit. 

Nanoemulgel memiliki viskositas yang lebih tinggi dibandingkan nanoemulsi biasa 

sehingga dapat meningkatkan kemampuan penyebaran dan retensi obat (Srivastava et 
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al., 2024). Menurut (Donthi et al., 2023), nanoemulgel memiliki keunggulan 

dibandingkan emulgel konvensional karena ukuran partikel yang jauh lebih kecil (<100 

nm) sehingga meningkatkan stabilitas obat.  

2.1.4 Monografi bahan  

2.1.4.1 Carbopol 940 

 Berdasarkan Handbook of Pharmaceutical Excipient (Rowe et al., 2009), 

Carbopol 940 memiliki karakteristik pada Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Monografi Carbopol 940 

Sinonim  Acrypol; Acritamer; acrylic acid polymer; carbomera; 

Carbopol; carboxy polymethylene; polyacrylic acid; 

carboxyvinyl polymer; Pemulen; Tego Carbomer 

Pemerian  Bubuk berwarna putih, fluffy, asam, higroskopis dengan 

aroma yang sedikit khas.  

Kelarutan  Mengembang di air dan gliserin setelah dinetralkan. pada 

etanol 95% carbopol tidak larut tetapi hanya membengkak, 

karena mereka adalah mikrogel yang terikat silang tiga 

dimensi.  

Fungsi  Agen pengemulsi (0,1-0,5%); gelling agent (0,5-2,0%); 

suspending agent (0,5-1,0%); pengisi tablet (0,75-3,0%); 

controlled release agent (5,0-30,0%) 

Struktur kimia  
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2.1.4.2 Gum arab 

Gum arab (gum acacia) merupakan getah alami yang diperoleh dari batang pohon 

Acacia senegal dan Acacia seyal. Kedua spesies ini tumbuh secara alami di wilayah 

Sahel Afrika. Gum ini merupakan polisakarida kompleks anionik yang tersusun atas 

arabinogalaktan, arabinogalaktan-protein (AGP), dan glikoprotein. Komposisi 

kimianya meliputi galaktosa (39–42%), arabinosa (24–27%), rhamnosa (12–16%), 

asam glukuronat (15–16%), serta kandungan protein sekitar 1,5–2,6% (Mudgil & 

Mudgil, 2024). Rantai samping L-arabinosa dan asam D-glukuronat berkontribusi 

terhadap muatan negatif pada molekul sehingga meningkatkan kelarutan dan stabilitas, 

sementara itu L-rhamnosa memengaruhi viskositas gum (Mohamed et al., 2025).  

Gum arab bersifat amfifilik karena memiliki rantai polisakarida hidrofilik dan 

fraksi protein hidrofobik sehingga memiliki kemampuan emulsifikasi dan stabilisasi 

yang baik. Sifat dari gum arab berupa polimer asam dengan nilai pH 4,5-5,5 akibat 

kandungan asam uronat pada komponen arabinogalaktan. Gum arab memiliki berat 

molekul 2,5 x 105 Dalton (Otake et al., 2025). Karakteristik gum arab disajikan pada 

Tabel 2.2.  

Tabel 2.2 Monografi Gum Arab 

Sinonim  Acaciae gummi; getah akasia; getah arab; E414; gum akasia; gummi 

africanum; getah arab; gummi arabicum; gummi mimosae; getah 

talha. 

Pemerian  Berbentuk serbuk putih hingga kekuningan, tidak berbau dan rasa 

hambar. 

Kelarutan  Gum arab larut dalam gliserin dan propilen glikol dengan 

perbandingan 1:20, serta dalam air dengan perbandingan 1:2,7, 

tetapi hampir tidak larut dalam etanol 95%. Dalam air, gum arab 

larut perlahan dan hampir sempurna setelah sekitar dua jam, 

menghasilkan larutan kental, lengket, tembus cahaya, dan berwarna 

tidak berwarna hingga kekuningan.  

Fungsi  Agen pengemulsi (10-20%); pastille base (10-30%); suspending 

agent (5-10%); pengisi tablet (1-5%) 
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Struktur 

kimia  

(Hassan et 

al., 2021) 

 
 

2.1.4.3 Gum guar   

Gum guar diperoleh dari biji kacang guar tanaman Cyamopsis tetragonolobus (L.) 

Taub. (Fam. Leguminosae), yang banyak dibudidayakan terutama di India dan 

pakistan. Gum guar mengandung sekitar 80% galaktomannan, bersama 12% air, dan 

5% protein dengan karakteristik berupa bubuk putih hingga putih kekuningan, tidak 

berbau atau hampir tidak berbau, dengan rasa yang hambar (Dodi et al., 2023; Rowe et 

al., 2009).  

Gum guar mampu membentuk ikatan hidrogen dengan molekul air, sehingga dapat 

meningkatkan viskositas sediaan meskipun digunakan dalam konsentrasi rendah 

(<1%). Selain itu, gum guar memiliki rentang pH luas karena strukturnya yang netral 

(nonionik). Penyerapan air gum guar dilaporkan paling tinggi pada pH 8-9, sedangkan 

pada pH >10 atau <4 kemampuan penyerapan air menurun. Pada kondisi sangat asam 

(pH <3), ikatan glikosidik pada struktur gum guar dapat terhidrolisis sehingga 

viskositas menurun secara signifikan (Tahmouzi et al., 2023).  

Secara struktur kimia, gum guar tersusun atas rantai utama unit D-mannosa yang 

terhubung melalui ikatan glikosida β (1–4) dengan cabang unit D-galaktosa yang 

melekat melalui ikatan glikosida α (1–6). Adanya kombinasi rantai mannosa dan 

cabang galaktosa menyebabkan gum guar memiliki kemampuan tinggi dalam mengikat 

air, membentuk viskositas, dan berfungsi sebagai bahan pengental (thickening agent) 
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dan penstabil (stabilizing agent) dalam sediaan farmasi (Dodi et al., 2023). 

Karakteristik gum guar disajikan pada Tabel 2.3.  

Tabel 2.3 Monografi Gum Guar 

Sinonim  E412; Galactosol; tepung guar; guar galactomannanum; getah 

jaguar; Meyprogat; Meyprodor; Meyprofin. 

Pemerian  Bubuk putih hingga kekuningan, tanpa bau atau hampir tidak 

berbau, rasa netral.  

Kelarutan  Hampir tidak larut dalam pelarut anorganik. Dalam air dingin 

atau panas, gum guar menyebar dan mengembang hampir 

membentuk larutan sangat kental dan thixotropic. Laju hidrasi 

optimal terjadi pada pH 7,5–9,0. Bubuk yang digiling halus 

mengembang lebih cepat dan lebih sulit untuk disebarkan. 

Diperlukan dua hingga empat jam dalam air pada suhu ruang 

untuk mencapai viskositas maksimum. 

Fungsi  Penstabil emulsi (1%); pengisi tablet (10%); thickener (2,5%) 

Struktur kimia 

(Varan et al., 2019) 

 

 
 

2.1.4.4 Gum xanthan 

Gum xanthan merupakan polisakarida anionik yang dihasilkan melalui fermentasi 

bakteri gram negatif Xanthomonas campestris (Jadav et al., 2023). Bakteri ini 

merupakan patogen tanaman yang ditemukan pada permukaan daun sayuran seperti 

kobis, brokoli, kembang kol, kale, dan lobak (Layek, 2024). Gum xanthan berupa 

bubuk halus berwarna krim atau putih, tidak berbau, dan mudah mengalir. Gum ini 
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berfungsi sebagai pengental, penstabil, pelepas lambat dan peningkat viskositas (Rowe 

et al., 2009).  

Gum xanthan banyak diaplikasikan dalam formulasi oral, topikal, dan kosmetik 

karena tidak beracun, kompatibel dengan bahan farmasi, serta stabil pada rentang pH 

dan suhu yang luas. Kelarutannya dalam air sangat larut baik dalam kondisi panas 

maupun dingin karena sifat polielektrolitnya dan ketika terdipersi dalam air akan 

memberikan larutan kental bahan pada konsentrasi yang sangat rendah (Habibi & 

Khosravi-Darani, 2017).  

Secara kimia, gum xanthan memiliki rantai utama berupa unit D-glukosa yang 

terhubung melalui ikatan β-(1→4) dan rantai samping β-D-mannosa, β-D-asam 

glukuronat, α-D-mannosa. Struktur kompleks ni menyebabkan gum xanthan memiliki 

kemampuan tinggi dalam meningkatkan viskositas, menstabilkan emulsi, dan 

mempertahankan kestabilan pada berbagai kondisi Ph maupun suhu. Gum ini memiliki 

berat molekul sekitar 1 × 10⁶ hingga 2 × 10⁷ Da (Layek, 2024). Karakteristik gum 

xanthan disajikan pada Tabel 2.4.  

Tabel 2.4 Monografi Gum Xanthan 

Sinonim  Corn sugar gum; E415; Grindsted; Keldent; Keltrol; 

polisakarida B-1459; Rhodicare S; Rhodigel; Vanzan NF; 

xanthan gum; Xantural 

Pemerian  Serbuk halus berwarna krim atau putih, tidak berbau, dan 

mudah mengalir 

Kelarutan  Hampir tidak larut dalam etanol dan eter; larut dalam air dingin 

atau hangat 

Fungsi  Gelling agent; agen penstabil; agen suspensi; agen sustained-

release; agen peningkat kekentalan. 
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Struktur kimia  

(Jadav et al., 2023) 

 
 

2.1.4.5 Polyoxyl 40 Hydrogenated Castor Oil  

Polyoxyl 40 hydrogenated castor oil (Cremophor RH 40) merupakan surfaktan 

nonionik yang diperoleh melalui minyak jarak terhidrogenasi. Surfaktan ini berupa 

campuran kompleks hidrofobik dan hidrofilik. Konstituen hidrofobik utama adalah 

gliserol polietilena glikol oksistearat dan gliserol poliglikol asam lemak, sedangkan 

hidrofilik terdiri dari polietilena glikol dan gliserol etoksilat. Zat ini berupa cairan 

kental atau pasta lunak, hampir tidak berbau, tidak berasa dalam larutan berair. Fungsi 

dari eksipien ini yaitu sebagai pengemulsi, pelarut, pembasah dan solubilisator minyak 

atsiri seperti minyak cengkeh. Studi oleh Sari et al., (2024), menunjukkan bahwa dalam 

nanoemulgel minyak ikan lele, Cremophor RH40 digunakan dalam rasio optimal 1:8:1 

(minyak: Cremophor RH40: PEG 400), dan hasil uji iritasi primer pada kelinci 

menunjukkan Primary Irritation Index (PII) = 0 (tidak ada eritema maupun edema). 

Sementara itu, Magrode et al., (2024) melaporkan penggunaan Cremophor RH40 

sebanyak 10% pada nanoemulsi Tripeptide-3, dengan uji iritasi klinis patch test pada 

volunteer manusia menunjukkan PII sangat rendah (0,02). Kedua studi tersebut 

menyimpulkan bahwa Cremophor RH40 pada konsentrasi yang digunakan tidak 

mengiritasi dan aman untuk aplikasi topikal. Hal ini didukung oleh penilaian Cosmetic 
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Ingredient Review (CIR) Expert Panel yang menyatakan PEG-40 Hydrogenated Castor 

Oil aman hingga 100% (untuk PEG-40 Hydrogenated Castor Oil) dan hingga 50% 

untuk seri PEG Castor Oil, serta studi iritasi dermal pada hewan yang menunjukkan 

tidak adanya iritasi pada konsentrasi 20–20,66% (Jang et al., 2015). Nilai Hydrophilic-

Lipophilic Balance (HLB) berkisar antara 14-16, sehingga tergolong sebagai surfaktan 

hidrofilik yang mendukung tipe emulsi minyak dalam air (O/W). Senyawa ini sangat 

larut dalam air, etanol, propanolol, etil asetat, dan kloroform serta mampu membentuk 

larutan bening bahkan dalam konsentrasi rendah (Rowe et al., 2009). Karakteristik 

Cremophor RH 40 disajikan pada Tabel 2.5.  

Tabel 2.5 Monografi Cremophor RH 40 

Sinonim  Cremophor RH 40; Croduret 40; Eumulgin HRE 40PH; 

glycerol polyethyleneglycol oxystearate; Hetoxide HC40; 

hydrogenated castor oil POE-40; Jeechem CAH-40; PEG-40 

hydrogenated castor oil; polyethoxylated hydrogenated castor 

oil; polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil; Lipocol 

HCO-40; Lipocol LAV HCO 40; Nikkol HCO 40 Pharma; 

Nonionic GRH-40; Protachem CAH 40 

Pemerian  Pasta semi-padat bewarna putih hingga kekuningan, aroma 

khas yang samar dan hampir tidak memiliki rasa dalam larutan 

air 

Fungsi  Agen pengemulsi, agen penstabil, agen pembasah  

HLB Value 14-16 

Kelarutan  Larut dalam minyak castor, kloroform, etanol. Asam lemak, 

alkohol, olive oil, dan air 

Struktur kimia  

 
 

2.1.4.6 Propilen glikol   

Berdasarkan Handbook of Pharmaceutical Excipient (Rowe et al., 2009), propilen 

glikol memiliki sinonim 1,2-Dihydroxypropane atau metil glikol dengan berat molekul 

76,09 Da. Karakteristik senyawa ini berupa cairan bening, tidak berwarna, kental, 
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praktis tidak berbau, rasa manis, sedikit asam yang menyerupai gliserin. Propilen glikol 

digunakan secara luas untuk pengawet, disinfektan, humektan, agen penstabil maupun 

peningkat penetrasi. Konsentrasi propilen glikol untuk sediaan semi solid sebagai 

humektan adalah 15%, preservative 15%-30% dan solvent atau kosolvent topikal 5%-

80%. Keunggulan utama propilen glikol adalah kemampuannya dalam meningkatkan 

kelarutan obat lipofilik dalam sistem berbasis air sehingga sering digunakan dalam 

formulasi nanoemulsi, SNEDDS, sediaan oral maupun topikal. Dalam formulasi 

nanoemulsi, propilen glikol sering digunakan sebagai kosurfaktan atau kosolven 

bersama surfaktan Cremophor RH 40 atau Tween. Karakteristik propilen glikol 

disajikan pada Tabel 2.6.  

Tabel 2.6 Monografi Propilen Glikol 

Sinonim  1,2-Dihydroxypropane; E1520;2-hydroxypropanol; methyl ethyl- 

eneglycol; methyl glycol; propane-1,2-diol;propylenglycolum 

Pemerian  Cairan bening, tidak berwarna, kental, hampir tidak berbau, rasa manis 

sedikit pahit mirip gliserin  

Kelarutan  Dapat bercampur dengan aseton, kloroform, etanol (95%), gliserin, dan 

air; larut pada 1 dalam 6 bagian eter; tidak bercampur dengan minyak 

mineral ringan atau minyak nabati, bisa melarutkan atsiri 

Fungsi  Pengawet antimikroba, disinfektan, humektan, plasticizer, pelarut,  

solven atau kosolven (5-80%) 

Struktur 

kimia  

 
 

2.1.4.7 Olive oil  

Olive oil khususnya Virgin Olive Oil (VOO) merupakan salah satu minyak nabati 

yang diekstrak dari buah zaitun (Olea europae L.). Minyak ini berwujud cairan 
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berminyak yang jernih, tidak berwarna hingga berwarna kuning (Rowe et al., 2009). 

Komposisi utama olive oil adalah asam lemak tak jenuh terutama asam oleat, asam 

linoleat, serta senyawa minor seperti fenolik, dan asam triterpenik. Studi oleh 

Yukuyama et al., (2019), memformulasikan nanoemulsi minyak zaitun dengan 

homogenisasi tekanan tinggi (HPH) dan d-fase emulsifikasi (DPE) menghasilkan 

ukuran droplet yang stabil. Sementara itu, Gul et al., (2022) mengembangkan 

nanoemulsi berbasis olive oil dan clove oil untuk penghantaran topikal terbinafin HCL. 

Hasil penelitian menunjukkan permeasi obat mencapai 96-98% dalam 6 jam, jauh lebih 

tinggi dibandingkan produk komersial dan aman secara dermatologi. Kandungan 

polifenol dan tokoferol alami dalam olive oil memberikan stabilitas oksidatif yang 

tinggi dibandingkan minyak nabati lain. Karakteristik olive oil disajikan pada Tabel 

2.7.  

Tabel 2.7 Monografi Olive Oil 

Sinonim  Minyak Gomenoleo; minyak zaitun rafinasi; minyak zaitun murni; 

minyak olea europaea; minyak zaitun 

Pemerian  Cairan berminyak, tidak berwarna atau kuning, transparan 

Kelarutan  Sedikit larut dalam etanol (95%); dapat bercampur dengan eter, 

kloroform, dan karbon disulfida 

Fungsi  Fase minyak 

Struktur 

kimia  
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2.2 Landasan Teori  

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan formulasi nanoemulgel minyak 

cengkeh sebagai sediaan topikal yang diikuti evaluasi uji hedonik untuk menilai 

keberterimaan responden. Formulasi nanoemulgel dioptimalkan untuk meningkatkan 

stabilitas, profil pelepasan obat, serta memastikan sifat fisikokimia seperti ukuran 

partikel nano, viskositas, dan pH kulit yang baik (Aman et al., 2020). Pada uji hedonik 

dilakukan untuk mengukur preferensi responden terhadap aroma, warna, tekstur, 

sensasi di kulit, dan kemampuan daya serap sediaan nanoemulgel minyak cengkeh.  

Minyak cengkeh mengandung 15-20% atsiri yang sebagian besar diperoleh dari 

kuncup bunga cengkeh, dengan komposisi utama eugenol (>50%), dan sisanya 10-40% 

terdiri dari eugenil asetat, β-kariofilena, dan α-humulena (González et al., 2021). 

Secara tradisional, minyak cengkeh digunakan sebagai aromaterapi, membantu 

meredakan nyeri sendi, sakit kepala, sakit gigi dan antiseptik mulut, serta secara 

farmakologi minyak cengkeh dan eugenol menunjukkan aktivitas antioksidan, 

antikanker, antiseptik dan antiinflamasi (Liñán-Atero et al., 2024). Food and Drug 

Administration (FDA) telah mengkategorikan minyak cengkeh sebagai Generally 

Recognized As Safe (GRAS) sebagai bahan pangan, tetapi minyak ini dikatakan toxic 

jika dikonsumsi oral dalam dosis tinggi dengan LD50 oral pada tikus sebesar 3,75 g/kg 

BB (Hameed et al., 2021). Oleh karena itu, aplikasi topikal menjadi pilihan untuk 

meminimalkan risiko Adverse Drug Reaction (ADR) sekaligus memaksimalkan efek 

lokal.  

Untuk mengatasi keterbatasan minyak cengkeh murni, formulasi nanoemulsi telah 

dikembangkan oleh beberapa peneliti. Studi oleh Pandey et al., (2024) menyatakan 

nanoemulsi minyak cengkeh memiliki stabilitas yang lebih baik daripada produk tanpa 

teknologi nano. Dibandingkan dengan gelling agent sintetis, polimer gum alam 

memiliki keunggulan berupa biokompatibilitas yang baik, biodegradabilitas, dan non-

toksik (Aman et al., 2020). Studi oleh Alam et al., (2017) memformulasikan 

nanoemulsi 1% minyak cengkeh (ukuran tetesan ±29 nm, %T 99,4±0,1%), dalam studi 

in vivo menunjukkan tidak adanya tanda-tanda iritasi dan toksisitas pada aplikasi 

topikal. Selanjutnya studi oleh Aman et al., (2020) memformulasikan nanoemulgel 
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minyak cengkeh dengan gelling agent kombinasi biopolimer kitosan, gum guar, dan 

gum arab menunjukkan stabilitas yang baik hingga 6 bulan, serta hasil studi in vivo 

berupa aktivitas anti-inflamasi yang lebih efektif dibandingkan minyak cengkeh murni. 

Sementara itu, studi oleh Ullah et al., (2023), melakukan profil pelepasan obat 

nanoemulgel minyak cengkeh mencapai 73,9% dalam waktu 24 jam.  

Berdasarkan studi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh 

kombinasi gelling agent Carbopol 940 dengan polimer alam berupa gum arab, gum 

guar, dan gum xanthan terhadap karakteristik fisik, stabilitas, dan tingkat penerimaan 

responden sediaan nanoemulgel minyak cengkeh sehingga diperoleh formulasi yang 

optimal dan nyaman digunakan sebagai sediaan topikal.  

2.3 Hipotesis 

Minyak cengkeh dapat diformulasi dalam sediaan nanoemulgel dengan mutu fisik 

yang baik dan produk nanoemulgel minyak cengkeh memiliki tingkat kesukaan yang 

diinginkan oleh responden.  

2.4 Kerangka Konsep Penelitian 

 
Gambar 2.2 Kerangka Penelitian 
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BAB III  

METODE PENELITIAN  

3.1 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain minyak cengkeh diperoleh 

dari Center of Essential Oil Studies (CEOS) UII. Bahan formulasi: Carbopol 940 

(Corel Pharma Chem), metilen blue (Merck), propilen glikol (PT. Kairos Jaya 

Sejahtera), gum arab (Amit Hydrocolloids), gum guar (Poleba), gum xanthan, 

cremophor RH 40, olive oil, triethanolamin (TEA), dan akuades diperoleh dari 

Laboratorium Teknologi Farmasi UII.  

3.2 Alat Penelitian  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, alat formulasi: Ultrasonic 

homogenizer model 300 VT (Biologics INC), ultraturrax homogenizer (IKA RW20), 

magnetic stirrer, neraca analitik (Mettler toledo LA204), hotplate (Scilogex LED 

Digital), seperangkat alat gelas, botol vial, pipet tetes dan mikropipet. Alat evaluasi: 

Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) (Shimadzu QP 2010 SE), particle 

size analyzer (Horiba SZ 100), spektrofotometer UV-Vis UV-1780 (Hitachi U 2900), 

pH meter (MLB WTW pH 3110), viskometer (Brookfield DV-I Prime), alat uji daya 

lekat dengan beban 1 kg, alat uji daya sebar. Pada uji hedonik digunakan kuesioner 

melalui google form. 

3.3 Cara Kerja Penelitian  

3.3.1 Analisis senyawa kimia yang terkandung dalam minyak cengkeh 

Komponen penyusun kimia minyak cengkeh dianalisis menggunakan Shimadzu 

GCMS-QP2010SE. Alat ini berfungsi untuk memisahkan senyawa volatil yang terikat 

pada dua fase, yaitu fase diam dan fase gerak. GC-MS menggunakan detektor FID dan 

MS, kolom Rtx-5MS, fase diam berupa 5% dipheny/95% dimethyl polysiloxane dan 

carbowax (Polyethylene glxycol), serta fase gerak merupakan helium. Running 

instrumen menggunakan suhu kolom 60°C, suhu injeksi 200°C, mode injeksi split, 

aliran kolom 0,75 mL/min, dan tekanan 36,2 kPa. Sebanyak 0,20 μl minyak cengkeh 
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disuntikkan ke dalam injector dan dianalisis menggunakan GC-MS. Uji GC-MS 

dilakukan di Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia.  

3.3.2 Pembuatan nanoemulsi minyak cengkeh  

Nanoemulsi dibuat melalui pencampuran fase minyak dan fase air dengan bantuan 

ultrasonic homogenizer. Tahap awal dalam formulasi nanoemulsi adalah merancang 

jumlah komponen penyusunnya, yaitu zat aktif, fase minyak, surfaktan dan kosurfaktan 

seperti pada Tabel 3.1. Minyak cengkeh berperan sebagai zat aktif, cremophor RH 40 

sebagai surfaktan, propilen glikol sebagai kosurfaktan, olive oil sebagai fase minyak, 

dan akuades sebagai fase air.  

Nanoemulsi minyak cengkeh dibuat dengan mencampurkan surfaktan dan 

kosurfaktan, yaitu cremophor RH 40 dan propilen glikol menggunakan magnetic 

stirrer pada kecepatan 200 rpm selama 5 menit hingga homogen. Penambahan fase 

minyak yang terdiri dari minyak cengkeh dan olive oil dihomogenisasi pada 18000 rpm 

selama 5 menit menggunakan homogenizer ultra turrax (Shafiq et al., 2025). 

Campuran tersebut dimasukkan ke dalam fase air, yaitu akuades lalu dihomogenkan 

menggunakan homogenizer selama 30 menit pada kecepatan 500 rpm. Selanjutnya, 

dilakukan sonikasi selama 1 jam untuk mendapatkan emulsi dengan partikel berukuran 

nano (Sharma et al., 2022). Selama ultrasonikasi, sampel disimpan dalam gelas kimia 

berisi air es untuk meminimalkan kehilangan panas (Shafiq et al., 2025). Sediaan 

nanoemulsi yang terbentuk kemudian dikarakterisasi. Formula nanoemulsi minyak 

cengkeh disajikan pada Tabel 3.1.  

Tabel 3.1 Formula Nanoemulsi Minyak Cengkeh 

Bahan Fungsi   Jumlah (g) 

Minyak cengkeh Zat aktif  2,5 

Cremophor RH 40 Surfaktan   11,4 

Propilen glikol Ko-surfaktan  3,6 

Olive oil Fase minyak  1 

Akuades Pelarut   Add 50 
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3.3.3 Karakterisasi sediaan nanoemulsi 

3.3.3.1  Uji transmitan 

Pengujian nilai transmitan diawali dengan pengenceran 100 kali nanoemulsi 

minyak cengkeh dengan pelarut akuades. Uji transmitan dilakukan menggunakan 

pembacaan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 650 nm (Syukri et al., 

2020).     

3.3.3.2 Uji ukuran partikel, indeks polidispersitas (PDI), zeta potensial  

Karakteristik nanoemulsi ukuran partikel, PDI, dan zeta potensial dianalisis 

menggunakan alat Particle Size Analyzer (Horiba SZ-100). Sampel diencerkan hingga  

0,01 g/mL dengan akuades (25 °C, 0,88 cP, RI = 1,330) dan diletakkan dalam kuvet 

kapiler (Haro-González et al., 2023).   

3.3.3.3 Uji tipe nanoemulsi  

Uji tipe nanoemulsi dilakukan menggunakan uji difusi pewarnaan dengan 

penambahan 1 mg/ml larutan metilen blue yang larut dalam air (Feng et al., 2022). 

Munculnya warna biru di dalam emulgel menunjukkan adanya emulsi oil in water 

(O/W) (Hameed et al., 2021). Jika tidak tercampur maka memiliki tipe emulsi water in 

oil (W/O). Kemudian dilakukan metode pengenceran, dengan menambahkan sejumlah 

air dan sejumlah minyak pada sampel (Indalifiany et al., 2021).   

3.3.4 Pembuataan sediaan nanoemulgel  

Tahap awal pembuatan nanoemulgel dimulai dengan mencampur 0,7 g Carbopol 

940 dan akuades menggunakan ultraturrax homogenizer, kemudian dihidrasi selama 

24 jam untuk menghilangkan gelembung udara dan mencapai kondisi keseimbangan 

(Semnani et al., 2022). Basis gel kemudian dicampur dengan kombinasi polimer, 

kecuali pada F1 yang hanya menggunakan Carbopol. Polimer yang ditambahkan 

masing-masing sebanyak 0,3 g, yaitu gum arab pada F2, gum guar pada F3, dan gum 

xanthan pada F4. Selanjutnya, basis gel dinetralkan dengan TEA. Setelah itu, 

nanoemulsi ditambahkan secara perlahan ke dalam gel sambil diaduk konstan hingga 

homogen. Tujuan variasi gum adalah mengetahui pengaruh masing-masing gum 
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terhadap mutu fisik nanoemulgel, meliputi organoleptis, homogenitas, pH, viskositas, 

daya sebar, daya lekat, stabilitas, serta tingkat kesukaan panelis. Formula nanoemulgel 

minyak cengkeh disajikan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Formula Nanoemulgel 

Komponen Bahan (%b/b) F1 F2 F3 F4 

Fase emulsi 
Nanoemulsi minyak 

cengkeh 
50 50 50 50 

Basis gel Carbopol 940 0,7 0,7 0,7 0,7 

 Gum arab - 0,3 - - 

 Gum guar - - 0,3 - 

 Gum xanthan - - - 0,3 

 TEA 0,5 0,5 0,5 0,5 

 Akuades 
Add 

50 

Add 

50 

Add 

50 

Add 

50 

 

3.3.5 Evaluasi sediaan nanoemulgel  

3.3.5.1 Uji organoleptis 

Evaluasi organoleptis dilakukan dengan tujuan memenuhi kriteria estetika dan 

penerimaan sediaan. Pengamatan secara visual yaitu dengan melihat secara langsung 

terkait aroma, warna, dan tekstur nanoemulgel. Warna dievaluasi dibawah 

pencahayaan normal, sedangkan aroma dinilai untuk memastikan keberadaan aroma 

cengkeh yang khas dan bau yang tidak sedap (Khan et al., 2020).  

3.3.5.2 Uji homogenitas  

Nanoemulgel disebarkan ke permukaan kaca objek dan diamati keberadaan butiran 

kasar. Selanjutnya, sediaan digosokkan antara ibu jari dan jari telunjuk untuk 

mendeteksi keberadaan partikel kasar yang mungkin menempel atau terlepas dari jari 

(Dhandhi et al., 2025).  

3.3.5.3 Uji viskositas  

 Uji viskositas dilakukan menggunakan viskometer Brookfield DV-I Prime dengan 

spindle nomor 64. Rotor dinyalakan terlebih dahulu. Pengukuran ini dilakukan dengan 

cara sediaan nanoemulgel dimasukkan ke dalam botol, kemudian spindle diturunkan 
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tegak lurus ke tengah sampel tanpa menyentuh dasar gelas beker. Kecepatan spindle 

dan %torque disesuaikan pada variasi kecepatan yang sama tiap formulasi hingga tidak 

didapatkan error measuring. Pengujian ini direplikasi sebanyak 3x. Metode ini 

mengacu pada (Fawwazi et al., 2026)  

3.3.5.4 Uji daya sebar 

Nanoemulgel sebanyak 1 g diapit dalam dua kaca kemudian diberikan beban 150 

g di atas slide kaca hingga tidak ada penyebaran lebih yang terlihat selama 1 menit 

(Fawwazi et al., 2026). Diameter lingkaran dicatat untuk memberikan hasil daya sebar 

nanoemulgel (Ogedengbe & Kolawole, 2024). Pengujian ini direplikasi sebanyak 3x. 

3.3.5.5. Uji daya lekat  

Sebanyak 0,5 g nanoemulgel diletakkan di atas kaca objek, kemudian ditutup 

dengan kaca objek lainnya. Kaca objek dipasang pada alat uji kemudian dilepas dengan 

beban 100 gram. Analisis daya lekat dicatat waktunya hingga kedua gelas objek 

terlepas (Alhasso et al., 2023). 

3.3.5.6 Uji pH  

Pengujian ini dilakukan menggunakan pH meter. Alat dikalibrasi dahulu 

menggunakan larutan penyangga standar pH asam (4) dan pH basa (7) hingga alat 

menunjukkan nilai pH (Dhandhi et al., 2025). Elektroda dibersihkan menggunakan 

akuades dan keringkan dengan tisu. Nanoemulgel disiapkan dalam gelas beker, 

elektroda dicelupkan pada nanoemulgel hingga alat menunjukkan pH konstan. Nilai 

rata-rata dihitung setelah pengujian ini direplikasi sebanyak 3 kali.  

3.3.5.7 Uji tipe nanoemulgel  

Uji tipe nanoemulgel dilakukan menggunakan uji kelarutan warna. Zat pewarna 

metilen blue ditambahkan ke dalam nanoemulgel. Munculnya warna biru di dalam 

emulgel menunjukkan adanya emulsi oil in water (O/W) (Hameed et al., 2021). Jika 

tidak tercampur maka memiliki tipe emulsi water in oil (W/O). Kemudian dilakukan 

metode pengenceran, dengan menambahkan sejumlah air dan sejumlah minyak pada 

sampel.  
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3.3.5.8 Uji stabilitas  

Uji stabilitas dipercepat dilakukan  menggunakan climatic chamber selama 4 

minggu yang disimpan pada suhu 25 ± 2°C/60% ± 5% RH dan 40 ± 2°C/75% ± 5% 

RH (Nawaz et al., 2022). Kemudian dilakukan evaluasi organoleptis, homogenitas, pH, 

viskositas, daya sebar dan daya lekat pada minggu ke 0 dan 4.  

3.3.6 Analisis tingkat kesukaan 

 Penelitian ini menggabungkan beberapa teknik pengumpulan data dalam satu 

proses pencarian responden. Dalam penelitian ini, diperlukan pengajuan ethical 

clearance melalui Poltekkes Kemenkes Yogyakarta dengan tujuan melindungi hak, 

keamanan dan kesejahteraan partisipan.  

3.3.6.1 Uji hedonik  

Pengujian hedonik dilakukan untuk menilai tingkat kesukaan responden. 

Responden diminta untuk menilai warna, mencium aroma, merasakan tekstur, sensasi 

di kulit, dan menilai kemampuan daya serap. Produk yang diuji berupa nanoemulgel 

minyak cengkeh. Responden berusia minimal 18 tahun, berada dalam kondisi fisik dan 

mental yang baik, tidak memiliki kelainan pada kulit, serta tidak memiliki riwayat 

alergi atau hipersensitivitas terhadap produk herbal, dan bukan termasuk ibu hamil 

maupun menyusui (Suryaningsih et al., 2026). Nanoemulgel dioleskan ke tangan dan 

panelis diminta memijat produk tersebut hingga terserap sepenuhnya dan membiarkan 

hingga kering. Parameter dinilai dengan skala 1-5, skala penilaian berkisar 1 (sangat 

tidak suka), 2 (tidak suka), 3 (netral), 4 (suka) dan 5 (sangat suka). Pengujian berupa 

aroma, warna, tekstur, sensasi dan daya serap di kulit.  

3.3.6.2 Wawancara 

Pada tahap ini menggunakan metode wawancara kepada 50 responden yang 

memenuhi kriteria inklusi, sama seperti pada uji hedonik. Responden akan mengisi 

kuesioner untuk menggali alasan dibalik penilaian responden pada uji hedonik dengan 

bantuan alat google form. Data hasil wawancara digunakan sebagai data kualitatif 

pendukung untuk memperkuat interpretasi hasil tingkat kesukaan.  
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3.4 Analisis Hasil 

Data dianalisis menggunakan perangkat lunak GraphPad Prism versi 11.01 dan 

Microsoft Excel. Data yang terdistribusi normal dianalisis menggunakan ANOVA dan 

data tidak terdistribusi normal dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis. Apabila 

terdapat perbedaan yang bermakna, analisis dilanjutkan dengan uji lanjut Tukey dan 

Dunn untuk mengetahui signifikansi perbedaan antar formula. Nilai p < 0,05 dianggap 

signifikan secara statistik.  
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3.5 Alur Penelitian 

 

 
Gambar 3.1 Alur Penelitian  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Kontrol Kualitas Minyak Cengkeh 

Analisis komponen kimia dalam minyak cengkeh dalam penelitian ini dilakukan 

menggunakan instrumen Gas Chromatography Mass Spectrophotometry (GC-MS). 

Metode ini dipilih karena kemampuanya dalam memisahkan campuran senyawa atsiri 

yang kompleks dan dapat mengidentifikasi struktur molekul berdasarkan fragmentasi 

massanya. Hasil analisis kromatogram (Gambar 4.1) menunjukkan profil pemisahan 

senyawa yang optimal, kemudian diidentifikasi lebih lanjut berdasarkan nilai Similarity 

Index (SI).  

 

Gambar 4.1 Hasil Kromatogram GC-MS Minyak Cengkeh  

Keterangan: Peak 1: Eugenol; Peak 2: Trans-Caryophyllen; Peak 3: Alpha 

Humulene; Peak 4: Eugenyl acetate 

Karakteristik awal minyak cengkeh dapat dilihat pada Certificate of Analysis (CoA) 

dari produsen yang tertera pada Lampiran 3. Hasil analisis menggunakan GC-MS 

menunjukkan kadar eugenol sebesar 96,58%, sedangkan data CoA menyantumkan 

kadar eugenol sebesar 80,74%. Perbedaan nilai tersebut dapat dipengaruhi oleh 

perbedaan metode analisis yang digunakan, termasuk jenis detektor dan kondisi 

kromatografi, dimana pada CoA digunakan metode GC-FID yang umumnya digunakan 

untuk tujuan kuantifikasi, sedangkan penelitian ini digunakan GC-MS untuk melihat 

identifikasi senyawa melalui analisis spektrum massa. Gambar 4.1 memberikan hasil 

identifikasi minyak cengkeh menunjukkan adanya 4 senyawa dengan 1 senyawa 

dominan pada peak 1 yaitu eugenol. Senyawa dominan dilihat dari peak tertinggi 
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dengan SI terbesar yang ditunjukkan pada diagram kromatogram. Tabel 4.1 

menunjukkan 4 komponen dalam hasil pengujian GC-MS.  

Tabel 4. 1 Hasil Identifikasi Senyawa Minyak Cengkeh 

No 

Hasil GC-MS 

Komponen 
Rumus 

Molekul 

Berat 

Molekul 

(mol) 

Retention Time 

(menit) 

Area 

(%) 

1 Eugenol C10H12O2 164 11.352 96.58 

2 Eugenyl acetate C12H124O3 164 13.438 2.26 

3 Trans-Caryophyllene C15H24 204 12.155 1.09 

4 Alpha-Humulene C15H24 204 12.622 0.08 

Berdasarkan data yang terangkum pada Tabel 4.1, teridentifikasi adanya empat 

senyawa penyusun minyak cengkeh yaitu eugenol (96,58%), eugenyl acetate (2,26%), 

trans-caryophyllene (1,09%), alpha-humulene (0,08%). Kandungan eugenol yang 

mencapai >95% menunjukkan bahwa minyak cengkeh yang digunakan dalam 

penelitian ini memiliki kemurnian yang sangat tinggi dan memenuhi standar kualitas 

minyak atsiri. Hasil yang diperoleh sejalan oleh (Alimi et al., 2023) bahwa senyawa 

utama minyak cengkeh, yaitu eugenol mencapai kadar 97,665% dan senyawa lain 

seperti asetileugenol 0,973%, caryophyllene 0,699%, isoeugenol 0,329%, 

caryophyllene oxide 0,132%, timol 0,110%, dan humulene 0,092%. Perbedaan 

karakteristik minyak atsiri dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti kondisi geografis 

dan iklim, ketinggian tempat, intensitas sinar matahari, serta metode ekstraksi juga 

mempengaruhi jumlah dan komposisi senyawa minyak atsiri (Triastuti et al., 2021).  

Eugenol merupakan senyawa yang diketahui memiliki aktivitas antibakteri, 

antijamur, antioksidan, dan antiinflamasi. Potensi farmakologi ini didukung oleh 

Banerjee et al., (2020), yang menunjukkan bahwa emulsi minyak cengkeh 

menunjukkan aktivitas antiinflamasi dan mempercepat penyembuhan luka pada model 

tikus. Efektivitas emulsi minyak cengkeh dilaporkan sebanding dengan kontrol positif 

berupa gel diklofenak dan krim neomisin, yang umum digunakan sebagai pengobatan 

inflamasi dan infeksi pada luka.  

Sementara itu, eugenil asetat sebagai komponen kedua setelah eugenol dalam 

minyak cengkeh. Senyawa ester ini juga berkontribusi terhadap aktivitas antiinflamasi. 
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Studi in vivo membuktikan bahwa emulsi minyak cengkeh dengan kandungan 12,41% 

bersama dengan eugenol mampu menunjukkan aktivitas antiinflamasi pada model paw 

edema dengan penghambatan inflamasi sebesar 40-60% dalam waktu 30-180 menit 

(Banerjee et al., 2020). 

Selain eugenol, senyawa minor alpha-humulene juga berkontribusi terhadap 

efektivitas minyak cengkeh. Al-Hashimi et al., (2020) melaporkan alpha-humulene 

merupakan seskuiterpena monosiklik (C15H24) yang memiliki aktivitas antimikroba 

dan antiinflamasi yang hampir setara dengan deksametason. Selanjutnya trans-

caryophyllene merupakan seskuiterpena siklik biklik, senyawa ini dilaporkan oleh 

European Food Safety Authority (EFSA) memiliki toksisitas dan kelarutan air yang 

rendah (Al-Hashimi et al., 2020). Senyawa ini diketahui memiliki aktivitas 

antimikroba, antioksidan, antiinflamasi dan peningkat penetrasi kulit.  

Karakteristik tersebut mendukung pengembangan formulasi obat topikal karena 

mampu meningkatkan penetrasi zat aktif untuk menembus lapisan stratum korneum, 

sehingga efektivitas pengobatan pada jaringan kulit lebih optimal. Secara keseluruhan, 

hasil analisis sejalan dengan tujuan penelitian bahwa komposisi eugenol yang tinggi 

pada minyak cengkeh memberikan potensi yang baik untuk dikembangkan sebagai 

alternatif sediaan topikal.  

4.2 Hasil Karakterisasi Sediaan Nanoemulsi 

Nanoemulsi minyak cengkeh dikarakterisasi untuk memastikan sistem tersebut 

memenuhi kriteria fisikokimia nanoemulsi. Evaluasi tipe nanoemulsi dilakukan 

menggunakan metode pewarnaan dan pengenceran. Parameter karakterisasi meliputi 

uji transmitan, ukuran partikel, indeks polidispersitas, dan potensial zeta. Dokumentasi 

nanoemulsi disajikan pada Gambar 4.2.  
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Gambar 4.2 Nanoemulsi Minyak Cengkeh 

Berdasarkan pengamatan visual, nanoemulsi minyak cengkeh tampak memiliki 

karakteristik berupa cair, warna kuning jernih, tidak terlihat adanya pemisahan fase, 

pengendapan, maupun creaming, memiliki bau khas minyak cengkeh yang berasal dari 

kandungan eugenol sebagai komponen utama minyak cengkeh. Data hasil karakterisasi 

sediaan nanoemulsi disajikan pada Tabel 4.2  

Tabel 4.2 Data nanoemulsi minyak cengkeh 

Sampel %Transmitansi 

Ukuran 

Partikel 

(nm) 

Indeks 

Polidispersitas 

Zeta 

Potensial  

(mV)  

Tipe 

nanoemulsi 

Nanoemulsi 

minyak 

cengkeh 

98,97±0,06% 23,2±0,3 0,22±0,03 -3,5±0,25 O/W 

Keterangan: Data dinyatakan sebagai rata-rata±SD (n=3) 

Nanoemulsi terdiri dari fase minyak, fase air, surfaktan dan ko-surfaktan. Salah 

satu minyak yang banyak digunakan dalam formulasi adalah olive oil. Studi oleh Gul 

et al., (2022) menjelaskan minyak cengkeh dan olive oil bersifat saling larut sehingga 

dapat membentuk fase minyak yang homogen, kombinasi ini menghasilkan 

nanoemulsi yang stabil dengan ukuran partikel yang kecil dan permeasi kulit yang baik. 

Pada formulasi nanoemulsi digunakan cremophor RH 40 sebagai surfaktan dan 

propilen glikol sebagai ko-surfaktan. 

 Pemilihan penggunaan surfaktan dengan HLB tinggi (14-16) seperti cremophor 

RH 40 dapat meningkatkan efisiensi pembentukan nanoemulsi, selain itu juga 
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dilaporkan dapat menghambat fenomena Ostwald ripening pada nanoemulsi sehingga 

meningkatkan stabilitas sediaan hingga beberapa bulan (Syukri et al., 2020). 

Cremophor dipilih sebagai surfaktan nonionik karena mampu menurunkan tegangan 

antarmuka antara fase minyak dan fase air sehingga membantu pembentukan droplet 

nanoemulsi yang lebih kecil dan homogen. Minyak atsiri cengkeh mengandung 

eugenol yang bersifat hidrofobik dan memiliki kelarutan terbatas dalam air, sehingga 

diperlukan surfaktan untuk membantu mendispersikan fase minyak ke dalam fase air. 

Cremophor digunakan sebagai solubilizer untuk bahan aktif atau senyawa yang sukar 

larut dalam air, sehingga sesuai digunakan dalam formulasi nanoemulsi minyak atsiri 

cengkeh (Rowe et al., 2009).  

Studi oleh Zeng et al., (2017) menunjukkan bahwa cremophor RH 40 sebagai 

surfaktan dan propilen glikol sebagai ko-surfaktan efektif untuk menurunkan tegangan 

antarmuka antara minyak dan air sehingga terbentuk droplet nano yang stabil. 

Propilene glikol dipilih sebagai kosurfaktan sekaligus kosolven dan humektan. Sebagai 

kosurfaktan, propilene glikol membantu menurunkan tegangan antarmuka bersama 

surfaktan utama sehingga pembentukan nanoemulsi menjadi lebih stabil. Sebagai 

kosolven, propilen glikol dapat membantu meningkatkan kelarutan komponen lipofilik 

dalam sistem formulasi. Selain itu, sifat humektan propilene glilkol dapat membantu 

menjaga kelembapan sediaan dan memberikan sensasi penggunaan yang lebih nyaman 

pada kulit. Selain itu, propilen glikol membantu meningkatkan kelarutan minyak dalam 

sistem, membuat lapisan antarmuka lebih fleksibel, menurunkan tegangan antar muka, 

serta membantu pembentukan droplet yang lebih kecil dan lebih stabil (Pavoni et al., 

2020).  

Pengukuran tingkat kejernihan nanoemulsi dilakukan melalui uji persen 

transmitan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Parameter ini bertujuan untuk 

mengevaluasi transparansi sediaan, dimana sediaan dapat membentuk nanoemulsi 

yang baik jika berada dalam rentang 80%-100% (Syukri et al., 2020). Berdasarkan 

hasil pengujian, nanoemulsi minyak cengkeh memiliki nilai transmitan sebesar 

98,97±0,06%. Nilai transmitan mendekati 100% menunjukkan nanoemulsi dengan 
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sediaan yang transparan dan jernih serta mengindikasikan ukuran tetesan minyak 

sangat kecil sehingga berkas cahaya mampu melewati sediaan.  

Ukuran partikel menjadi parameter penting dalam sediaan nanoemulsi karena tidak 

hanya berpengaruh terhadap distribusi ukuran tetapi juga pelepasan obat dan absorpsi 

obat (Khan et al., 2020). Semakin kecil ukuran partikel maka absorpsi dan efek 

farmakologis lebih efektif. Waktu sonikasi yang lebih lama semakin mengurangi 

ukuran tetesan dan PDI. Hasil identifikasi menggunakan PSA menunjukkan 

nanoemulsi cengkeh memiliki ukuran partikel 23,2 ± 0,3 nm. Ukuran tersebut sesuai 

dengan teori bahwa ukuran partikel dalam nanoemulsi <200 nm (Semnani et al., 2022).  

Indeks polidispersitas (PDI) digunakan untuk membedakan sistem monodispersi 

dan polidispersi untuk mendeteksi ketidakstabilan sampel melalui variasi 

homogenitasnya. Sampel dikatakan monodispersi dan homogen apabila nilai PDI 

rendah, yaitu <0,5 dan sampel dikatakan polidispersi tidak homogen apabila nilai PDI 

tinggi >0,7 (Imbriano et al., 2025). Nilai PDI yang didapatkan pada karakterisasi 

nanoemulsi menunjukkan angka 0,22 ± 0,03. Dari hasil tersebut menyatakan bahwa 

variasi partikel nanoemulsi bersifat monodispersi dengan distribusi ukuran partikel 

nanoemulsi yang seragam.  

Stabilitas formulasi dipengaruhi oleh besarnya muatan permukaan, baik positif 

maupun negatif. Hal ini disebabkan oleh adanya gaya tolak-menolak elektrostatik antar 

partikel yang mampu meminimalisir risiko koalesensi, sehingga sistem tetap stabil 

dalam jangka waktu yang lebih lama (Khan et al., 2024). Pada formulasi nanoemulsi 

digunakan surfaktan non-ionik, yaitu surfaktan yang tidak membawa muatan (Semnani 

et al., 2022). Nilai zeta potensial yang diperoleh -3,5 ± 0,25 mV. Nilai ini berada di 

bawah ±30 mV, karena surfaktan yang digunakan bersifat netral, sehingga stabilisasi 

elektrostatik tidak dapat diprediksi (Pires et al., 2025). Nilai negatif menunjukkan 

partikel di dalam sediaan nanoemulsi Sebagian besar memiliki muatan negatif, 

sehingga terjadi tolak menolak antar partikel. Hasil tolak menolak ini membuat sediaan 

tidak cepat mengendap. Hasil ini tetap memberikan formulasi yang stabil, hal ini 

dibuktikan oleh hasil uji stabilitas pada Tabel 4.4.  
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Uji tipe nanoemulsi dilakukan untuk menentukan jenis emulsi yang terbentuk 

termasuk Oil in Water (O/W) atau Water in Oil (W/O). Pengujian ini dilakukan dengan 

dua metode yaitu pewarnaan menggunakan metilen blue dan pengenceran 

menggunakan minyak dan air. Hasil pewarnaan dan pengenceran tersaji pada Gambar 

4.3.   

 

Gambar 4.3 Hasil Uji Tipe Nanoemulsi 

Keterangan: A: Pengenceran air, B: Pengenceran minyak, C: Pewarnaan metilen blue 

Berdasarkan hasil uji pada Gambar 4.3, nanoemulsi minyak cengkeh yang 

diformulasikan memiliki tipe O/W. Hal ini ditunjukkan melalui hasil pengenceran 

dengan air (Gambar A) yang terdispersi secara homogen dan menyatu sempurna 

dengan air, sedangkan pengenceran minyak (Gambar B) terbentuk membentuk tetesan 

yang terpisah dan tidak menyatu. Selain itu, pada pengujian pewarnaan dengan metilen 

blue (Gambar C) terlihat warna biru menyebar secara homogen ke seluruh sampel, 

tanpa adanya bintik-bintik warna yang terpisah maupun penggumpalan warna. Hal ini 

terjadi karena metilen blue merupakan pewarna hidrofilik yang hanya akan larut jika 

fase luar adalah air. Hasil kedua metode tersebut secara konsisten membuktikan bahwa 

nanoemulsi minyak cengkeh yang dihasilkan bertipe O/W.  

4.3 Hasil Evaluasi Nanoemulgel Minyak Cengkeh 

Evaluasi sediaan nanoemulgel minyak cengkeh dilakukan melalui pengamatan 

organoleptis dan homogenitas. Kemudian, dilanjutkan evaluasi karakteristik fisik 

berupa pH, viskositas, daya sebar, dan daya lekat. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh variasi kombinasi gelling agent terhadap mutu fisik sediaan 

nanoemulgel minyak cengkeh. Hasil evaluasi disajikan pada Tabel 4.3.  
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Tabel 4.3 Hasil Evaluasi Nanoemulgel  

Parameter F1 F2 F3 F4 

Aroma 
Khas minyak 

cengkeh, kuat 

Khas minyak 

cengkeh, kuat 

Khas minyak 

cengkeh, sedang 

Khas minyak 

cengkeh, sedang 

Warna Translucent Translucent Translucent Translucent 

Tekstur Tidak lengket Agak lengket  Lengket  Lengket  

Homogenitas Homogen Homogen Homogen Homogen 

pH 5,374 ± 0,02 5,127 ± 0,01 5,379 ± 0,01 5,338 ± 0,02 

Viskositas (cP)  7348 ± 30 7698 ± 79 8348 ± 36 8651±197 

%Torque 73,50 ± 0,3% 77 ± 0,79% 83,50 ± 0,36%  86,53 ± 1,97% 

Daya sebar (cm) 5,80 ± 0,17 5,50 ± 0,20 5,37 ± 0,15 5,33 ± 0,15 

Daya lekat (s)  3,19 ± 1,17 7,31 ± 1,21 15,74 ± 6,74 20,68 ± 6,12 

Tipe 

nanoemulgel  
O/W O/W O/W O/W 

Keterangan: Data dinyatakan sebagai rata-rata±SD (n=3) 

4.3.1 Uji organoleptis dan homogenitas 

 Uji organoleptis sediaan nanoemulgel minyak cengkeh dilakukan dengan 

mengamati secara langsung terkait aroma, warna dan tekstur formula. Berdasarkan 

Tabel 4.3, perbedaan antar formula terletak pada aroma dan tekstur sediaan. Perbedaan 

konsistensi sediaan nanoemulgel dipengaruhi oleh kombinasi gelling agent dari setiap 

formula. Dokumentasi nanoemulgel disajikan pada Gambar 4.4. 

 
Gambar 4.4 Hasil Nanoemulgel Minyak Cengkeh  

Keterangan: F1 (Carbopol); F2 (Carbopol:gum arab); F3 (Carbopol:gum guar); F4 

(Carbopol:gum xanthan) 
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Gambar 4.4 berupa warna keempat formula nanoemulgel memiliki intensitas 

yang sama, yaitu membentuk sediaan translucent (semi transparan) yang merupakan 

karakteristik sistem nanoemulsi yang terdispersi dalam basis gel. Hal ini disebabkan 

karena ukuran partikel nanoemulsi yang sangat kecil, cahaya tidak banyak dipantulkan 

atau dihamburkan. Secara visual, tidak terdapat pemisahan fase pada seluruh formula 

yang mengindikasikan bahwa nanoemulgel minyak cengkeh memiliki stabilitas fisik 

yang baik setelah proses formulasi. 

Formula carbopol (F1) memiliki aroma khas minyak cengkeh yang kuat, hal ini 

karena penggunaan gelling agent tunggal yang menyebabkan aroma menjadi kuat dan 

tekstur yang dihasilkan tidak lengket. Gum arab (F2) memiliki bau khas minyak 

cengkeh yang sama kuatnya dengan Carbopol tunggal. Tidak adanya pengaruh aroma 

pada F2 menunjukkan gum arab tidak memberikan kontribusi aroma secara langsung. 

Gum guar (F3) dan gum xanthan (F4) menghasilkan intensitas aroma minyak cengkeh 

yang lebih sedang dibandingkan Carbopol tunggal dan gum arab, tetapi tekstur yang 

dihasilkan cenderung lebih lengket. Hal ini disebabkan karena gum mampu 

membentuk jaringan gel dengan viskositas tertinggi sehingga struktur yang dihasilkan 

lebih padat dibandingkan Carbopol tunggal. Struktur gel yang rapat akan 

meningkatkan kemampuan entrapment atau proses tertahannya senyawa volatil seperti 

eugenol dari minyak cengkeh, sehingga pelepasan aroma menjadi lebih lambat dan 

intensitasnya berkurang (Ribeiro et al., 2024).  

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui keseragaman distribusi bahan 

dalam formulasi nanoemulgel minyak cengkeh. Hasil uji keempat formula memiliki 

homogenitas yang baik, tidak ditemukan partikel kasar maupun butiran dalam sediaan, 

dan memiliki warna yang merata ketika dioleskan pada kulit. Formulasi nanoemulgel 

minyak cengkeh dengan variasi kombinasi gelling agent tidak mempengaruhi hasil uji 

homogenitas sediaan.  

4.3.2 Uji pH  

Pengujian pH dilakukan menggunakan pH meter (MLB WTW pH 3110) untuk 

mengetahui tingkat keasaman atau kebasaan sediaan. Nilai pH sediaan topikal yang 
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baik berada pada rentang 5,0-7,0 agar sesuai dengan pH kulit dan meminimalkan risiko 

iritasi (Mwangi et al., 2021). Penggunaan TEA dalam setiap formula bertujuan untuk 

menetralkan Carbopol yang merupakan polimer asam poliakrilat bersifat anionik. Pada 

kondisi asam, Carbopol tidak dapat membentuk gel dengan baik, penambahan TEA 

akan meningkatkan pH sistem sehingga gugus karboksilat terionisasi menjadi muatan 

negatif (-COO-). Muatan negatif akan mengakibatkan carbopol mengembang dan 

membentuk jaringan tiga dimensi untuk mengikat air dalam jumlah besar. Oleh karena 

itu, TEA tetap ditambahkan pada seluruh formula meskipun terdapat variasi gelling 

agent pendukung. Berdasarkan Tabel 4.3, seluruh formula nanoemulgel minyak 

cengkeh berada dalam rentang nilai pH yang dapat diterima oleh kulit.  

Nilai pH terendah diperoleh pada F2, yaitu formula dengan kombinasi 

Carbopol dan gum arab. Hal ini dapat disebabkan oleh gum arab yang bersifat asam 

dengan rentang pH alami 4,5-5,0 akibat kandungan asam uronat dalam komponen 

arabinogalaktan (Mudgil & Mudgil, 2024). Kondisi tersebut menghasilkan kapasitas 

buffer yang lebih rendah dibandingkan dengan Carbopol tunggal.  

Nilai pH tertinggi diperoleh pada F3, yaitu kombinasi Carbopol dan gum guar. 

Gum guar merupakan polisakarida galaktoman nonionik yang bersifat netral dan tidak 

bermuatan, sehingga tidak berkontribusi terhadap penurunan pH. Selain itu, gum guar 

menunjukkan stabilitas pH yang luas, yaitu 1,0-10,5, sehingga mampu 

mempertahankan pH sediaan lebih tinggi dibandingkan gum anionik seperti gum arab 

dan gum xanthan (Sari et al., 2024).  Nilai pH tertinggi kedua diperoleh pada F1, pada 

formula ini tidak terdapat penambahan gelling agent yang bersifat asam, sehingga 

setelah proses netralisasi, Carbopol dapat mencapai pH yang lebih tinggi dibandingkan 

formula yang mengandung gum anionik.  

Pada F4, yaitu kombinasi Carbopol dan gum xanthan, menunjukkan nilai pH 

yang lebih rendah dibandingkan F1 dan F3. Penurunan ini berkaitan dengan sifat gum 

xanthan sebagai polisakarida anionik yang mengandung gugus asam piruvat dan asam 

glukuronat. Namun, penurunan pH yang dihasilkan tidak sebesar pada F2 yang 

mengandung gum arab. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Jidimma et al., (2019) 

yang melaporkan pH larutan gum xanthan sebesar 6,33 sedangkan gum arab sebesar 



40 

 

 

 

4,70. Data ini menunjukkan bahwa sifat asam yang dimiliki gum xanthan tidak sekuat 

dengan formula yang mengandung gum arab.  

Analisis statistik pH menggunakan one-way ANOVA menunjukkan adanya 

perbedaan signifikan antar formula (p < 0,05), yang mengindikasikan bahwa jenis 

gelling agent memberikan pengaruh nyata terhadap nilai pH nanoemulgel minyak 

cengkeh. Uji lanjut yaitu uji Tukey mengonfirmasi perbedaan terdapat pada F1 

terhadap F2, serta F2 terhadap F3 dan F4. Hasil analisis lengkap ditunjukkan pada 

Lampiran 13.  

4.3.3 Uji viskositas  

Pengujian viskositas nanoemulgel dilakukan untuk menentukan tingkat 

kekentalan sediaan nanoemulgel. Pengukuran dilakukan menggunakan alat 

Viskometer Brookfield DV-1 Prime dengan spindel nomor 64 pada kecepatan 60 rpm, 

dengan %torque yang mendekati 100%. Hasil pengukuran dinyatakan dalam satuan 

centipoise (cP). Rentang keberterimaan viskositas yang baik untuk sediaan gel adalah 

20.00-50.000 cP (Triastuti et al., 2021).  

Berdasarkan hasil pengujian, viskositas nanoemulgel minyak cengkeh 

meningkat secara bertahap dari F1 hingga F4. Temuan ini sejalan dengan penelitian 

Mwangi et al., (2021), yang menyatakan bahwa sediaan emulgel dengan konsentrasi 

Carbopol 0,5% menghasilkan viskositas terendah. Hal ini mengonfirmasi bahwa 

karakteristik viskositas nanoemulgel dominan bergantung pada jenis polimer yang 

digunakan dibandingkan komponen lainnya (Ogedengbe & Kolawole, 2024). 

Peningkatan viskositas pada F2 menunjukkan bahwa penambahan gum arab 

berkontribusi terhadap pembentukan struktur gel. Dalam penelitian ini, gum arab 

menghasilkan nilai viskositas lebih tinggi dibandingkan Carbopol, tetapi masih lebih 

rendah dari gum guar dan gum xanthan. Hal ini disebabkan oleh kemampuan pengental 

gum arab yang relatif rendah, meskipun mudah larut dalam air, gum ini membentuk 

larutan dalam berbagai konsentrasi tanpa menghasilkan viskositas yang terlalu tinggi 

(Singh et al., 2017). Viskositas tertinggi dihasilkan oleh penggunaan gum xanthan pada 

F4. Hasil ini sejalan dengan studi oleh Saravia & Moreno, (2025), yang menyatakan 
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bahwa gum xanthan memberikan peningkatan viskositas tertinggi dan shear-thinning 

terkuat dibandingkan gum guar. Berdasarkan keempat formula, terlihat bahwa variasi 

gelling agent memberikan pengaruh terhadap viskositas sediaan.  

Hasil analisis statistik menggunakan one-way ANOVA menunjukkan nilai p < 

0,05, yang menandakan terdapat perbedaan signifikan pada nilai viskositas. Hasil uji 

Tukey mengonfirmasi laju peningkatan viskositas terbesar terdapat pada antara F1 

terhadap F4, sedangkan perbedaan terkecil tetapi tetap signifikan terdapat pada F3 

terhadap F4. Temuan ini menunjukkan bahwa penambahan jenis gum yang 

dikombinasikan dengan Carbopol memberikan pengaruh nyata terhadap viskositas 

nanoemulgel. Hasil analisis statistik secara lengkap disajikan pada Lampiran 13. 

4.3.4 Uji daya sebar  

Uji daya sebar bertujuan menggambarkan kemampuan sediaan nanoemulgel 

untuk menyebar merata setelah diaplikasikan ke kulit. Daya sebar memiliki korelasi 

yang signifikan terhadap bioavailabilitas zat aktif dalam nanoemulgel, yang dimana 

kemampuan penyebarannya berbanding terbalik dengan viskositas (Ogedengbe & 

Kolawole, 2024).  

Berdasarkan data pada Tabel 4.3, terdapat korelasi negatif antara viskositas 

dengan daya sebar. F1 memiliki daya sebar tertinggi, yang sejalan dengan nilai 

viskositas terendah, sementara itu, F4 memiliki daya sebar terendah dan viskositas 

tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan kekentalan akibat kombinasi 

polimer gum menghambat kemampuan sediaan untuk mengalir saat diberikan beban. 

Konsistensi sediaan yang terlalu kental ditandai dengan daya sebar rendah sehingga 

sulit merata saat digunakan, sedangkan daya sebar yang terlalu tinggi menandakan 

sediaan terlalu cair. Secara keseluruhan, evaluasi daya sebar keempat formula 

nanoemulgel telah memenuhi kriteria daya sebar yang baik untuk sediaan topikal, yaitu 

5-7 cm (Handajani et al., 2025).  

Hasil uji statistik dianalisis menggunakan Kruskal-Wallis karena data tidak 

terdistribusi normal. Hasil melaporkan tidak terdapat perbedaan signifikan antar 

formula (p > 0,05), sehingga variasi gelling agent tidak memberikan pengaruh nyata 
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terhadap daya sebar. Hasil analisis statistik secara lengkap disajikan pada Lampiran 

13.  

4.3.5 Uji daya lekat 

Uji daya lekat dilakukan untuk mengetahui kemampuan gel melekat secara 

optimal pada permukaan kulit tanpa mengganggu fungsi fisiologis. Penentuan daya 

lekat berupa waktu yang diperlukan hingga kedua kaca objek terlepas. Kriteria syarat 

daya lekat yang baik yaitu tidak kurang dari 4 detik (Handajani et al., 2025).   

Berdasarkan Tabel 4.3 seluruh formula menunjukkan nilai daya lekat yang baik 

dan memenuhi kriteria sediaan topikal. Kombinasi Carbopol dengan gum alam 

menghasilkan daya lekat yang jauh lebih unggul dibandingkan Carbopol tunggal. Daya 

lekat tertinggi terdapat pada F3 dan F4. Hal ini didukung oleh pengujian organoleptis 

pada F3 dan F4 yang memiliki tekstur lengket, serta evaluasi pada uji hedonik yang 

mengakibatkan penggunaanya kurang nyaman saat diaplikasikan ke kulit. Temuan ini 

sejalan dengan M. H. M. Sari et al., (2022), yang melaporkan bahwa kekuatan 

bioadhesi hydrogel berbasis gum xanthan (0,57 N·mm) lebih tinggi dibandingkan 

Carbopol 934 (0,32 N·mm) pada formulasi yang mengandung nanocarrier.  

Hasil analisis statistik melaporkan nilai p < 0,05 yang menunjukkan adanya 

perbedaan signifikan secara statistik antar formula. Uji lanjut Tukey menunjukkan 

perbedaan signifikan terjadi pada F1 terhadap F3 dan F4, sehingga kombinasi carbopol 

dengan gum guar dan gum xanthan memberikan pengaruh nyata terhadap peningkatan 

daya lekat nanoemulgel minyak cengkeh. Peningkatan daya lekat ini juga berkaitan 

dengan viskositas sediaan yang lebih tinggi akibat pembentukan jaringan gel yang 

lebih kuat. Hasil analisis statistik secara lengkap disajikan pada Lampiran 13.  

4.3.6 Uji tipe nanoemulgel  

Uji tipe nanoemulgel dilakukan untuk melihat tipe emulgel yang terbentuk 

berupa minyak dalam air (O/W) atau air dalam minyak (W/O). Pengujian ini dilakukan 

dengan dua metode yaitu, metode pewarnaan menggunakan metilen blue yang 

diteteskan pada sediaan dan metode pengenceran menggunakan minyak dan air. Hasil 

yang didapatkan semua formula larut di dalam air yang menunjukkan sediaan termasuk 
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ke dalam nanoemulgel tipe minyak dalam air (O/W). Hasil pengamatan uji tipe emulgel 

terdapat pada Gambar 4.5 dan Gambar 4.6.  

 
Gambar 4.5 Hasil pengamatan metode pewarnaan.  

Keterangan: Hasil uji tipe nanoemulgel menggunakan pewarna metilen blue 

menunjukkan tipe O/W pada F1 (Carbopol); F2 (Carbopol:gum arab); F3 

(Carbopol:gum guar); F4 (Carbopol:gum xanthan) 

Gambar 4.5 menunjukkan keempat formula tampak larut dan berdifusi merata 

ke seluruh bagian permukaan pada pewarnaan metilen blue. Hal ini menandakan semua 

sediaan terdispersi homogen di dalam air. Temuan ini sejalan dengan penelitian Zeng 

et al., (2017), yang menyatakan pembentukan nanoemulsi O/W dipengaruhi oleh 

komponen formula yang bersifat hidrofilik, khususnya cremophor RH 40 dengan nilai 

HLB 14-16. Pada nilai HLB >10, surfaktan akan memberikan afinitas yang tinggi 

terhadap air, sehingga fase air bertindak sebagai fase kontinu dan efektif membentuk 

sistem emulsi tipe minyak dalam air (O/W). Uji pengenceran minyak dan air terdapat 

pada Gambar 4.6. 
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Gambar 4.6 Hasil Pengamatan Metode Pengenceran Minyak dan Air 

Keterangan: F1 (Carbopol); F2 (Carbopol:gum arab); F3 (Carbopol:gum guar); F4 

(Carbopol:gum xanthan) 

 

Berdasarkan Gambar 4.5, metode pengenceran menggunakan dua pelarut 

dengan polaritas berbeda, yaitu air (polar) dan minyak (non-polar). Berdasarkan hasil 

pengujian, didapatkan sediaan nanoemulgel minyak cengkeh menunjukkan hasil yang 

positif pada pengenceran dengan air. Ketika ditambahkan air, nanoemulgel terdispersi 

homogen dan tidak menunjukkan adanya pemisahan fase. Sebaliknya, ketika 

ditambahkan minyak, sistem cenderung tidak homogen dan terdapat butiran partikel. 

Hasil ini mengonfirmasi bahwa tipe nanoemulgel yang dihasilkan adalah minyak 

dalam air (O/W). 

4.3.7 Uji stabilitas  

Uji stabilitas dilakukan untuk mengevaluasi perubahan fisik dan kimia sediaan 

nanoemulgel minyak cengkeh selama penyimpanan pada kondisi suhu dan kelembaban 

yang berbeda. Pada penelitian ini uji stabilitas disimpan pada climatic chamber dengan 

pengaturan suhu 40 ± 2°C/75% ± 5% RH dan 25 ± 2°C/60% ± 5% RH. Penggunaan 

kedua kondisi tersebut mengikuti pedoman International Council for Harmonisation 

(ICH), khususnya ICH Q1A(R2) tentang Stability Testing of New Drug Substances and 

Products. Kondisi 40 ± 2°C/75% ± 5% RH digunakan sebagai uji stabilitas dipercepat 
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untuk memprediksi kestabilan produk secara cepat pada kondisi penyimpanan yang 

ekstrem, sedangkan kondisi 25 ± 2°C/60% ± 5% RH digunakan untuk pembanding 

kondisi penyimpanan suhu ruang normal. Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan 28 

hari sebagai tahap pengembangan formula untuk mengetahui kemampuan sediaan 

dalam mempertahankan mutu dan kestabilannya selama penyimpanan. Evaluasi yang 

dilakukan meliputi organoleptis, homogenitas, pH, viskositas, daya sebar dan daya 

lekat. Hasil evaluasi setelah stabilitas disajikan pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4 Hasil Evaluasi Nanoemulgel Minyak Atsiri Cengkeh Setelah Uji Stabilitas 28 Hari 

Formula Minggu Aroma Warna Tekstur pH 
Viskositas 

(cP) 
%Torque 

Daya sebar 

(cm) 
Daya lekat (s) 

F1 0 Khas, kuat Translucent Tidak lengket 5,374 ± 0,02 7348 ± 30 73,50 ± 0,3% 5,80 ± 0,17 3,19 ± 1,17 

 4 (25°C) Khas, kuat Translucent Tidak lengket 5,399 ± 0,02 7524 ± 104 75,27 ± 1,04% 5,67 ± 0,29 4,46 ± 1,05 

 4 (40°C) Khas, kuat Translucent Tidak lengket 5,272 ± 0,00 7218 ± 30 72,20 ± 0,3% 6,33 ± 0,15 3,26 ± 0,80 

F2 0 Khas, kuat Translucent Agak lengket 5,127 ± 0,01 7698 ± 79 77 ± 0,79% 5,50 ± 0,20 7,31 ± 1,21 

 4 (25°C) Khas, kuat Translucent Agak lengket 5,682 ± 0,01 8038 ± 65 80,40 ± 0,66% 5,33 ± 0,21 9,17 ± 5,12 

 4 (40°C) Khas, kuat Translucent Agak lengket 5,583 ± 0,01 7691 ± 15 76,93 ± 0,15% 6,10 ± 0,10 5,97 ± 0,17 

F3 0 Khas, sedang Translucent Lengket 5,379 ± 0,01 8348 ± 36 83,50 ± 0,36% 5,37 ± 0,15 15,74 ± 6,74 

 4 (25°C) Khas, sedang Translucent Lengket 5,737 ± 0,00 8024 ± 65 80,27 ± 0,65% 5,27 ± 0,06 16,14 ± 1,51 

 4 (40°C) Khas, sedang Translucent Lengket 5,658 ± 0,01 7868 ± 20 78,70 ± 0,20% 5,37 ± 0,25 7,35 ± 0,22 

F4 0 Khas, sedang Translucent Lengket 5,338 ± 0,02 8651 ± 197 86,53 ± 1,97% 5,33 ± 0,15 20,68 ± 6,12 

 4 (25°C) Khas, sedang Translucent Lengket 5,713 ± 0,01 8871 ± 56 88,73 ± 0,57% 5,17 ± 0,15 21,71 ± 1,50 

 4 (40°C) Khas, sedang Translucent Lengket 5,618 ± 0,01 8074 ± 92 80,77 ± 0,93% 5,37 ± 0,55 8,47 ± 1,85 

Keterangan: Data dinyatakan sebagai rata-rata±SD (n=3)
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4.3.7.1.Hasil uji stabilitas organoleptis dan homogenitas 

Uji organoleptis dan homogenitas terhadap karakteristik fisik nanoemulgel 

minyak cengkeh meliputi aroma, warna, dan tekstur. Pengujian ini untuk mendeteksi 

ada tidaknya perubahan fisik yang terjadi selama penyimpanan akibat pengaruh suhu 

dan kelembaban lingkungan. Pengamatan dilakukan pada minggu ke-0 sebagai data 

awal sebelum pemisahan kondisi penyimpanan dan minggu ke-4 sebagai data akhir 

setelah empat minggu penyimpanan pada masing-masing kondisi.  

Hasil uji organoleptis setelah penyimpanan selama 28 hari pada kondisi 40°C 

dan 25°C, menunjukkan tidak terdapat perubahan aroma dan tekstur pada seluruh 

formula. Namun, terdapat perubahan warna pada suhu ekstrem, dimana seluruh 

formula berubah menjadi translucent kuning, sedangkan pada kondisi 25°C tetap 

translucent tanpa perubahan kuning yang mencolok. Perubahan warna menjadi kuning 

diduga akibat proses oksidasi eugenol oleh paparan suhu tinggi yang dapat 

mengganggu stabilitas fisik sediaan sehingga berdampak pada perubahan visual. Hal 

ini sejalan dengan temuan Lee et al., (2024), bahwa clove bud oil mengalami perubahan 

warna menjadi lebih kuning pada kondisi penyimpanan 60°C sebagai indikator 

degradasi akibat oksidasi lipid yang dipercepat oleh suhu tinggi. Dokumentasi gambar 

uji stabilitas terdapat pada Lampiran 1.  

Uji homogenitas pada kedua kondisi penyimpanan memberikan hasil tidak ada 

perbedaan homogenitas pada keempat formula. Hasil ini menandakan fase terdistribusi 

secara merata, tidak adanya partikel kasar, dan sediaan tetap homogen selama waktu 

penyimpanan. Hal ini berarti formulasi sediaan nanoemulgel minyak cengkeh dan 

eksipien lain tercampur secara sempurna.  

4.3.7.2 Hasil uji stabilitas pH 

Berdasarkan Tabel 4.4, seluruh formula mengalami peningkatan pH selama 

masa penyimpanan pada suhu 25°C. Sedangkan, pada kondisi suhu 40°C seluruh 

formula juga mengalami peningkatan pH, kecuali pada F1 yang mengalami penurunan 

pH, hal ini berkaitan dengan pelepasan gugus karboksilat bebas dari rantai polimernya 
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akibat paparan suhu tinggi (Maslii et al., 2020). Kombinasi Carbopol dengan gum alam 

menghasilkan pH yang lebih basa dibandingkan Carbopol tunggal setelah 

penyimpanan pada suhu 40°C.  

Berdasarkan hasil uji statistik one-way ANOVA diperoleh adanya perbedaan 

bermakna (p < 0,05) pada kondisi 40°C dan 25°C. Hasil uji Tukey pada kedua kondisi 

menunjukkan hampir seluruh pasangan formula memiliki perbedaan yang signifikan. 

Perbedaan sangat signifikan pada kedua kondisi terdapat pada F1 terhadap F2, F3, dan 

F4. Hal ini menunjukkan kombinasi Carbopol dengan gum alam mampu 

mempengaruhi pH sediaan dibandingkan Carbopol tunggal selama masa penyimpanan. 

Hasil analisis statistik secara lengkap disajikan pada Lampiran 14 dan 15.   

4.3.7.3 Hasil uji stabilitas viskositas  

Berdasarkan hasil evaluasi viskositas Tabel 4.4, seluruh formula nanoemulgel 

minyak cengkeh mengalami peningkatan viskositas pada suhu 25°C dan penurunan 

viskositas setelah penyimpanan selama 4 minggu pada suhu 40°C. Fenomena ini 

mengindikasikan bahwa suhu tinggi dapat menginduksi interaksi polimer-pelarut atau 

polimer-polimer yang mengganggu struktur gel, sehingga membuat sediaan menjadi 

lebih cair (Gao et al., 2023).  

Penyimpanan suhu ruang cenderung mempertahankan bahkan meningkatkan 

struktur gel, sedangkan suhu tinggi mempercepat pelemahan jaringan. Secara 

keseluruhan, nanoemulgel lebih stabil pada suhu 25°C dibandingkan suhu 40°C. Hasil 

ini sejalan oleh (Gao et al., 2023), bahwa peningkatan suhu menyebabkan pelemahan 

ikatan hidrogen dan transisi konformasi rantai polimer, sehingga menurunkan 

viskositas dan stabilitas gel. 

Hasil uji one-way ANOVA mengonfirmasi nilai p < 0,05 yang berarti variasi 

kombinasi gelling agent memberikan pengaruh signifikan terhadap viskositas 

nanoemulgel minyak cengkeh baik pada suhu 25°C dan 40°C. Hasil uji Tukey pada 

kedua kondisi menunjukkan seluruh pasangan formula memiliki perbedaan signifikan. 

Hasil analisis statistik secara lengkap disajikan pada Lampiran 14 dan 15.   
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4.3.7.4 Hasil uji stabilitas daya sebar 

Tabel 4.4 menunjukkan seluruh formula nanoemulgel minyak cengkeh 

mengalami peningkatan daya sebar setelah penyimpanan 4 minggu pada kondisi 40°C. 

Sebaliknya, pada kondisi 25°C menunjukkan penurunan daya sebar. Perubahan daya 

sebar sejalan dengan hasil viskositas pada kondisi penyimpanan, dimana suhu tinggi 

menyebabkan penurunan viskositas dan kenaikan daya sebar, sedangkan suhu ruang 

menyebabkan peningkatan viskositas yang menurunkan daya sebar. Hal ini 

menunjukkan bahwa peningkatan viskositas akibat penambahan gum, terutama pada 

gum xanthan menyebabkan kemampuan penyebaran menurun, tetapi secara umum 

seluruh formula masih menunjukkan stabilitas daya sebar yang baik.  

Analisis statistik pada hasil uji Kruskal–Wallis suhu 25 °C melaporkan tidak 

terdapat perbedaan signifikan daya sebar (p > 0,05). Hal ini menunjukkan seluruh 

formula nanoemulgel minyak cengkeh mampu mempertahankan stabilitas daya sebar 

selama penyimpanan suhu ruang. Pada kondisi 40°C, hasil uji ANOVA menunjukkan 

terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05). Hal ini dilanjutkan dengan uji Tukey yang 

mengonfirmasi bahwa perbedaan signifikan pada kondisi 40°C terjadi pada F1 

terhadap F4, sementara itu kondisi formula lain tidak menunjukkan perbedaan 

bermakna. Hasil analisis statistik secara lengkap disajikan pada Lampiran 14 dan 15.   

4.3.7.5 Hasil uji stabilitas daya lekat  

Pada penyimpanan suhu 25°C nilai daya lekat mengalami peningkatan. Hal ini 

akibat penambahan polimer alam (gum arab, gum guar, gum xanthan) ke dalam basis 

Carbopol berhasil meningkatkan nilai daya lekat awal sediaan. Peningkatan daya lekat 

pada kondisi suhu ruang sejalan oleh M. H. M. Sari et al., (2022), yang menyatakan 

bahwa kombinasi gum alam dengan Carbopol dapat meningkatkan bioadhesif sediaan 

topikal berbasis nano. Sebaliknya, pada suhu 40°C, hasil evaluasi daya lekat 

menunjukkan terjadinya penurunan setelah penyimpanan selama 28 hari. Penurunan 

ini diduga karena melemahnya struktur jaringan gel akibat paparan suhu tinggi.  

Analisis statistik pada suhu 25°C, menunjukkan data tidak terdistribusi normal 

sehingga dilanjutkan uji Kruskal-Wallis yang diperoleh nilai p < 0,05. Hal ini 
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menunjukkan terdapat perbedaan signifikan daya lekat antar formula. Hasil lanjut 

Dunn menunjukkan perbedaan signifikan terdapat pada F1 dan F4. Hasil ini 

menunjukkan bahwa perbedaan daya lekat paling nyata terjadi pada Carbopol tunggal 

dengan kombinasi Carbopol dan gum xanthan.  

Pada kondisi 40°C, data terdistribusi normal sehingga dilanjutkan uji ANOVA 

yang menunjukkan terdapat perbedaan signifikan antar formula ( p < 0,05). Hasil uji 

lanjut Tukey menunjukkan perbedaan signifikan terdapat pada F1 terhadap F2, F3, dan 

F4 sedangkan pasangan formula lainnya tidak menunjukkan perbedaan bermakna. 

Hasil ini mengonfirmasi bahwa formula yang mengandung gum memiliki daya lekat 

berbeda nyata dibandingkan Carbopol tunggal pada suhu tinggi. Hasil analisis statistik 

secara lengkap disajikan pada Lampiran 14 dan 15.   

4.4 Hasil Uji Hedonik dan Wawancara 

4.4.1 Uji hedonik 

Pengujian hedonik dilakukan kepada 50 responden dengan penetapan kriteria 

inklusi dan eksklusi. Pengujian ini telah memperoleh Surat Keterangan Layak Etik dari 

Poltekkes Kemenkes Yogyakarta pada bulan Maret 2026 dengan No.DP.04.03/e-

KEPK.1/405/2026. Penelitian ini dilakukan dengan cara mengoleskan sediaan 

nanoemulgel minyak cengkeh pada punggung tangan kemudian mengamati terkait 

aroma, warna, tekstur, sensasi, dan kemampuan menyerap di kulit. Kemudian setiap 

responden wajib mengisi kuesioner terkait nanoemulgel minyak cengkeh melalui 

google form yang telah diberikan. Semua partisipan memberikan persetujuan yang 

telah diinformasikan. Kuesioner uji hedonik disajikan pada Lampiran 10, 

dokumentasi uji hedonik pada Lampiran 11, hasil uji hedonik setiap responden pada 

Lampiran 12,  dan hasil pengujian uji hedonik secara rata-rata disajikan pada Tabel 

4.5.  
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Tabel 4.5 Hasil Uji Hedonik  

Parameter 

Tingkat 

Kesukaan  

F1 

Tingkat 

Kesukaan 

F2 

Tingkat 

Kesukaan 

F3 

Tingkat 

Kesukaan 

F4 

Aroma 3,7±0,9 4,2±0,9 3,1±0,9 3,2±1 

Warna 4,1±0,8 4,4±0,7 3,4±0,9 3,6±0,9 

Tekstur 3,9±0,8 4,4±0,8 2,9±0,9 3,0±0,9 

Sensasi 4,0±0,7 4,5±0,7 3,1±0,9 3,1±1,1 

Daya serap 3,9±0,9 4,2±0,9 3,0±0,8 3,0±1,0 

Rata-rata 3,9±0,0 4,3±0,0 3,11±0,0 3,18±0,0 

 Keterangan: Data dinyatakan sebagai rata-rata±SD (n=3). Hasil nilai mean 

diinterpretasikan ke dalam lima kategori sebagai berikut:  

- 1,00–1,80 = Sangat tidak suka 

- 1,81–2,60 = Tidak suka 

- 2,61–3,40 = Netral 

- 3,41–4,20 = Suka 

- 4,21–5,00 = Sangat suka 

F1 F2 F3 F4

Formula

S
k

o
r 

ra
ta

-r
a

ta
 H

ed
o

n
ik

Sangat tidak suka 

Tidak suka

Netral

Suka

Sangat suka

3,92±0,09
4,34±0,09

3,11±0,05 3,18±0,07

 
Gambar 4.7 Skor Rata-Rata Uji Hedonik 

Keterangan: F1 (Carbopol); F2 (Carbopol:gum arab); F3 (Carbopol:gum guar); F4 

(Carbopol:gum xanthan) 
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Gambar 4.7 menunjukkan bahwa F2 memperoleh nilai rata-rata keseluruhan 

tertinggi sebesar 4,34±0,09 yang jika diinterpretasikan ke dalam skala Likert termasuk 

kategori “Sangat Suka”. Sementara itu, F1 (3,92±0,09) termasuk kategori “Suka”, F3 

(3,11±0,05) dan F4 (3,18±0,07) berada pada rentang kategori “Netral”. Tingginya 

tingkat kesukaan pada F2 dipengaruhi oleh parameter yang tercantum pada Tabel 4.3. 

Studi oleh Otake et al., (2025) menunjukkan bahwa penggunaan gum arab mendukung 

absorpsi obat dan retensi kulit yang baik dalam sediaan dermal berbasis Carbopol. Hal 

ini mendukung temuan penelitian ini, dimana parameter sensasi dan daya serap 

nanoemulgel pada F2 mendapatkan skor tertinggi. Sebaliknya, F3 mendapatkan skor 

terendah, terutama pada parameter tekstur dan daya serap. Gum guar menghasilkan 

viskositas tinggi, yang membuat sediaan terlalu kental, hal ini berkaitan langsung 

dengan penurunan kemudahan aplikasi pada sediaan topikal.  

Secara keseluruhan, hasil uji hedonik menunjukkan bahwa modifikasi formula 

pada F2 memberikan karakteristik fisik yang paling diterima oleh konsumen 

dibandingkan formula lainnya. Hal ini sejalan dengan hasil uji stabilitas dan 

karakteristik fisik sebelumnya, dimana F2 menunjukkan profil stabilitas yang baik dan 

memenuhi persyaratan sediaan topikal. Meskipun demikian, seluruh produk tetap 

diterima oleh konsumen dengan kategori terendah adalah netral.  

4.4.2 Analisis preferensi melalui wawancara 

Wawancara dilakukan untuk mendukung alasan dibalik pemilihan pada uji tingkat 

kesukaan (hedonik). Dalam penelitian ini wawancara dilakukan kepada 50 responden 

yang sama saat pengujian hedonik. Hasil rekapitulasi disajikan pada Tabel 4.6.  

Tabel 4.6 Rekapitulasi Wawancara 

No Alasan Responden Frekuensi Presentase (%) 

1 Warna alami dan bersih 40 80 

2 Aroma menenangkan/khas cengkeh 44 88 

3 Tekstur halus dan lembut 47 94 

4 Efek hangat yang nyaman 6 12 

5 Efek dingin yang nyaman 42 84 

6 Meresap sangat cepat  45 90 
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Keterangan: Persentase dihitung berdasarkan jumlah responden (n=50); total 

persentase dapat melebihi 100% karena responden diperbolehkan memilih lebih dari 

satu jawaban.  

Berdasarkan Tabel 4.6, aspek yang paling banyak disukai oleh responden 

adalah tekstur halus dan lembut dengan persentase sebesar 94%, diikuti oleh 

kemampuan sediaan yang meresap sangat cepat sebesar 90%. Data ini mendukung 

hasil uji hedonik, dimana F2 dengan basis gum arab mendapatkan skor tertinggi.  

Tekstur yang halus dan kecepatan daya serap menjadi keunggulan hasil nanoemulgel 

dengan basis polimer alami. Selain faktor fisik, aspek sensori berupa aroma 

menenangkan khas cengkeh dan efek dingin yang nyaman juga menjadi alasan utama 

responden menyukai produk ini. Aroma khas cengkeh berasal dari komponen volatil 

minyak cengkeh yang tidak hanya berfungsi secara farmakologi tetapi juga 

memberikan efek aromaterapi yang meningkatkan kesukaan responden. Sejumlah 84% 

responden menyebutkan efek dingin yang nyaman, hal ini menunjukkan sediaan 

nanoemulgel lebih mendukung karakteristik yang menyegarkan dibandingkan rasa 

panas.  

Tabel 4.7 Rekapitulasi Ketidaknyaman Uji Hedonik 

Kategori Ketidaknyamanan Produk Frekuensi Persentase (%)  

Tidak ada keluhan Semua produk 40 80 

Rasa lengket 
F3 5 

18 
F4 4 

Aroma menyengat F1 1 2 

Daya serap lambat 
F3 2 

6 
F4 1 

Lain-lain (hangat, berminyak) F4 1 2 

Keterangan: Persentase dihitung berdasarkan jumlah responden (n=50); total 

persentase dapat melebihi 100% karena responden diperbolehkan memilih lebih dari 

satu jawaban.  

Analisis ketidaknyamanan yang dirasakan responden berfungsi sebagai kontrol 

terhadap hasil uji hedonik. Berdasarkan hasil evaluasi ketidaknyamanan, 80% 

responden tidak merasakan adanya gangguan/keluhan selama penggunaan sediaan. 

Namun, terdapat beberapa keluhan spesifik yang dirasakan kurang nyaman oleh 

responden, yaitu aroma menyengat pada F1 dan F3. Kemudian pada F4 dikeluhkan 
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terkait rasa lengket, kecepatan daya serap, rasa hangat, dan berminyak pada produk. 

Hasil ini memperkuat uji hedonik, dimana F3 dan F4 mendapatkan peringkat netral. F2 

tidak mendapatkan keluhan yang menunjukkan bahwa modifikasi formula pada F2 

meminimalisir efek yang kurang disukai oleh responden.  

Selain evaluasi ketidaknyamanan, ditambahkan saran dari responden untuk 

pengembangan kualitas sediaan nanoemulgel. Saran diklasifikasikan ke dalam 

beberapa kategori untuk memudahkan analisis akseptabilitas konsumen terhadap 

pengembangan produk. Rekapitulasi saran responden disajikan pada Tabel 4.8.  

Tabel 4.8 Rekapitulasi Saran Uji Hedonik 

Kategori saran Frekuensi Persentase (%) 

Penambahan fragrance 4 8 

Modifikasi aroma 6 12 

Pemilihan kemasan 3 6 

Variasi warna 5 10 

Tekstur 2 4 

Sensasi dingin lebih lama 1 2 

Tidak ada 29 58 

Berdasarkan Tabel 4.8, 58% responden tidak menambahkan saran pada produk 

dan memberikan komentar produk sudah bagus. Namun, terdapat saran terkait variasi 

warna, pengembangan kemasan, modifikasi aroma, penambahan fragrance, dan 

perbaikan tekstur. Hal ini mengindikasikan bahwa responden tetap mengharapkan 

adanya peningkatan produk baik dari sisi estetika maupun kenyamanan sensoris untuk 

jangka panjang.  

Secara keseluruhan, tidak terdapat laporan mengenai iritasi seperti gatal, perih, 

maupun kemerahan. Data ini dapat menjadi potensi komersial yang dapat 

dikembangkan sebagai produk topikal yang nyaman digunakan sehari-hari. Hasil dari 

uji hedonik menunjukkan F2 menjadi formula unggulan karena mampu 

menyeimbangkan kenyamanan pengguna.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan 

1. Kombinasi gelling agent berpengaruh signifikan terhadap sifat fisik dan stabilitas 

sediaan nanoemulgel minyak cengkeh. Penggunaan Carbopol 940 tunggal (F1) 

menghasilkan viskositas rendah, daya sebar tinggi, dan daya lekat rendah. 

Penambahan kombinasi gum arab, gum guar, dan gum xanthan (F2, F3, F4) 

meningkatkan nilai viskositas dan daya lekat, serta menurunkan daya sebar sediaan. 

Seluruh formula tetap menunjukkan stabilitas fisik yang baik selama penyimpanan.  

2. Tingkat penerimaan konsumen melalui uji hedonik dan wawancara 

mengidentifikasi bahwa F2 dengan kombinasi Carbopol 940 0,7% dan gum arab 

0,3% dalam minyak cengkeh 2,5% menjadi formula yang paling disukai dengan 

skor rata-rata tertinggi sebesar 4,34 ± 0,09 (Sangat Suka). Formula ini unggul 

karena karakteristik fisik yang cepat meresap, memberikan sensasi dingin, tampilan 

yang hampir jernih, dan aroma yang menenangkan. Hasil wawancara menunjukkan 

80% responden tidak merasakan keluhan ketidaknyamanan, sedangkan keluhan 

minor berupa rasa lengket ditemukan pada gum guar (F3) dan gum xanthan (F4).   

5.2 Saran  

Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan terkait uji tambahan untuk 

nanoemulsi yaitu, uji analisis kandungan obat, uji stabilitas dilakukan minimal 3-6 

bulan dan evaluasi efektivitas kandungan pada minyak cengkeh perlu dilakukan 

pengujian secara in vivo.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Dokumentasi Formulasi Nanoemulgel Minyak Cengkeh 

Stabilitas nanoemulgel pada climatic chamber  

 

Hasil evaluasi uji stabilitas nanoemulgel minyak cengkeh 
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Lampiran 2. Hasil Identifikasi Minyak Cengkeh dengan GC-MS 
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Lampiran 3. COA Minyak Cengkeh 
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Lampiran 4. COA Carbopol 940  
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Lampiran 5. COA Gum Arab 
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Lampiran 6. Hasil Karakterisasi Persen Transmitan Nanoemulsi 
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Lampiran 7. Hasil Karakterisasi Ukuran Partikel Nanoemulsi 

Replikasi 1 
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Replikasi 2 
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Replikasi 3 
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Lampiran 8. Hasil Karakterisasi Zeta Potensial Nanoemulsi 

Replikasi 1 
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Replikasi 2 
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Replikasi 3 
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Lampiran 9. Ethical Clearance 
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Lampiran 10. Kuesioner Responden 

IDENTITAS & SKRINING RESPONDEN 

Nama :  

Usia :  

Jenis kelamin :  

Pernyataan Persetujuan: Dengan mengisi formulir ini, saya menyatakan telah diberikan 

penjelasan dan secara sukarela setuju untuk menjadi responden dalam pengujian ini.   

□ Setuju 

 

Uji Hedonik  

Petunjuk Pengisian 

Anda akan diberikan empat sampel sediaan (Kode A, B, C, D). Periksalah setiap 

parameter (warna, aroma, tekstur, sensasi, dan daya serap). Berikan penilaian Anda 

berdasarkan skala berikut:  

1: Sangat Tidak Suka, 2: Tidak Suka, 3: Netral, 4: Suka, 5: Sangat Suka 

 

Penilaian Formula 1 

1. Warna    □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

2. Aroma   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

3. Tekstur   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

4. Sensasi di kulit  □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

5. Daya serap   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

 

Penilaian Formula 2 

1. Warna    □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

2. Aroma   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

3. Tekstur   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

4. Sensasi di kulit  □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

5. Daya serap   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 
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Penilaian Formula 3 

1. Warna    □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

2. Aroma   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

3. Tekstur   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

4. Sensasi di kulit  □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

5. Daya serap   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

 

Penilaian Formula 4 

1. Warna    □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

2. Aroma   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

3. Tekstur   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

4. Sensasi di kulit  □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 

5. Daya serap   □ 1□ 2 □ 3 □ 4 □ 5 
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Wawancara 

Secara keseluruhan, produk mana yang lebih Anda sukai?  

□ Produk A (Formula 1) 

□ Produk B (Formula 2)  

□ Produk C (Formula 3) 

□ Produk D (Formula 4) 

 

Apa alasan Anda menyukai produk tersebut?  (Boleh pilih lebih dari satu) 

□ Warna alami dan bersih 

□ Aroma menenangkan/khas cengkeh 

□ Tekstur halus dan lembut 

□ Efek hangat yang nyaman 

□ Efek dingin yang nyaman 

□ Meresap sangat cepat 

 

Apakah Anda merasakan ketidaknyamanan (gatal/perih/panas/lengket/lainnya)? Jika 

ya, pada produk apa? (Gunakan jawaban singkat. Contoh isi: "Produk C panas", atau 

"Tidak ada")   

□ 

 

Apa saran Anda agar produk kami lebih baik?  

□   
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Lampiran 11. Dokumentasi Uji Hedonik dan Wawancara 
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Lampiran 12. Olah Data Uji Hedonik 

No Usia 
Jenis 

Kelamin 

F1 F2 F3 F4 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 21 P 5 4 4 3 4 5 4 5 5 4 5 3 4 3 4 5 2 4 3 4 

2 21 P 2 5 5 5 1 4 5 5 5 3 3 3 4 5 4 3 3 2 3 4 

3 20 P 4 3 4 4 4 5 3 5 5 5 3 3 4 4 4 3 3 5 5 3 

4 21 P 4 5 4 5 5 4 5 3 3 3 3 5 2 2 3 3 5 2 2 3 

5 21 P 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 

6 23 P 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

7 38 P 5 5 5 4 4 4 5 3 3 3 3 4 3 3 3 2 4 3 3 3 

8 44 L 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 5 3 5 5 5 

9 20 P 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 

10 21 P 2 3 4 4 4 5 3 5 5 5 2 3 2 2 2 2 3 1 1 1 

11 21 P 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

12 23 P 3 4 3 4 4 5 5 5 5 5 2 4 3 3 3 4 4 3 3 3 

13 20 P 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 2 3 2 3 2 2 3 2 2 1 

14 21 P 3 5 3 3 3 4 5 4 4 4 2 5 2 3 3 2 5 2 1 1 

15 20 P 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

16 22 P 2 3 4 4 3 2 3 4 4 4 3 3 2 2 3 2 3 3 2 3 

17 20 P 4 5 4 5 3 3 4 4 5 3 4 4 4 2 4 4 5 4 2 4 

18 22 P 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 

19 20 P 4 3 5 4 5 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 

20 22 P 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 3 5 4 5 4 3 5 3 5 4 

21 21 P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 3 5 5 3 3 3 

22 23 P 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 

23 22 P 3 4 5 4 5 3 4 3 5 4 4 4 2 2 2 3 4 2 3 2 

24 21 P 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3 3 4 3 4 3 3 4 3 4 3 

25 22 P 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
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26 21 P 3 4 4 4 4 4 4 5 4 5 3 4 2 3 3 2 4 2 1 1 

27 20 P 3 4 3 4 3 4 5 5 5 5 3 4 3 3 3 2 4 2 1 2 

28 20 P 4 3 4 3 4 5 3 5 5 5 3 3 2 3 4 2 3 2 2 2 

29 20 P 4 5 5 5 5 4 4 4 3 3 4 4 2 3 2 5 5 4 4 2 

30 21 P 3 4 4 4 5 4 4 4 5 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 

31 22 P 4 3 4 3 4 5 4 5 4 5 3 4 2 3 3 3 3 2 4 3 

32 22 P 3 3 4 3 5 4 4 5 4 3 2 2 2 2 1 2 3 2 3 2 

33 22 P 5 5 4 5 2 4 5 4 5 3 4 4 3 3 3 4 4 3 2 2 

34 22 P 2 3 3 3 3 2 4 2 3 2 1 2 2 3 2 1 1 2 3 2 

35 23 P 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 

36 22 P 2 4 3 4 4 2 4 3 4 3 2 3 2 2 2 2 4 2 3 3 

37 22 P 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

38 21 P 5 5 2 2 5 3 5 5 5 5 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 

39 21 P 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 

40 22 L 2 4 2 5 3 3 3 3 5 3 1 1 1 1 1 4 3 3 5 4 

41 21 P 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 5 5 4 4 4 

42 21 P 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

43 21 P 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

44 20 P 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

45 21 P 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

46 23 P 3 3 3 3 3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

47 22 P 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

48 23 P 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 3 2 3 4 3 3 4 2 2 

49 23 P 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 2 2 2 2 2 4 2 2 2 

50 22 P 3 5 3 3 3 4 5 5 5 4 3 4 3 3 3 3 5 3 3 3 

 

Keterangan: 1 (aroma), 2 (warna), 3 (tekstur), 4 (sensasi), 5 (daya serap)  
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Olah Data Wawancara 

No Usia 
Jenis 

Kelamin 
Produk Disuka Keluhan Saran 

1 21 P Produk B - - 

2 21 P Produk B Produk C lengket Tambahkan essence 

3 20 P Produk B - Menggunakan kemasan yang lebih menarik 

4 21 P Produk A Produk C dan D lengket - 

5 21 P Produk B - - 

6 23 P Produk B - - 

7 38 P Produk A Produk C lengket Bau jangan terlalu tajam saat di oles 

8 44 L Produk D - Warna lebih suka putih 

9 20 P Produk A - Kemasan jika di jual dibuat lebih menarik 

10 21 P Produk B - Sensasi dingin dibuat lebih lama 

11 21 P Produk B - - 

12 23 P Produk B Produk c lengket - 

13 20 P Produk B - 
Pengen yang baunya cepat hilang setelah dioles, biar 

nggak tabrakan sama bau parfum 

14 21 P Produk B - Kurang suka bau herbal 

15 20 P Produk B - - 

16 22 P Produk B - Diberi aroma yang nyaman dan tidak menyengat 

17 20 P Produk A - - 

18 22 P Produk B - Perlu ditambahkan aroma lain 

19 20 P Produk A - - 

20 22 P Produk A - Gel bisa dibuat lebih jernih 

21 21 P Produk A - Mungkin lebih baik ditambahkan fragrance 

22 23 P Produk B Produk D terasa lengket di kulit Aroma dapat dikurangi agar tidak terlalu menyengat 

23 22 P Produk A - - 
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24 21 P Produk A - 
Gunakan kemasan yang higienis dan mudah untuk 

digunakan 

25 22 P Produk B - Lebih baik diberikan warna pada gel 

26 21 P Produk B 
Produk A bau menyengat. 

Produk C dan D lengket 
Sebaiknya aroma yang terlalu menyengat dikurangi 

27 20 P Produk B - - 

28 20 P Produk B - Lebih tertarik dengan produk bertekstur watery 

29 20 P Produk B Produk D berminyak - 

30 21 P Produk C - - 

31 22 P Produk B - Bisa ditambahkan pewangi 

32 22 P Produk B - - 

33 22 P Produk A 
Produk C lama menyerap 

meninggalkan bekas 
- 

34 22 P Produk A - - 

35 23 P Produk A Produk D hangat Warna kurang suka dibuat lebih berwarna 

36 22 P Produk A C D lengket lama meresap Produk dibikin cepat meresap 

37 22 P Produk B - - 

38 21 P Produk A - - 

39 21 P Produk B - - 

40 22 L Produk D - Suka kalau warna 

41 21 P Produk A - - 

42 21 P Produk B - - 

43 21 P Produk B - - 

44 20 P Produk B - - 

45 21 P Produk B - - 

46 23 P Produk B - - 

47 22 P Produk B - - 

48 23 P Produk B - - 
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49 23 P Produk B - - 

50 22 P Produk B - - 

Keterangan: Produk A (F1); Produk B (F2); Produk C (F3); Produk D (F4)
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Lampiran 13. Analisis Statistik Evaluasi Nanoemulgel 

Uji pH 

Normalitas 

 

Uji ANOVA 

 

Uji Tukey 

 

 

Uji viskositas 

Normalitas 
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Uji ANOVA 

 

Uji Tukey 

 

 

Uji daya sebar 

Normalitas 

 

Uji Kruskal-

Wallis 
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Uji daya lekat 

Normalitas 

 

Uji ANOVA 

 

Uji Tukey 
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Lampiran 14. Analisis Statistik Uji Stabilitas 25 ± 2°C/60% ± 5% RH 

Uji pH 

 

Normalitas 

 

Uji 

ANOVA 

 

Uji Tukey 

 
 

Uji viskositas 

 

Normalitas 

 

Uji 

ANOVA 
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Uji Tukey 

 
 

Uji daya sebar 

 

Normalitas 

 

Uji 

Kruskal-

Wallis 
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Uji daya lekat 

 

Normalita

s 

 

Uji 

Kruskal-

Wallis 

 

Uji Dunn 
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Lampiran 15. Analisis Statistik Uji Stabilitas 40 ± 2°C/75% ± 5% RH 

Uji pH 

 

Normalitas 

 
Uji 

ANOVA 

 
Uji Tukey  

 
 

Uji viskositas 

 

Normalitas  

 
Uji 

ANOVA 
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Uji Tukey  

 
 

Uji daya sebar 

 

Normalitas  

 
Uji 

ANOVA 

 
Uji Tukey  

 
 

Uji daya lekat 

 

Normalitas 
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Uji 

ANOVA 

 
Uji Tukey  

 
 


