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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan formulasi optimal sediaan mikroemulgel
untuk penghantaran hesperidin secara topical. Penelitian ini dilakukan dengan membuat diagram
terner campuran fasa air, fasa minyak dan fasa emulsi dengan perbedaan pada kombinasi pada fasa
emulsi. Optimasi dilakukan menggunakan simplex lattice design yang menghasilkan 10 desain
formula kombinasi fasa air, fasa minyak dan fasa emulsi. Pemilihan formula optimum dilihat
berdasarkan pH dan %transmitan maksimal. Formula optimal yang diperoleh adalah fasa air (19%)
fasa minyak (9%) dan fasa emulsi (72%). Hasil evaluasi formula optimal adalah ukuran globul
(526.9nm), distribusi ukuran partikel (monodispers), indeks polidispersitas (0.233), pH (4.66), dan
% transmitan (96.99%). Mikroemulsi dijerap kedalam sediaan gel basis HPMC (2%) kemudian
dievaluasi daya sebar (7.6cm), daya lekat (479 detik) dan pH sediaan (5.1). Hasil evaluasi
mikroemulgel hesperidin dinyatakan memenubhi kriteria standar mikroemulgel.

Kata kunci: Mikroemulgel, Hesperidin, Asam Oleat, Tween 80, Propilen Glikol

Abstract: This study aims to obtain the optimal formulation of microemulgel preparations for
topical delivery of hesperidin. This research was carried out by making ternary diagrams of a
mixture of aqueous phase, oil phase and emulsion phase with differences in combinations of
emulsion phases. Optimization is done using simplex lattice design which produces 10 designs of
a combination formula of water phase, oil phase and emulsion phase. The selection of the optimum
formula is based on the pH and maximum transmittance%. The optimal formula obtained is the
water phase (19%) oil phase (9%) and emulsion phase (72%). The optimal formula evaluation
results are globule size (526.9nm), particle size distribution (monodisperse), polydispersity index
(0.233), pH (4.66), and transmittance% (96.99%). Microemulsion was applied into the HPMC
base gel (2%) and were evaluated the spreadibility (7.6cm), adhesion (479 s) and pH (5.1). The
results of hesperidin microemulgel evaluation were stated to meet microemulgel standard criteria.
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PENDAHULUAN

Hesperidin  merupakan glikosida
flavonoid yang banyak ditemukan pada buah
jeruk dan familinya yang memiliki banyak
efek farmakologis seperti agen pemutih kulit,
penutupan luka, dan lain-lain.!»? Hesperidin
memiliki nilai Log p sebesar 1,78 yang
menunjukkan sifat yang lipofilik sehingga
mudah menembus membran akan tetapi
memiliki kelarutannya yang rendah dalam air
yaitu 4,95 pg/mL.C»  Banyak penelitian

yang telah dilakukan untuk meningkatkan
kelarutan hesperidin seperti dibuat menjadi
sediaan mikropartikel, dispersi padat,
nanokristal, dan mikroenkapsulasi.*:¢7-%)
Mikroemulsi merupakan suatu sistem
dispersi yang dikembangkan dari sediaan
emulsi. Bila dibandingkan dengan emulsi,
banyak karakteristik dari mikroemulsi yang
membuat sediaan ini  menarik untuk
digunakan sebagai salah satu sistem
penghantaran obat (drug delivery system).



Antara lain mempunyai kestabilan dalam
jangka waktu lama secara termodinamika,
jernih dan transparan, mempunyai daya larut
yang tinggi serta mempunyai kemampuan
berpenetrasi yang baik.) Mikroemulsi
memiliki karakteristik antara lain: jernih,
transparan, dan stabil secara termodinamika.
Salah satu keuntungan mikroemulsi yang
dimanfaatkan adalah ukuran partikelnya
yang kecil sehingga membuat luas
permukaannya  semakin  besar  dan
absorpsinya akan semakin cepat. Namun
demikian, mikroemulsi ini  memiliki
viskositas yang rendah (mudah mengalir).(!?
Viskositas rendah dan waktu kontak sediaan
dengan kulit yang singkat menyebabkan
jumlah obat yang terabsorpsi ke dalam kulit
lebih sedikit. Sehingga diperlukan suatu basis
dalam pengaplikasiannya. Salah satu basis
yang dapat digunakan adalah gel.(!")

Berdasarkan uraian diatas, sistem
penghantaran obat yang dapat digunakan
untuk sediaan hesperidin adalah
mikroemulgel. Adapun evaluasi yang diamati
adalah ukuran globul, distribusi ukuran
partikel, indeks polidispersitas, pH, dan %
transmitan.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain Alat-alat Gelas
(Iwaki Pyrex®), Spektrofotometer UV-Vis
(Shimadzu tipe 2450) , timbangan analitik
(Ohaus), magnetic stirrer (Rexim RSH-
1DR), particle size analyzer (HORIBA SZ-
100), pH meter (HANNA).

Bahan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah hesperidin
(Sigma-Aldrich), Asam oleat, Tween 80,
HPMC, Propilen Glikol, DMDM Hydantoin,
BHT, NaOH dan Aquadest.
Penetapan Kadar Hesperidin
Penentuan Panjang
Maksimum Hesperidin

Gelombang

Dibuat larutan baku Hesperidin dalam NaOH
0,2 N dengan konsentrasi 100 ppm yang
diencerkan menjadi 40 ppm. Diukur panjang
gelombang maksimum Hesperidin hasil
pengenceran pada panjang gelombang UV
200-400 nm. Dari hasil pengukuran akan
didapat panjang gelombang maksimum dari
Hesperidin.(?
Pembuatan Kurva Baku Hesperidin

Kurva baku hesperidin dibuat dalam
NaOH 0,2 N. Ditimbang 10 mg hesperidin
dengan seksama setelah itu dilarutkan ke
dalam larutan 100ml NaOH 0,2 N yang
kemudian diaduk homogen sehingga
diperoleh larutan stok 100 ppm. Kemudian
dibuat larutan seri kadar 10, 15, 20, 25, 30, 35
dan 40 ppm dari Larutan stok 100 ppm.*
Pembuatan seri larutan untuk kurva baku
direplikasi sebanyak 6x dan digunakan untuk
memverifikasi metode yang digunakan
dengan melihat nilai linieritas, akurasi, dan
presisinya.(?)
Verifikasi Metode
Linieritas

Dibuat larutan Hesperidin dalam
konsentrasi 100 ppm. Kemudian diencerkan
dengan seri konsentrasi 10, 15, 20, 25, 30, 35
dan 40 ppm. Setiap kurva kalibrasi dilakukan
6 kali pengulangan dan diukur absorbansi
panjang gelombang serapan maksimum
dengan spektrofotometri ultraviolet (UV). (12
Presisi

Presisi dilakukan dengan
keterulangan sebanyak 6 kali. Presisi
mengacu pada uji linieritas dengan
konsentrasi 10, 15, 20, 25, 30, 35 dan 40 ppm.
Presisi dinyatakan dengan % RSD.(¥
Akurasi

Akurasi  dilakukan  melalui  uji
perolehan kembali(recovery). Pengukuran
menggunakan  konsentrasi 100  ppm
dilakukan sebanyak 6 kali. Campuran
tersebut dianalisa kadarnya menggunakan
spektrofotometer UV~ dan  hasilnya
dibandingkan dengan kadar Hesperidin yang



ditambahkan untuk mendapatkan hasil yang
sama dengan nilai yang sebenarnya. ¥
Pembuatan Mikroemulsi Hesperidin
Pembuatan Diagram Terner

Diagram terner ini dibuat untuk
mendapatkan kisaran konsentrasi terbaik
dalam pembentukan sediaan mikroemulsi.
Uji dilakukan dengan pencampuran fase
emulsi (yang terdiri dari surfaktan, dan
kosurfaktan dengan perbandingan 1:1, 1:2,
dan 1:3) dan fase minyak dengan
perbandingan 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3,
8:2, dan 9:1 di dalam gelas vial pada suhu
ruang. Seluruh campuran fase emulsi dan
fase minyak tersebut dititrasi dengan air tetes
demi tetes dengan pengadukan magnetic
stirrer hingga larutan menjadi keruh.
Setelahnya  dimasukkan data  jumlah
komponen bahan-bahan yang digunakan ke
dalam diagram terner untuk menentukan area
pembentukan mikroemulsi.!>-19)
Optimasi formula dengan Simplex Lattice
Design

Range komponen-komponen

mikroemulsi yang telah diperoleh dari
diagram terner dimasukkan ke dalam
software Design Expert. Komponen yang
dimasukkan meliputi surfaktan-kosurfaktan
(X1), minyak (X2), dan air (X3) dengan kode
0 untuk nilai minimum dan 1 untuk nilai
maksimum.!?  Pembuatan  mikroemulsi
Hesperidin dilakukan dengan pencampuran
surfaktan, kosurfaktan, dan fase minyak,
yang kemudian ditambahkan antioksidan
BHT  sebesar 0,05%. Penambahan
antimikroba yaitu DMDM Hydantoin dengan
konsentrasi 0,1% pada setiap formula di
dalam fase air sebelum dicampurkan dengan
fase minyak."¥ Formulasi dilakukan dengan
3 kali replikasi. Parameter-parameter yang
akan diuji dalam optimasi formulasi ini yaitu
pH, dan % transmitan.

Tabel 1. Desain Formula Mikroemulsi

For S- Minyak Air BHT
mula KoS (X2) X3) (%)

(X1)
F1 1 0 0 005
F2 0 1 0 005
F3 0 0 1 0,05
F4 05 05 0 005
F5 0 0,5 0,5 0,05
F6 05 0 0,5 0,05

F7 0,33 0,33 0,33 0,05
F8 0,66 0,16 0,16 0,05
F9 0,16 0,66 0,16 0,05
F10 0,16 0,16 0,66 0,05

Uji pH

Evaluasi pH sediaan dilakukan
dengan menggunakan alat pH meter. Alat pH
meter dicelupkan secara langsung ke dalam
sediaan  mikroemulsi  Hesperidin  dan
ditunggu hingga diperoleh angka konstan.
Angka yang tertera pada pH meter
merupakan nilai pH dari sediaan.
Uji % Transmitan

Uji % Transmitan dilakukan dengan
mendispersikan mikroemulsi Hesperidin ke
dalam aquadest kemudian diukur %
transmitan dengan menggunakan alat
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 650 nm.(*)
Penentuan Formula Optimum
Mikroemulsi Hesperidin
Formula optimum yang diperoleh dari
Simplex Lattice Design kemudian dilakukan
pengukuran  ukuran  globul  dengan
menggunakan Particle Size Analyzer (PSA)
merek HORIBA SZ-100 dengan metode
Dynamic Light Scattering (DLS) sehingga
diperoleh data berupa ukuran globul,
distribusi ukuran globul, indeks
polidispersitas. Parameter lainnya yang diuji
yaitu pH, dan % Transmitan.
Pembuatan Mikroemulgel Hesperidin

Formula terbaik yang diperoleh dari
simplex lattice design kemudian dibuat
menjadi sediaan Gel dengan menggunakan



HPMC sebagai Gelling Agent. Komponen
berupa HPMC (2%), dan DMDM Hydantoin
(0,1%) sebagai pengawet. Dikembang basis
HPMC menggunakan air panas (>40°C).2?
Setelah itu  dicampurkan mikroemulsi
hesperidin ke dalam basis gel.
Tabel 2. Desain Formula Mikroemulgel
Hesperidin
Mikroemulsi HP
Hesperidin ~ MC

DMDM Air
Hydantoin (%)

(%) () (%)
5 2 0.1 Ad
100%
Evaluasi Sediaan Mikroemulgel
Hesperidin
Evaluasi pH

Evaluasi pH sediaan dilakukan
dengan menggunakan pH meter. Alat pH
meter dicelupkan secara langsung ke dalam
sediaan mikroemulgel Hesperidin dan
ditunggu hingga diperoleh angka konstan.
Angka yang tertera pada pH meter
merupakan nilai pH dari sediaan.

Uji Daya Lekat

Sebanyak 0,25 g sampel diletakkan
diantara 2 gelas objek pada alat uji daya lekat,
kemudian ditekan beban 1 kg selama 5 menit,
beban diangkat dan diberi beban 80 g pada
alat dan dicatat waktu pelepasan gel.*!

Uji Daya Sebar

Sebanyak 0.5 g sampel ditekan diantara 2
gelas objek (disebar menjadi lingkaran dengan
diameter lcm) kemudian dibiarkan selama 5
menit dimana tidak lagi penyebaran yang
bertambah. Diameter dari lingkaran diukur dalam
cm dan ditentukan daya sebarnya. ¢!

Analisis Data Hasil Penelitian

Dimasukkan hasil nilai maksimum
dan minimum tiap bahan utama pembentuk
mikroemulsi yang diperoleh dari diagram
terner kedalam design expert untuk
memperoleh variasi formula penelitian yang
berguna untuk mendapatkan formula
optimum  sediaan  mikroemulsi  yang
memunculkan prediksi nilai parameter yang
optimal. Hasil pengujian pH dan %
transmitan terhadap formula optimum yang

diperoleh dari design expert kemudian
dilakukan analisis menggunakan
independent sample t test dengan program
SPSS 21.0 for windows untuk melihat ada
tidaknya perbedaan bermakna antara hasil
aktual dengan hasil teoritis yang diberikan
oleh program design expert.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan  panjang  gelombang
maksimum  dilakukan dengan  tujuan
memastikan bahwa senyawa yang dianalisis
benar merupakan senyawa hesperidin dengan
melihat panjang gelombang maksimum
dimana absorbansi senyawa tersebut paling
besar. Nilai panjang gelombang maksimum
senyawa hesperidin yang diperoleh adalah
sebesar 285 nm yang sesuai dengan literatur
menunjukkan bahwa senyawa yang dianalisis
memang  benar adalah  hesperidin.!?
Verifikasi  metode  dimulai  dengan
pembuatan larutan stok yang kemudian
dibuat seri kadar yaitu 10, 15, 20, 25, 30, 35,
dan 40 ppm. Nilai seri kadar tersebut telah
ditentukan dari penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya yang menyatakan
bahwa kurva baku hesperidin linear pada
rentang konsentrasi 5-50 ppm. 12 Persamaan
kurva baku hesperidin yang diperoleh dari
seri kadar tersebut adalah Y = 0,023X +
0,003 dengan nilai r = 0,99994 yang
menunjukkan bahwa kurva hesperidin yang
diperoleh memiliki linearitas yang baik dan
sesuai dengan literatur yang dapat dilihat
pada gambar 1. Uji akurasi dan presisi juga
menunjukkan hasil yang baik dimana
hasilnya dapat dilihat pada tabel 3 dan 4
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Gambar 1. Kurva Regresi Hesperidin
dalam NaOH 0.2N



Tabel 3. Hasil Uji Akurasi
Kon- Rerata SD  rerata+ SD
sen-  (Reko-
trasi  veri)

10 99.855  0.251 99.855+0.251

15 100.193 0.837 100.193 +0.837

20 99.783 1.15 99.783 +1.15

25 100.116 1.019 100.116 +1.019

30 99.469  0.549 99.469 + 0.549

35 99.545 1.194 99.545 +1.194

40 100.217 0.575 100.217 +0.575

Hasil rentang nilai % rekoveri sebesar

99.469 — 100.217 % yang menunjukkan
bahwa % rekoveri telah memenuhi syarat %
rekoveri yang baik yaitu masuk dalam
rentang 95 — 105 %.%?
Tabel 4. Hasil Uji Presisi

Konsentrasi Rerata SD %RSD
(absorbansi)
10 0.233 0.001 0.248
15 0.349 0.003 0.828
20 0.462 0.005 1.145
25 0.579 0.006 1.013
30 0.689 0.004 0.549
35 0.804 0.01 1.195
40 0.925 0.005 0.572

Hasil rentang nilai % RSD sebesar
0.248-1.195 % yang menunjukkan bahwa %
RSD telah memenuhi syarat % RSD yang
baik yaitu % RSD kurang dari 2 %.%%

Pembuatan diagram terner dari 3
macam komponen yaitu campuran surfaktan
dengan fasa emulsi(S-mix), fasa minyak
(asam oleat) dan fasa air (aquadest) dimana
dasa emulsi adalah campuran antara Tween
80:Propilen-glikol dengan perbandingan 1:1,
1:2, dan 1:3 guna mengurangi pemakaian
surfaktan konsentrasi tinggi yang
menyebabkan iritasi.** Keseimbangan antara
3 bahan campuran yaitu Smix, fase minyak
dan fase air yang menghasilkan bentuk
sediaan mikroemulsi sehingga apabila terjadi
ketidakseimbangan campuran tersebut akan
menyebabkan perubahan kejernihan
mikroemulsi yang menandakan perubahan
ukuran globul menjadi lebih besar. Diagram

tiga fasa dapat dilihat di gambar 2, gambar3
dan gambar 4.
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Gambar 2. Diagram Tiga Fasa Area
Pembentukan Mikroemulsi 1:1
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Gambar 3. Diagram Tlga Fasa Area
Pembentukan Mikroemulsi 1:2
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Gambar 4. Diagram Tiga Fasa Area
Pembentukan Mikroemulsi 1:3




Dari Diagram terner yang diperoleh,
dilakukan optimasi formula menggunakan
metode Simplex Lattice Design untuk
menentukan formula optimum sediaan
mikroemulsi. Penentuan formula optimum
dilakukan dengan menentukan konsentrasi
batas atas dan batas bawah dari masing-
masing komponen penyusun mikroemulsi
dengan membuat segitiga sama kaki pada
area pembentukan mikroemulsi Konsentrasi
batas atas dan batas bawah dari masing-
masing komponen pembentuk mikroemulsi
yang dimasukkan kedalam aplikasi design
expert adalah sebagai berikut:

72 < Smix < 89 (%)
9 < Minyak < 26 (%)
2 <Air<19 (%)
Smix + Minyak + Air = 100 (%)

Simplex lattice design memunculkan
10 formula yang akan diuji dimana 3 formula
diperoleh dari masing-masing ketiga ujung
segitiga (A, B, dan C), 3 formula diantara
ujung segitiga (AB, BC, dan AC), dan 4
formula didalam segitiga. Parameter yang
digunakan dalam penentuan formula
optimum adalah % transmitan dan pH.
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Gambar 5. Diagram Terner Formula
Optimal

Hasil pengukuran pH dan %
transmitan dapat dilihat di tabel 5. Dari data
pH dan % transmitan dianalisis dengan
ANOVA menggunakan aplikasi design
expert



Tabel 5 Hasil Pengukuran pH dan % Transmitan

Smix (%) Minyak (%) Air(%) pH* %Transmitan (%)*
89 9 2 4406667 £ 0.005774  87.41147 +0.374154
80.5 9 10.5 4.37+0.01 96.99657 + 0.329504
80.5 17.5 2 4296667 £0.011547  94.61213 +0.635037
72 26 2 4.156667 £ 0.032146  96.92077 + 0.659352
72 17.5 10.5 426 +£0.087178 97.112 £ 0.831092
72 9 19 4.64 +0.07 97.19237 + 0.868916
74.8333  11.8333 13.3333 433 97.2931

74.8333  20.3333 4.8333 4.25 96.8506

77.6667  14.6667 7.6667 4.32 97.6547

83.3333  11.8333 4.8333 4.34 92.8131

Simplex lattice design memunculkan
hasil analisis dari penelitian dengan
memberikan formula optimal disesuaikan
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dengan target pH dan % transmitan optimal
yang terlihat pada diagram contour
keterterimaan di gambar 6.
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Gambar 6. Diagram Contour Keterterimaan

Dari diagram contour keterterimaan,
didapat data formula optimal pada daerah
merah yang paling memenuhi persyaratan
yait sebesar 91.8% dengan formula optimal
yang disarankan yaitu konsentrasi Smix
sebesar 72%, konsentrasi minyak sebesar 9%
dan konsentrasi air sebesar 19%.

Evaluasi formula optimal yang
dilakukan adalah Pengujian ukuran globul
menggunakan alat PSA merek Horiba SZ-
100 dengan prinsip DLS (Dynamic Light
Scattering). Hasil pengukuran dengan PSA

menunjukkan nilai ukuran globul dari
mikroemulsi yang diperoleh yaitu 516.9 nm
atau 0,516 um. Hasil ukuran globul ini sudah
memenuhi syarat ukuran globul dari sediaan
mikroemulsi dimana syarat suatu sediaan
dapat dikatakan mikroemulsi yaitu memiliki
ukuran globul antara 0.1 — 1 um.?? Selain
itu, hasil PSA juga menunjukkan bahwa
mikroemulsi memiliki ukuran globul yang
seragam dimana terlihat dari nilai indeks
polidispersitas  0,233. Parameter indeks
polidispersitas digunakan untuk menentukan



keseragaman  ukuran  globul  Indeks
polidispersitas atau keseragaman ukuran
globul dapat mempengaruhi keseragaman
dosis dari sediaan yang dibuat dimana
semakin tinggi indeks polidispersitas, maka
i
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ukuran globul menjadi semakin tidak
seragam sehingga dosis yang dihasilkan juga
tidak seragam. Distribusi ukuran partikel
dapat dilihat pada gambar 7.

Gambar 7. Grafik Distribusi Ukuran Partikel Formula Optimal

pH dari mikroemulsi yang diperoleh
yaitu 4.66 dimana pH mikroemulsi masuk
dalam rentang pH kulit yaitu 4-7 agar tidak
menyebabkan iritasi pada pemakaian
transdermal.®¥ Penentuan % transmitan
dilakukan menggunakan spektrofotometri
UV-VIS pada panjang gelombang 650 nm.
Penentuan % transmitan untuk menentukan
kejernihan dari mikroemulsi dimana %
transmitan yang baik mendekati 100 % yang
menunjukkan mikroemulsi jernih.?> Hasil
rata-rata % transmitan yang diperoleh adalah
96.99353 + 0.42503 %. Hasil menunjukkan
mikroemulsi yang diperoleh jernih.

Formulasi  optimal  mikroemulsi
kemudian dikembangkan menjadi sediaan
mikroemulgel dengan cara penjerapan dalam
basis gel yang telah dibuat terlebih dahulu.
Pembuatan basis gel adalah dengan
mengembangkan HPMC 2% menggunakan
air panas (40°C) yang telah ditambahkan
DMDM  Hydantoin 0.1%  kemudian
dicampurkan mikroemulsi kedalam basis gel
dengan rasio 1:2.%9 Proses penjerapan
mikroemulsi kedalam basis gel menyebabkan
adanya perubahan warna dari bening menjadi
kuning agak keruh pada sediaan gel yang

disebabkan karena warna dari mikroemulsi
hesperidin yang sedikit kekuningan,

Mikroemulgel yang telah selesai,
dievaluasi beberapa parameter yaitu evaluasi
pH dengan mencelupkan pH meter kedalam
mikroemulgel mendapatkan hasil pH konstan
yaitu 5.1 yang memasuki rentang ph kulit
yaitu 4-7 sehingga menghindari resiko
terjadinya iritasi, evaluasi daya sebar
menunjukkan  nilai  7.63 cm  yang
menunjukkan kemampuan penyebaran yang
baik karena memenuhi syarat sediaan gel
yang baik yaitu 5-7 cm, evaluasi daya lekat
menunjukkan bahwa mikroemulgel
hesperidin memiliki daya lekat yang baik
yaitu 479 detik yang telah memenuhi syarat
daya lekat gel yaitu > 4 detik. 127

Daya Daya
Evaluasi Lekat Sebar pH
(detik) (cm)
Rep 1 474 7.3 5.02
Rep 2 481 7.9 5.18
Rep 3 483 7.7 5.11
Rerata 479.3333 7.633333 5.103333
SD 3.858612 0.249444 0.06549

Tabel 6 Hasil Evaluasi Mikroemulgel
Hesperidin



Pengujian pH dan % transmitan hasil
pengukuran formula optimal mikroemulsi
dianalisis lebih lanjut dengan SPSS untuk
melihat apakah ada tidaknya perbedaan yang
signifikan antara hasil aktual dengan hasil
teoritis yang diberikan oleh aplikasi design
expert. Analisis dilakukan dengan one
sample T test dimana variabel yang akan diuji
hanya 1 yaitu nilai pH atau nilai % transmitan
dan tidak melihat keterkaitan atau hubungan
antar variabel tersebut. Analisis SPSS hasil

pengamatan pH dan % transmitan dapat
dilihat di Tabel 7 dimana dari nilai
signifikansi menunjukkan data actual tidak
berbeda signifikan dengan hasil teoritis yang
diprediksi oleh aplikasi design expert. Data
dikatakan tidak berbeda signifikan ketika p >
0.05. Data tidak berbeda signifikan
menunjukkan bahwa simplex lattice design
dapat digunakan untuk memprediksi nilai dan
pH % transmitan untuk dilakukan optimasi
formula mikroemulsi.

Parameter Nilai Prediksi ~ Nilai Aktual = Rata-Rata P value Kesimpulan
pH 4.63 4.68 4.6667  p>0.05 Tidak berbeda
4.63 signifikan (p>0.05)
4.69
%Transmitan 97.16 97.54 96.9933 p>0.05 Tidak berbeda
signifikan (p>0.05)
Tabel 7. Hasil Analisis SPSS pH dan % Transmitan
SIMPULAN Fruits by RP-HPLC Method Growing
Formula optimal sediaan in Kurdistan Region/Iraq. Int. J.

mikroemulsi hesperidin hasil optimasi adalah
Tween 80 : Propilen-Glikol 1:1 (72%), asam
oleat (9%), dan aquadest (19%) yang
menunjukkan hasil evaluasi berupa ukuran
globul  sebesar 5169 nm, indeks
polidispersitas 0.233 dengan  sifat
monodisperse, distribsi ukuran partikel yang
baik, pH sediaan 4.66, dan % transmitan
96.99%  yang menunjukkan  sediaan
mikroemulsi sudah cukup baik serta
Pemeriksaan sifat fisik sediaan mikroemulgel
diperoleh data warna kekuningan, aroma
khas minyak, konsistensi gel yang baik,
dengan daya lekat selama 479.33 detik, daya
sebar sebesar 7.633 cm dan ph mikroemulgel
sebesar 5.103 yang sudah memenuhi kriteria
standar sediaan mikroemulgel hal ini
menunjukkan aplikasi design expert dengan
metode Simplex lattice design dapat
digunakan untuk membuat formula optimal
sediaan mikroemulgel hesperidin.
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