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MOTTO DAN PERSEMBAHAN
MOTTO
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tanpa mengorbankan sesuatu yang lain sebagai gantinya”
“Sesungguhnya, Allah bersama orang orang yang sabar”
(Q.S. Al-Bagarah : 155)
“Sesungguhnya urusan-Nya apabila Dia menghendaki sesuatu Dia hanya berkata
kepadanya, “Jadilah!” Maka Jadilah sesuatu itu”
(Q.S. Yasin 82)
PERSEMBAHAN
Segala puji bagi Allah SWT, dengan mengucapkan Alhamdulillahirobbiil alamiin,
berkat limpahan nikmat dan karunia Nya yang luar biasa, serta membekali penulis
dengan ilmu pengetahuan, sehingga dibalik setiap lembar tulisan ini, tersimpan
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tulisan ini untuk bapak. Terima Kasih telah menjadi sosok pahlawan di
keluarga, sehat selalu dan panjang umur. Anakmu belum menyelesaikan
perjuangannya, jadi bapak harus ada dalam setiap proses dan pencapaian
hidup saya.

2. Malaikat tak bersayap yang penuh dengan kasih sayang dan tak pernah
berhenti memanjatkan doa kepada Allah SWT demi anak anaknya terjaga
dan terlindungi dari hal hal yang tidak diinginkan serta mendoakan agar
anak anaknya selalu bisa menghadapi setiap masalah di masa yang akan
datang yakni Ibu Mayang Sari. Meskipun ibu hanyalah lulusan SMP
namun, menjadi sosok ibu yang hebat dalam menyayangi keluarganya dan
tak pernah putus dalam berdoa, sehingga saya menyadari akan pentingnya
doa ibu di setiap proses saya dan menyadari bahwa setiap usaha saya akan

sia sia jika tidak diiringi doa tulus dari ibu. Sehat selalu ibu, anakmu masih



melewati prosesnya yang tak mudah dan selalu berharap ada jiwa dan
raganya yang bisa saya banggakan selalu.

Saudara saudara saya yakni, Muhammad Ridwan Firdaus, Rasya
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kekhawatiran akan masa depan, tanggung jawab orang tua yang harus
dibahagiakan serta saudara saudara yang masih sekolah namun, tak
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ABSTRAK
MAHMUD SULTHON KHOIRUZAMAN/144820121066. PENGARUH
SEDIAAN GEL EKSTRAK KULIT BATANG MATOA (Pometia pinnata)
TERHADAP LUKA MEMAR PADA TIKUS PUTIH (Rattus norvegicus)
Skripsi. Fakultas Farmasi Universitas Pendidikan Muhammadiyah Sorong.
Agustus, 2025. A.M. Muslihin, S.Farm., M.Si. dan Ratih Arum Astuti,
M.Farm.

Tumbuhan matoa adalah tumbuhan endemik papua yang memiliki efek
antioksidan di beberapa bagiannya termasuk kulit batang matoa yang dapat
berperan dalam mengatasi luka memar mengingat menjadi masalah kesehatan dan
diperlukan inovasi gel yang nyaman digunakan maka, penelitian ini bertujuan
untuk menguji pengaruh sediaan gel ekstrak kulit batang matoa (Pometia pinnata)
terhadap luka memar pada tikus putih (Rattus norvegicus). Penelitian ini
merupakan penelitian kuantitatif dengan desain penelitian eksperimental.
Penelitian ini menggunakan variasi konsenstrasi ekstrak yang digunakan dalam
gel yaitu 1,5%, 3% dan 4,5% dengan pengukuran diameter luka menggunakan
jangka sorong. Analisis data yang digunakan yakni paired sample t test dan
independent sample t test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak kulit
batang matoa memiliki senyawa flavonoid, tanin dan terpenoid yang dapat
berfungsi sebagai antioksidan, antiinflamasi serta merangsang produksi kolagen.
Hasil paired sample t test menunjukkan semua kelompok perlakuan memiliki
perbedaan yang signifikan antara pre test dan post test (sig<0,05). Hasil
independent sample t test menunjukkan adanya hasil yang signifikan pada gel
konsentrasi 4,5%, dan gel konsentrasi 3%, namun gel konsentrasi 3% berbeda
dengan kontrol positif. Pada perbandingan antara kontrol negatif dan gel
konsentrasi 1,5% memiliki nilai sama. Kesimpulan pada penelitian ini sediaan gel
ekstrak kulit batang matoa konsentrasi 3% dan 4,5% memiliki pengaruh yang
sama namun gel dengan konsentrasi 3% belum bisa menyamai pengaruh kontrol
positif, sedangkan sediaan gel ekstrak kulit batang matoa konsentrasi 1,5%
memiliki pengaruh yang sama dengan kontrol negatif.

Kata kunci : Kulit batang matoa (Pometia pinnata), luka memar, sediaan gel
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki keanekaragaman
hayati yang luar biasa. Secara geografis, posisi Indonesia terbilang startegis
sehingga menjadi penyebab tingkat keanekargaman hayati sangat luas termasuk
flora atau tumbuh tumbuhan. Pada tahun 2017 dikatakan bahwa Indonesia
memiliki sekitar 31.750 jenis tumbuh tumbuhan termasuk jenis tumbuhan lumut,
tumbuhan paku hingga jamur (LIPI, 2019). Keanekaragaman hayati yang dimiliki
Indonesia khususnya tumbuhan menjadi sumber potensial untuk eksplorasi
senyawa aktif yang dapat digunakan dalam berbagai aspek kehidupan manusia
termasuk kesehatan (Rahmawati et al., 2021). Tumbuhan di Indonesia,
kebanyakan dikonsumsi masyarakat sebagai obat herbal yang terbukti aman,
berkhasiat dan berkualitas. Kecenderungan masyarakat Indonesia mengonsumsi
tumbuhan sebagai obat herbal lebih tinggi dibandingkan dengan obat kimia
konvensional (Rumaseuw & Imelda, 2023). Hal ini didukung dengan data
pengunaan jamu dari RISKESDAS pada tahun 2010 yang mengatakan 59,16%
penduduk Indonesia mengonsumsi jamu sebagai obat herbal (Riskesdas, 2018).

Pulau papua merupakan salah satu pulau di Indonesia yang memiliki
keanekaragaman hayati yang luas. Hal ini dibuktikan dengan papua yang
menempati peringkat ke 4 di Indonesia dengan spesies tumbuhan terbanyak
menurut LIPI pada tahun 2017 dengan tumbuhan sebanyak 7.972 jenis tumbuhan
termasuk tumbuhan endemik papua (LIPL, 2019). Salah satu tumbuhan endemik
yang dimaksud yakni pohon matoa (Pometia pinnata). Pohon matoa merupakan
komoditas lokal yang memiliki potensi nilai ekonomi yang signifikan dengan
harga buah yang tinggi sesuai dengan kualitasnya yang tinggi pula. Pohon matoa
dikenal dengan nilai sosial yang tinggi dan menjadi kebanggan masyarakat papua
khususnya di daerah Jayapura, sehingga memiliki potensi untuk dikembangkan
sebagai komoditas unggulan yang mendukung perekonomian lokal. Nilai
ekonomis dari pohon matoa dapat dimanfaatkan dalam kehidupan sehari hari baik
dari segi penunjang kehidupan maupun kesehatan masyarakat (Garuda & Kadir,

2014).



Pohon matoa merupakan tumbuhan famili sapindaceae, tumbuh di daerah
beriklmi tropis dan subtropis yang tersebar di Asia Pasifik meliputi Indonesia,
Malaysia, Thailand, Australia, Papua Nugini sampai Kepulauan Solomon, Fiji,
Tonga dan Sri Lanka (Santini et al., 2023; Utoro et al., 2022). Berdasarkan
penelitian sebelumnya, tumbuhan matoa memiliki banyak manfaat secara
farmakologi. Bagian bagian tumbuhan matoa (Pometia pinnata) memiliki khasiat
yang terbukti secara farmakologis melalui bukti kandungan fitokimia. Daun matoa
(Pometia pinnata) yang sering bermanfaat sebagai antibakteri, antioksidan,
antihiperurisemia, diuretik dan antimikroba. Biji buah matoa (Pometia pinnata)
yang bermanfaat sebagai antidiabetes. Kulit batang matoa (Pometia pinnata) yang
bermanfaat sebagai antibakteri, anticancer, dan antioksidan (Rahmawati et al.,
2021).

Luka adalah diskontinuitas jaringan yang terjadi akibat kerusakan atau
hilangnya substansi jaringan. Luka biasanya disebabkan oleh kejadian yang
disengaja maupun tidak disengaja. Selain itu, penyebab luka biasanya berasal dari
trauma tumpul yang merupakan suatu rudapaksa akibat terbentur benda tumpul
seperti luka memar, luka lecet dan luka robek. Penyebab lainnya yaitu trauma
tajam yang merupakan suatu rudapaksa akibat kontak dengan benda tajam secara
langsung seperti luka sayat, luka tusuk dan luka bacok (Simanungkalit et al.,
2019). Luka memar adalah luka tertutup dimana kerusakan jaringan di bawah
kulit hanya tampak sebagai benjolan jika dilihat dari luar, memar ini dapat
menimbulkan daerah kebiru-biruan atau kehitaman pada kulit. Bila terjadi
pendarahan di daerah yang cukup timbulnya pendarahan didaerah yang terbatas
disebut memar (Meikahani & Kriswanto, 2015).

Penanganan luka memar dapat dilakukan dengan beragam cara, salah satunya
dengan menggunakan sediaan gel. Gel merupakan sediaan semisolid yang
berfungsi sebagai pembawa obat-obatan, melembabkan kulit dan melindungi kulit
dari luka dan infeksi. Gel sebagai sediaan semisolid yang tinggi akan kandungan
air memiliki banyak keuntungan dalam perawatan luka memar. Sifatnya yang
dingin, mudah menyebar dan tidak lengket membuatnya nyaman digunakan pada
kulit. Gel bekerja dengan cara melindungi lapisan kulit yang terluka, sekaligus

menyediakan lingkungan yang lembab optimal di area luka untuk mempercepat



proses penyembuhan. Selain itu, gel memiliki sifat antiseptik, sehingga dapat
mencegah infeksi pada luka (Safira, 2023).

Sediaan gel cocok untuk penggunaan topikal sebagai penanganan luka memar
dan ekstrak kulit batang matoa (Pometia pinnata) sebagai antioksidan, menjadi
inovasi baru sebagai sediaan yang dapat digunakan dalam penanganan luka
khususnya luka memar. Hal ini, dikarenakan adanya kemungkinan ekstrak kulit
batang matoa yang dapat berperan sebagai antioksidan, dapat mempercepat
penyembuhan luka memar dengan menstabilkan spesies oksigen reaktif yakni
luka memar. Sehingga, penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh sediaan
gel ekstrak kulit batang matoa (Pometia pinnata) terhadap luka memar pada tikus
putih (Rattus norvegicus).

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan dalam penelitian ini yaitu :

1. Apa saja kandungan metabolit sekunder yang terdapat pada Ekstrak
Kulit Batang Matoa (Pometia pinnata)

2. Bagaimana sifat fisik sediaan gel Ekstrak Kuliat Batang Matoa
(Pometia pinndata) ?

3. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi gel ekstrak kulit batang
matoa (Pometia pinnata) terhadap proses penyembuhan luka memar
pada tikus putih (Rattus norvegicus) ?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini yaitu :

1. Untuk mengetahui metabolit sekunder yang terdapat dalam ekstrak
kulit batang matoa (Pometia pinnata).

2. Untuk mengetahui sifat fisik sediaan gel ekstrak kulit batang matoa
(Pometia pinnata).

3. Untuk mengetahui perbandingan pengaruh variasi konsentrasi gel
ekstrak kulit batang matoa (Pometia pinnata) terhadap penyembuhan
luka memar pada tikus putih (Rattus norvegicus).

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yaitu :

1. Manfaat Bagi Peneliti



Agar peneliti dapat mengetahui pengaruh sediaan gel ekstrak kulit
batang matoa (Pometia pinnata) terhadap luka memar pada tikus
(Rattus norvegicus).

2. Manfaat Bagi Pembaca
Menambah wawasan dan ilmu pengetahuan baru mengenai
pengobatan alternatif luka memar serta menjadi dasar penelitian lain
dalam melakukan pengembangan mengenai pengobatan luka memar.

3. Manfaat Bagi Masyarakat
Sebagai informasi baru mengenai pengobatan alternatif luka memar
menggunakan salah satu bahan alam endemik dari Papua.

1.5. Definisi Operasional Variabel

1. Variabel bebas yakni sediaan gel ekstrak kulit batang matoa (Pometia
pinnata) dengan konsentrasi 1,5%, 3% dan 4,5% yang diberikan
secara topikal pada area luka memar selama 14 hari.

2. Variabel terikat yaitu luka memar pada tikus putih (Rattus norvegicus)
yang diukur berdasarkan diameter luka dalam satuan mm yang
diamati dan diukur segera setelah tikus putih diberikan luka dan di
hari ke 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 dan 14 setelah pemberian sediaan secara

berkala.






BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Kajian Teori
2.1.1. Tumbuhan Matoa (Pometia pinnata)

Tumbuhan matoa (Pometia pinnata) merupakan tanaman yang berasal
dari famili Sapindaceae tumbuhan di wilayah beriklim tropis seperti
Indonesia, Tonga, Fiji, Malaysia, Thailand, dan Sri Lanka. Tumbuhan matoa
(Pometia pinnata) merupakan tumbuhan khas Indonesia dan tumbuhan
endemik dari Papua yang hampir semua bagian tumbuhan tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai pengobatan tradisional, baik cedera dari luar seperti
berbagai jenis luka, sebagai agen antibakteri dan diuretik hingga digunakan
untuk mengobati penyakit penyakit degeneratif seperti diabetes melitus dan
kanker (Rahmawati et al., 2021).

Klasifikasi tumbuhan matoa (Pomettia pinnata) sebagai berikut :

Regnum : Plantae

Divisio :  Magnoliophyta

Kelas :  Magnoliopsida

Ordo :  Sapindales

Famili :  Sapindaceae

Genus . Pometia :

Spesies . Pometia pinnata Gambar 2.1 Gambar

Pohon Matoa (Pometia
pinnata)
(Sumber : Dokumentasi

Pribadi)

Pohon matoa (Pometia pinnata) adalah pohon yang cukup besar
dengan akar yang kuat dan batang yang kokoh. Kulit batangnya tebal dan
kasar, sedangkan kayunya cukup kuat dan tahan lama meskipun agak sulit
dikeringkan. Daun matoa berbentuk lonjong dengan tepi bergerigi, sedangkan
bunganya berkelamin dua dan dapat menyerbuk sendiri atau dibantu oleh
serangga. Buah matoa memiliki variasi warna dan ukuran, mulai dari hijau
hingga merah kehitaman. Daging buahnya yang manis dan beraroma harum

sering dinikmati oleh manusia.



Pohon matoa (Pometia pinnata) memiliki ciri ciri morfologi yakni,
dari daun memiliki bentuk daun majemuk, tepi yang berombak, berukuran 2
hingga 8 cm dan berwarna merah hingga hijau. Batangnya berbentuk bulat
panjang (silindris), berwarna cokelat dan memiliki permukaan yang kasar.
Sistem perakaran yang dimiliki pohon matoa (Pometia pinnata) yakni sistem
perakaran akar tunggang. Bunganya memiliki permukaan yang halus,
memiliki warna perpaduan merah, hijau dan kuning serta bentuk bunganya
majemuk yang tersusun dari bagian bagian kecil. Buahnya berbentuk bulat
dengan permukaan yang halus dan licin serta berwarna hijau jika muda dan
berwarna merah kehitaman jika masak atau tua. Biji buahnya memiliki bentuk
bulat dengan permukaan yang kasar dan berwarna cokelat muda hingga
cokelat kehitaman (Tehuayo et al., 2023).

Secara tradisional, masyarakat papua menanam matoa (Pometia
pinnata) dengan cara menanam biji langsung di lokasi penanaman akhir.
Selain itu, ada cara lain yakni, dengan membawa benih tanaman yang sudah
bertunas disekitar pohon matoa ke tempat tanam yang diinginkan. Budidaya
matoa (Pometia pinnata) secara generatif melalui biji membutuhkan waktu
sekitar 4 hingga 5 tahun untuk menghasilkan buah. Benih matoa sebaiknya
ditanam di dalam polybag terlebih dahulu dan disemai hingga mencapai
ukuran yang cukup untuk dipindahkan ke lahan tanam dengan jarak tanam
yang ideal 8 hingga 12 meter (Garuda & Kadir, 2014).

Nilai ekonomis dari pohon matoa tergantung pada harga buah matoa
(Pometia pinnata) sesuai varietasnya, seperti buah matoa kelapa yang
kualitasnya bagus dengan daging buah yang banyak serta rasanya yang manis
dibandrol dengan harga yang tinggi, sebaliknya buah matoa papeda dengan
kualitas yang rendah dengan daging buah yang tipis, berair dan juga rasanya
yang kurang manis membuatnya dihargai dengan harga yang rendah.
Pemasaran buah matoa (Pometia pinnata) umumnya dilakukan secara
sederhana, dan harga jualnya dapat fluktuasi tergantung pada musim panen
dan ketersediaan. Selain buahnya yang rasanya lezat, hampir seluruh bagian
pohon matoa juga memiliki potensi untuk diolah menjadi berbagai produk.

Biji matoa (Pometia pinnata) dapat dijadikan sebagai bahan makanan, batang



matoa (Pometia pinnata) yang strukturnya tidak sekuat batang pohon lain
dapat dijadikan sebagai konstruksi ringan, daun matoa (Pometia pinnata)
dapat berfungsi sebagai pupuk organik, serta menurut (Garuda & Kadir,
2014) kulit batang matoa (Pometia pinnata) dapat dijadikan sebagai obat
demam dan keletihan dan menurut (Elidar & Purwati, 2022) masyarakat
Papua telah menggunakan tanaman matoa sebagai obat herbal tradisional.
Kulit pohon matoa digunakan untuk mengobati luka bakar dan cacar.
Kombinasi daun dan kulit pohon matoa digunakan untuk mengobati infeksi
mulut, perut kembung, diare, disentri, nyeri tulang, otot, dan sendi, sakit
kepala, demam, flu, diabetes, dan bisul.Pemanfaatan pohon matoa (Pometia
pinnata) bagi masyarakat papua dapat memberikan manfaat ekonomi
sekaligus kesehatan masyarakat. Pohon matoa (Pometia pinnata) bukan
hanya sekedar tanaman buah, tetapi juga memiliki nilai sosial yang tinggi
bagi masyarakat Papua terutama di Jayapura. Rasa bangga masyarakat
terhadap matoa (Pometia pinnata), ditambah dengan nilai ekonomi yang
menjanjikan dan kemudahan budidaya, menjadikan matoa (Pometia pinnata)
sebagai komoditas unggulan yang sangat potensial untuk dikembangkan.
(Garuda & Kadir, 2014).

Tumbuhan matoa (Pometia pinnata) memiliki banyak sekali senyawa
metabolit sekunder pada beberapa bagian. Pada daun matoa yang diekstraksi
menggunakan etanol menurut (Islami et al., 2021) ditemukan senyawa
flavonoid, triterpenoid dan steroid. Jika diekstraksi menggunakan pelarut etil
asetat senyawa yang terekstraksi dari daun matoa yakni flavonoid, steroid,
saponin dan tanin dan dengan pelarut n heksana mengandung senyawa
steroid, saponin dan tanin. Pada bagian buah menurut (Aulia Bakhtra et al.,
2022) mengandung senyawa seperti alkaloid, flavonoid, saponin dan tanin
tepatnya pada kulit buahnya. Namun pada bijinya tidak mengandung saponin,
terpenoid dan steroid dan pada daging tidak mengandung senyawa alkaloid,
terpenoid dan steroid. Pada bagian kulit batang matoa (Pometia pinnata),
dijelaskan dalam penelitiannya (Hasan et al., 2022) bahwa di dalamnya

mengandung alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, terpenoid dan steroid.



2.1.2. Ekstraksi

Ekstraksi atau biasa disebut penyarian adalah suatu proses pemisahan
senyawa dari suatu kompleks atau simplisia dengan melarutkan senyawa
tersebut dengan pelarut yang sesuai. Ekstraksi juga dapat diartikan sebagai
proses penyarian zat aktif dari bagian tanaman obat yang bertujuan menarik
komponen kimia yang terdapat pada bagian tanaman obat tersebut baik akar,
batang, daun, bunga, buah bahkan biji. Ekstraksi juga merupakan suatu proses
pemisahan bahan dari campuran atau bahan alam menggunakan pelarut yang
sesuai. Proses ekstraksi tidak hanya dilakukan pada bagian tanaman, namun
bisa pada hewan atau bahkan mineral yang belum mengalami proses kimia
apapun. Dalam ekstraksi ada beberapa istilah yang digunakan yaitu
ekstraktan, rafinat dan linarut. Ekstraktan merupakan pelarut yang digunakan
dalam proses ekstraksi. Rafinat merupakan ampas ataupun sisa dari proses
ekstraksi atau bahan yang akan diekstraksi. Linarut merupakan zat yang
terekstraksi dari rafinat dan terlarut atau zat yang diinginkan. Ekstraksi
bertujuan untuk menarik zat aktif, komponen kimia ataupun senyawa yang
terdapat dalam campuran atau simplisia (Hanani, 2014).

Dalam proses ekstraksi ada beberapa faktor yang mempengaruhi
yaitu, jumlah simplisia yang digunakan untuk ekstraksi. Jika simplisia yang
digunakan banyak maka pelarut yang digunakan juga harus banyak. Pengaruh
derajat kehalusan simplisia akan memperluas kontak permukaan dengan
pelarut dan mengoptimalkan proses ekstraksi. Jenis pelarut dapat
mempengaruhi proses ekstraksi melalui konsep kepolaran ataupun prinsip /ike
dissolve like. Jika senyawa yang bersifat polar akan mudah dilarutkan dengan
pelarut yang polar dan senyawa yang non polar dapat mudah dilarutkan
dengan palarut yang non polar. Hal ini dapat menentukan senyawa yang ingin
ditarik. Waktu ekstraksi yang lama akan menentukan banyaknya senyawa
yang ingin ditarik. Semakin lama waktu ekstraksi maka semakin banyak juga
senyawa yang ditarik. Pemilihan metode ekstraksi dapat menentukan kualitas
senyawa yang ingin ditarik. Dalam pemilihan metode ekstraksi harus

memperhatikan sifat fisika kimia senyawa yang ingin ditarik agar dapat
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menentukan metode ekstraksi yang ingin digunakan, karena ada beberapa
senyawa yang tidak dapat tahan karena adanya pemanasan atau bertahan
karena adanya pemanasan namun ada batas tertentu suhu yang tidak boleh
melebihi batas agar senyawa tidak rusak disebabkan pemanasan sehingga,
mengharuskan menggunakan metode tanpa adanya pemanasan. Namun, ada
senyawa yang jika tidak menggunakan pemanasan, proses penarikan senyawa
tidak optimal di suhu ruang (Marjoni, 2016).

Berdasarkan ada tidaknya pemanasan metode ekstraksi digolongkan
menjadi 2 yaitu, cara dingin yang pada prinsipnya bertujuan untuk
mengekstraksi senyawa yang diinginkan dengan sifat yang tidak tahan akan
pemanasan sehingga terjaga adanya senyawa target, dan cara panas yang pada
prinsipnya bertujuan agar proses ekstraksi lebih cepat. Metode ekstraksi cara
dingin tidak melibatkan proses pemanasan contohnya seperti maserasi dan
perkolasi. Metode ekstraksi cara panas melibatkan pemanasan agar proses
ekstraksi lebih cepat contohnya seperti refluks, sokhletasi, infusa, dekokta
dan destilasi (Arel et al., 2023).

Maserasi merupakan salah satu ekstraksi cara dingin yang dimana
maserasi adalah metode ekstraksi secara sederhana yang dilakukan pada suhu
ruang sekitar 20° hingga 30° C. Prinsip kerja metode ini yakni dengan
melakukan perendaman simplisia dalam sebuah maserator atau sebuah toples
kaca agar zat aktif yang terkandung dalam simplisia dapat larut bersamaan
saat simplisia dicampur dengan pelarut yang sesuai. Adapun digesti yang
merupakan metode ekstraksi yang mirip prinsip kerjanya dengan maserasi
namun, metode digesti menggunakan suhu yang lebih tinggi yakni sekitar 40°
hingga 60° C. Selain maserasi, perkolasi juga termasuk dalam metode
ekstraksi cara dingin. Perkolasi adalah proses ekstraksi yang dilakukan
dengan melewatkan pelarut pada simplisia secara lambat dalam suatu
perkolator. Metode ini memiliki prinsip kerja yaitu melewatkan pelarut yang
sesuai melalui simplisia halus yang berada di dalam perkolator sehingga,
pelarut yang dilewatkan dapat menembus dinding sel simplisia secara lambat
agar dapat menarik senyawa yang diinginkan setelah menembus simplisia

melalui sebuah perkolator (Arel et al., 2023).
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Refluks merupakan ekstraksi cara panas dengan memanaskan suatu
pelarut hingga mencapai titik didih suatu pelarut. Ekstraksi ini dilakukan jika
menggunakan pelarut yang bersifat volatil atau mudah menguap. Jika
dilakukan perebusan biasa maka pelarut volatil akan menguap segera sebelum
proses pemanasan terjadi, namun pada metode ini menggunakan kondensor
sebagai pendingin balik sehingga pelarut yang digunakan untuk ekstraksi
tetap ada hingga proses ekstraksi selesai. Prinsip kerja metode ini yakni
pelarut volatil yang digunakan akan menguap pada suhu tinggi namun, akan
didinginkan kembali oleh kondensor agar menjaga pelarut tidak berkurang
dan tetap ada selama proses ekstraksi berlangsung. Adapun metode ekstraksi
cara panas yang lainnya yakni metode soxhletasi. Metode ekstraksi ini
merupakan metode ekstraksi yang akan selalu menggunakan pelarut baru
melalui alat khusus dengan adanya pendingin balik sehingga terjadi proses
ekstraksi yang konstan. Prinsip kerja metode ekstraksi ini yakni penyarian
berulang dengan alat khusus secara konstan dan kontinyu dengan selalu
adanya pelarut baru yang dihasilkan oleh alat khusus berupa selongsong
soxhlet (Arel et al., 2023).

Adapun infundasi dan dekoktasi yakni merupakan metode ekstraksi
yang sama sama menggunakan pelarut air dengan cara merebus pada suhu
tinggi. Pada metode infundasi, ekstraksi dilakukan dengan merebus simplisia
dengan pelarut air pada suhu 90° C selama 15 menit terhitung saat suhu
mencapai 90° C. Pada metode dekoktasi dilakukan dengan cara yang sama
namun dilakukan pada suhu 90° hingga 95° C selama 30 menit. Perbandingan
pada kedua metode tersebut antara simplisia dan pelarut biasanya digunakan
perbandingan 1 : 10. Destilasi merupakan metode ekstraksi cara panas yang
dilakukan berdasarkan perbedaan titik didih. Biasanya metode ini digunakan
untuk mengekstraksi minyak atsiri dari simplisia (Arel et al., 2023).

2.1.3. Skrining Fitokimia

Skrining fitokimia merupakan metode analisis kualitatif untuk melihat
senyawa golongan yang terkandung dalam suatu sampel atau ekstrak yang
belum tampak melalui suatu tes pemeriksaan yang dengan cepat memisahkan

antara sampel yang mengandung senyawa golongan tertentu dan sampel yang
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tidak mengandung senyawa. Skrining fitokimia bertujuan untuk mengetahui
senyawa golongan apa yang terkandung di dalam suatu sampel dengan
melihat beberapa reaksi warna dan endapan yang terbentuk. Faktor yang
berperan penting dalam skrining fitokimia ini yaitu faktor pemilihan pelarut
dan metode ekstraksi yang dipilih.

Dalam pemilihan pelarut dapat diketahui bahwa pelarut polar akan
melarutkan senyawa polar dan pelarut non polar dapat melarutkan senyawa
yang non polar. Pemilihan pelarut dalam proses ekstraksi berpengaruh pada
skrining fitokimia, bergantung pada senyawa yang diinginkan.. Oleh sebab
itulah, pemilihan pelarut menjadi faktor di balik ada atau tidaknya suatu
senyawa target dalam sampel. Metode ekstraksi juga berpengaruh dalam hasil
skrining fitokimia. Pemilihan metode ekstraksi berpengaruh dalam menarik
suatu senyawa yang sifat fisika kimia nya tahan akan pemanasan atau tidak.
Jika senyawa yang diekstraksi tidak tahan akan pemanasan dilakukan dengan
menggunakan metode cara panas, maka akan merusak senyawa yang
Oterkandung di dalam suatu sampel sehingga, dalam skrining fitokimia
hasilnya tidak akan nampak senyawa tersebut atau dikatakan negatif dalam
suatu sampel mengandung senyawa yang dimaksud (Minarno, 2015).

2.1.4. Luka Memar

Luka adalah diskontinuitas jaringan yang terjadi akibat kerusakan atau
hilangnya substansi jaringan. Luka biasanya disebabkan oleh kejadian yang
disengaja maupun tidak disengaja. Selain itu, penyebab luka biasanya berasal
dari trauma tumpul yang merupakan suatu rudapaksa akibat terbentur benda
tumpul seperti luka memar, luka lecet dan luka robek (Simanungkalit et al.,
2019). Memar adalah luka tertutup di mana kerusakan jaringan di bawah kulit
hanya tampak seperti benjolan jika dilihat dari luar. Memar ini dapat
menyebabkan area kebiruan atau kehitaman pada kulit. Jika perdarahan
terjadi di area yang luas, perdarahan di area yang terbatas disebut memar.

(Meikahani & Kriswanto, 2015).
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Gambar 2.2. Luka Memar

Proses penyembuhan luka itu unik dan berbeda-beda, tergantung jenis
lukanya. Proses penyembuhan luka dapat dibagi menjadi tiga tahap yang
saling berkaitan, yaitu fase inflamasi yang ditandai dengan reaksi peradangan,
fase proliferasi yang ditandai dengan pertumbuhan jaringan baru, dan fase
remodelling yang ditandai dengan maturasi jaringan parut. Fase inflamasi
merupakan fase yang terjadi segera setelah terjadinya luka melibatkan
serangkaian peristiwa biologis yang kompleks, termasuk vasokonstriksi atau
penyempitan pembuluh darah, pembekuan darah, dan migrasi sel inflamasi
yang terjadi setelah terjadinya luka sampai hari kelima. Ciri khas fase
inflamasi adalah munculnya lima tanda kardinal peradangan, yaitu tumor
(pembengkakan), rubor (kemerahan), dolor (rasa sakit), kalor (panas), dan
functio laesa (gangguan fungsi). Pada fase ini terjadi vasokonstriksi pada
pembuluh darah disertai hemostasis berupa agregasi trombosit dan
pembentukan jala fibrin yang bertujuan mencegah tubuh kehilangan banyak
darah. Kumpulan trombosit yang saling menempel mengeluarkan sitokin dan
growth factor yaitu TGF-Blyang membantu merangsang pertumbuhan
jaringan baru dan mengurangi peradangan serta membantu dalam membentuk
jaringan parut. Selama kurang lebih tiga minggu, luka akan memasuki fase
penyembuhan aktif yang disebut fase proliferasi atau fase granulasi. Pada fase
ini, luka akan terlihat merah dan mengkilap karena terbentuknya jaringan
baru yang disebut jaringan granulasi. Jaringan ini terdiri dari fibroblas, sel
inflamasi, pembuluh darah baru, fibronektin, dan asam hialuronat yang
bekerja sama untuk memperbaiki luka. Fibroblast berproliferasi dan
mensintesis kolagen yang membantu menyatukan tepi luka. Makrofag
menghasilkan matriks ekstraseluler yang merupakan komponen utama yang
membentuk jaringan parut dan menyebabkan pergerakan keratinosit melalui
pengisian luka. Sel inflamasi makrofag menghasilkan growth factor yang
merangsang pembentukan pembuluh darah baru, dan mengisi luka dengan

jaringan baru melalui pergerakan keratinosit yang merupakan sel sel utama
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penyusun lapisan epidermis kulit. Epitalisasi terjadi berupa migrasi
keratinosit dari tepi luka menuju pusat luka dibantu matriks ekstraseluler.
Fase remodeling atau pematangan, yang berlangsung dari beberapa minggu
hingga dua tahun, berupaya memulihkan struktur jaringan normal. Selama
fase ini, tanda-tanda peradangan menghilang, sel-sel inflamasi diserap, sel-sel
baru matang, dan kapiler baru menutup dan menyerap kembali. Pembentukan
kolagen baru membentuk kembali luka dan meningkatkan kekuatan tarik.
Remodeling kolagen, pembentukan jaringan parut yang matang, dan
keseimbangan sintesis serta degradasi kolagen terjadi selama fase ini. Proses
penyembuhan luka berakhir dengan pembentukan jaringan parut dengan
kekuatan 50-80% sama dengan jaringan aslinya. (Simanungkalit ef al., 2019).

Penyembuhan luka merupakan proses kompleks yang dipengaruhi
oleh berbagai faktor. Faktor lokal seperti kadar oksigen di sekitar luka,
adanya infeksi atau benda asing, serta gangguan aliran darah dapat
menghambat proses penyembuhan. Selain itu, faktor sistemik seperti usia,
jenis kelamin, kondisi kesehatan umum, stres, dan kebiasaan hidup (seperti
merokok) juga berperan penting. Nutrisi yang baik, hormon, dan sistem
kekebalan tubuh yang kuat sangat dibutuhkan untuk mendukung proses
penyembuhan. Faktor pertumbuhan juga memiliki peran krusial dalam
merangsang regenerasi jaringan (Febrianti ef al., 2019).
2.1.5. Patofisiologi Luka Memar

Luka memar adalah luka tertutup dimana kerusakan jaringan di bawah
kulit hanya tampak sebagai benjolan jika dilihat dari luar, memar ini dapat
menimbulkan daerah kebiru-biruan atau kehitaman pada kulit. Bila terjadi
pendarahan di daerah yang cukup timbulnya pendarahan didaerah yang
terbatas disebut memar (Meikahani & Kriswanto, 2015). Mekanisme
terjadinya luka memar berawal dari benturan benda tumpul yang
menyebabkan jaringan ikat pada kulit terputus dan pecahnya pembuluh darah
kapiler. Hal ini mengakibatkan ekstravasasi disekitar jaringan kulit. Sistem
koagulasi diaktifkan untuk menghentikan pendarahan sehingga meningkatkan

permeabilitas pembuluh darah dan menyebabkan edema (Marissha, 2022).
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Memasuki respon inflamasi yang ditandai dengan pelepasan mediator
inflamasi yaitu, histamin, bradikinin dan prostaglandin. Hal ini menyebabkan
produksi radikal bebas yang merupakan molekul yang sangat reaktif
dikarenakan memiliki pasangan elektron bebas yang dapat mudah bereaksi
dengan senyawa yang ada di dalam tubuh.yang sering menyebabkan
kerusakan pada sel dan jaringan. Produksi sitokin meningkat yang merupakan
pemicu timbulnya respon inflamasi. Manifestasi dari respon inflamasi yaitu
Rubor (kemerahan), Kalor (rasa panas), Dolor (Rasa Sakit), Tumor
(pembengkakan), dan Fungsio Laesa (Perubahan Fungsi) (Marissha, 2022).
2.1.6. Pengobatan Luka Memar

Luka memar adalah salah satu jenis luka yang disebabkan trauma
tumpul. Luka memar terjadi segera setelah terjadi benturan keras antara
permukaan kulit dengan benda tumpul. Pada luka memar terjadi pendarahan
internal yang tidak sampai keluar dari epidermis kulit dan terjadi pembekuan
darah di dalamnya. Penanganan luka memar dapat dilakukan dengan
beberapa cara, salah satunya dengan menggunakan thrombophop gel (Sagita
& Sukmadryani, 2024).

Thrombophop gel merupakan sediaan gel yang biasanya dipakai untuk
mengobati luka. Komposisinya mengandung Heparin Sodium, dengan kata
lain thrombophop gel merupakan merek dagang dari Heparin Sodium yang
biasanya digunakan sebagai antikoagulan. Antikoagulan merupakan golongan
obat yang digunakan untuk mencegah pembekuan darah (Sagita &
Sukmadryani, 2024). Dalam kasus luka memar, setelah adanya benturan
dengan benda tumpul terjadi kerusakan pembuluh darah kapiler yang
menyebabkan pendarahan. Namun, pendarahan ini dihentikan oleh jala fibrin
yang membekukan darah di bawah permukaan kulit. Sehingga heparin
sodium sebagai obat golongan antikoagulan dibutuhkan untuk mengencerkan
darah yang membeku serta memperbaiki jaringan jaringan yang rusak hingga
pembentukan pembuluh darah baru. Hal ini dibantu dengan keratinosit yang

bermigrasi untuk membantu menutup luka (Simanungkalit et al., 2019).
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Gambar 2.3. Sediaan Thrombophop Gel

Thrombophop gel memiliki indikasi untuk mengobati luka memar,
bengkak, flebitis superfisial, serta varises untuk mengurangi nyeri dan
bengkak. Thrombophop gel digunakan dengan cara mengoleskan tipis pada
bagian yang mengalami bengkak atau memar. Sediaan ini memiliki efek
samping ringan seperti iritasi ringan seperti ruam kulit pada area yang
diberikan thrombophop gel berupa gatal, ruam atau kemerahan dan juga
terjadi pembengkakan lokal pada area yang dioleskan. Selain itu, penanganan
luka memar dapat dilakukan dengan memposisikan diri dengan setengah
berbaring pada kemiringan sudut 30° dengan diletakkan sandaran kepala.
Penggunaan es untuk mengompres luka memar terbukti meminimalkan risiko
luka memar. Hal ini terbukti dalam penelitian (King, 2017) yang
menerangkan bahwa pemberian es sebagai pendingin dapat meminimalkan
terjadinya memar sebelum dilakukan penyuntikan. Selain itu, penggunaan
kompres dingin pada 48 jam pertama yang diikuti dengan kompres air hangat
dapat meminimalkan risiko luka memar dan memicu vasokonstriksi (King,
2017).
2.1.7. Sediaan Gel

Gel adalah sediaan semi-padat atau kental yang dibuat dengan
mencampurkan ekstrak (bahan aktif) dengan bahan dasar yang sesuai. Bahan
dasar air yang digunakan untuk membentuk gel memiliki kemampuan untuk
melembapkan bahan-bahan yang mengandung banyak air, sehingga
memberikan efek dingin. (Setiawan et al., 2023). Gel merupakan sediaan
semisolid yang berfungsi sebagai pembawa obat-obatan, melembabkan kulit
dan melindungi kulit dari luka dan infeksi. Gel sebagai sediaan semisolid
yang tinggi akan kandungan air memiliki banyak keuntungan dalam
perawatan luka memar. Sifatnya yang dingin, mudah menyebar dan tidak
lengket membuatnya nyaman digunakan pada kulit (Safira, 2023).

Sediaan gel merupakan sistem semi padat transparan yang terdispersi

bahan aktif dalam basis gel baik yang larut maupun tidak larut air. Gel dibuat
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dengan bahan khusus seperti gelling agent, humektan dan pengawet. Gel
harus mengandung beberapa eksipien yang dapat membentuk gel itu sendiri
yakni gelling agent atau basis gel. Gelling agent merupakan bahan yang
berfungsi sebagai pembentuk gel yang membentuk struktur tiga dimensi yang
memberikan sifat khas gel yang kenyal dan mudah menyebar. Zat ini
merupakan komponen kunci yang menjadi bahan utama pembuatan gel.
Gelling agent berperan sebagai bahan dasar yang memberi kekentalan dan
stabilitas baik dalam sediaan gel obat maupun sediaan kosnetik (Agustiani et
al., 2022).

Selain gelling agent yang merupakan komponen utama gel sebagai zat
pengental, adapun zat yang berperan sebagai pelembab kulit. Humektan
merupakan zat atau komponen dalam gel yang berfungsi sebagai pelembab
dalam formulasi gel. Zat ini bersifat higroskopis, yaitu mampu menyerap
kelembaban dari udara atau lingkungan. Humektan bekerja dengan mengikat
molekul air, sehingga mencegah penguapan air secara berlebihan. Hal ini
dapat menjaga gel tetap lembab dan lentur serta menjaga stabilitas gel.
Humektan sebagai pelembab diformulasikan ke dalam gel untuk menjaga
kelembaban kulit pengguna. Dengan menjaga kadar air pada kulit, dapat
mencegah terjadinya kulit kering dan bersisik. Selain itu, humektan juga
membuat gel lebih mudah menyebar dan memberikan sensasi yang nyaman
saat digunakan (Agustiani et al., 2022). Humektan yang sering digunakan
yakni seperti gliserin, asam alfa hidroksi, dan propilen glikol. Humektan
memang berperan penting dalam menjaga kelembaban kulit. Namun,
penggunaan humektan dalam konsentrasi tinggi dapat menyebabkan iritasi
pada kulit sensitif. Humektan menarik air dari dalam kulit sehingga terkadang
memerlukan emolien untuk mencegah kehilangan air pada kulit (Butarbutar

& Chaerunisaa, 2021).

2.1.8. Tikus Putih (Rattus norvegicus)
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Menurut (Aisyah et al., 2023) Kklasifikasi tikus putih (Rattus
norvegicus) yaitu sebagai berikut :
Kingdom : Animalia

y

Filum : Chordata

@
Sub Filum: Vertebrata %
Kelas : Mammalia (7P
Ordo : Rodentia -
Famili  : Murinae \ _—
Genus - Rattus Gambar 2.4. Tikus Putih Wistar

Jantan (Rattus norvegicus)
Spesies  : Rattus norvergicus

Dalam penelitian ilmiah, tikus putih sering dijadikan sebagai model
hewan uji. Hal ini dikarenakan kemiripan fisiologisnya dengan manusia,
siklus reproduksi yang cepat dan banyaknya keturunan. Tikus sengaja
dikembangbiakkan dengan alasan untuk penelitian eksperimen ilmiah.
Namun, perlu diingat bahwa pentingnya pertimbangan etika yang matang
akan penggunaan hewan uji dalam penelitian (Aisyah et al., 2023).

Tikus putih Wistar memiliki ciri fisik yang relatif besar dan ekor serta
telinga yang kecil. Tikus putih memiliki hidung yang tumpul, bobot yang
berkisar 150 hingga 500 gram dan panjang tubuh sekitar 16 hingga 25 cm.
Ekor dan telinganya berukuran tidak lebih dari 20 hingga 23 mm. Tikus
memiliki keterbatasan dalam penglihatan dan buta warna, namun, tikus wistar
mampu  beradaptasi  dikarenakan indera penciuman, peraba dan
pendengarannya yang tajam. Tikus putih wistar dapat dikembangbiakkan
ketika berusia 1,5 hingga 5 bulan dengan masa kehamilan 21 hari. Tikus putih
wistar dapat melahirkan 8 anak sekali melahirkan dan dapat hamil lagi dalam
waktu 48 jam setelah melahirkan. Kemampuan reproduksi yang cepat dan
siklus memungkinkan populasi tikus putih wistar dapat bertambah dalam

waktu singkat (Aisyah et al., 2023).

2.1.9. Bahan alam sebagai agen penyembuhan luka
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Senyawa fitokimia adalah senyawa yang secara alami terdapat pada
tumbuhan dan dapat memberikan aktivitas biologis. Sebagai tumbuhan
endemik dari papua, tumbuhan matoa (Pometia pinnata) memiliki beberapa
senyawa fitokimia yang memiliki efek farmakologi seperti senyawa fenolik,
flavonoid, tanin, saponin dan terpenoid yang memiliki aktivitas antibakteri,
antioksidan, antihiperurisemia dan antihiperglikemik. Senyawa Alkaloid yang
dapat berperan sebagai agen diuretik. Serta steroid yang dapat berperan
sebagai anticancer (Rahmawati et al., 2021).

Dalam proses penyembuhan luka, dibutuhkan beberapa senyawa yang
memiliki aktivitas antioksidan yang berperan menginaktifkan radikal bebas,
mempercepat kolagenasi serta menghambat produksi prostaglandin. Senyawa
tanin dalam proses penyembuhan luka berperan dalam menghentikan
pendarahan dan mempercepat mengisi luka dengan jaringan baru melalui
pergerakan keratinosit yang merupakan sel sel utama penyusun lapisan
epidermis kulit. Epitalisasi terjadi berupa migrasi keratinosit dari tepi luka
menuju pusat luka dibantu matriks ekstraseluler (Akhmadi et al., 2022).
Senyawa terpenoid yang berperan dalam mempromosikan fibroblast yang
berperan menghasilkan kolagen, memproduksi asam oleanolat yang berperan
sebagai anti inflamasi dengan menghambat COX-2 sehingga menghambat
pembentukan prostaglandin (Akhmadi ef al., 2022).

Sebagai tumbuhan endemik dari papua, tumbuhan matoa (Pometia
pinnata) memiliki aktivitas antioksidan yang tersebar di beberapa bagian
tumbuhannya. Beberapa diantaranya seperti daun yang dimana kandungan
flavonoid dan tanin yang berperan sebagai antioksidan dan kulit batang matoa
(Pometia pinnata) senyawa golongan fenolik dan flavonoid yang berperan
sebagai antioksidan. Dalam kasus luka, flavonoid yang berperan sebagai
antioksidan menjadi penyumbang hidrogen yang akan menstabilkan spesies
oksigen reaktif. Sehingga, pembentukan senyawa radikal bebas dapat
terhambat. Hal ini dapat menyebabkan proses penyembuhan luka lebih cepat
dan dibantu dengan senyawa tanin yang berperan untuk menghentikan
pendarahan dan membantu pembentukan keropeng (Qamarani & Aryani,

2023).
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2.1.9.1. Senyawa Alkaloid

Alkaloid merupakan senyawa metabolit sekunder yang
mengandung setidaknya satu basa nitrogen. Keberadaan alkaloid di alam
ditemukan tidak pernah berdiri sendiri, melainkan berinteraksi dengan
senyawa lain (Bara et al., 2021). Alkaloid adalah senyawa yang umumnya
ditemukan di berbagai bagian tumbuhan, seperti biji, daun, ranting, dan
kulit kayu. Meskipun kadarnya dalam tumbuhan bisa mencapai 10-15%,
sebagian besar alkaloid bersifat racun, meski ada pula yang bermanfaat
sebagai obat. Secara fisik, alkaloid umumnya merupakan senyawa kristal
yang tidak berwarna, sering kali aktif secara optik, dan hanya sedikit yang
berbentuk cairan pada suhu kamar, seperti nikotin (Minarno, 2015).

Senyawa alkaloid dikenal karena bioaktivitasnya yang berdampak
pada sistem saraf makhluk hidup, meskipun sebagian besar alkaloid
diekstrak dari tumbuhan, beberapa jenis juga dapat ditemukan pada jamur
dan hewan. Biosintesis alkloid berasal dari asam amino. Sepanjang sejarah
alkaloid digunakan sebagai obat herbal dalam pengobatan tradisional.
Alkaloid saat ini menjadi fokus ilmu farmasi yang dimodifikasi atau
disintesis untuk meningkatkan efek terapeutiknya. Alakloid di alam
berperan sebagai perlindungan tanaman terhadap patogen dan membentuk
sekitar 20% total metabolit sekunder (Letchuman et al., 2024). Alkaloid
selain dapat memicu sistem saraf dapat menaikkan tekanan darah,
berperan sebagai obat penenang, antimikroba serta obat penyakit jantung

(Renda et al., 2023).
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Gambar 2.5. Struktur Alkaloid
(Prima et al., 2013)

2.1.9.2. Senyawa Flavonoid
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Flavonoid merupakan zat aktif alami pada tumbuhan yang
memiliki struktur khusus. Senyawa flavonoid sering terdapat pada buah
buahan, sayur sayuran serta minuman tertentu. Sebagai bagian dari
metabolit sekunder tumbuhan, senyawa flavonoid merupakan senyawa
polifenol yang memiliki beberapa aktivitas biologis. Salah satunya
aktivitas antioksidan yang sering dikaitkan dengan beberapa penurunan
risiko penyakit degeneratif seperti penyakit kanker, alzheimer dan
penyakit jantung kronis (Khoirunnisa & Sumiwi, 2019).

Sebagai metabolit sekunder, flavonoid ini terdiri dari cincin yang
saling terhubung, dengan kerangka dasar C6-C3-C6. Tiga cincin tersebut
merupakan dua cincin benzene dan satu cincin heterosiklik. Variasi pada
cincin heterosiklik ini yang menjadi dasar pengelompokan senyawa
flavonoid. Setiap atom karbon pada struktur senyawa flavonoid diberi

penomoran untuk memudahkan identifikasi (Arifin & Ibrahim, 2018).

Gambar 2.6. Struktur Flavonoid
(Sumber : Azalia et al., 2023)

2.1.9.3. Senyawa Saponin

Tumbuhan mengandung metabolit sekunder yang disebut saponin.
Kemampuan menghasilkan busa dan keberadaan aglikon polisiklik yang
terikat pada satu atau lebih gula merupakan karakteristik molekul
fitokimia ini (Suleman et al., 2022). Nama senyawa saponin berasal dari
kata Latin "sapo," yang berarti sabun, karena kemampuannya
menghasilkan busa saat diekstrak dari tumbuhan dan dicampur dengan air.
Saponin adalah kelompok senyawa yang banyak ditemukan di tumbuhan,
dengan struktur unik yang terdiri dari bagian lemak (triterpen atau steroid)
dan bagian gula. Keragaman struktur ini menghasilkan berbagai sifat

fisikokimia dan biologis yang berbeda. Saat ini, saponin menjadi senyawa
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yang sangat penting dalam dunia komersial. Hal ini didorong oleh semakin
banyaknya bukti ilmiah tentang manfaat biologisnya, seperti sifat
antikanker, kemampuan memecah sel darah merah (hemolitik), dan efek
penurun  kolesterol (hipokolesterolemia). Karena manfaat-manfaat
tersebut, saponin kini digunakan secara luas dalam industri makanan,

kosmetik, dan farmasi (Timilsena et al., 2023).
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Gambar 2.7. HOLAJ'IOH Struktur

OH

Saponin
2.1.9.4. Senyawa Tanin

Zat zat yang dihasilkan tumbuhan, seperti tanin memiliki beragam
manfaat. Tanin sebagai salah satu senyawa polifenol mempunyai berbagai
aktivitas farmakologi. Tanin berperan sebagai antibakteri, antikanker dan
antivirus. Selain itu, tanin juga berperan dalam mengikat logam berat serta
menghambat pertumbuhan bakteri (Sunani & Hendriani, 2023).

Struktur tanin tersusun oleh unit unit dasar yakni flavan-3-ol yang
saling terhubung melalui ikatan karbon pada posisi C4-C6 atau C4-C8.
Tanin dibedakan menjadi dua yaitu tanin terhidrolisis dan tanin
terkondensasi. Perbedaan utama antara tanin terhidrolisis dan tanin
terkondensasi terletak pada cara unit-unit flavan-3-ol saling terhubung dan
jenis ikatan yang terbentuk. Hal ini mempengaruhi sifat kimia dan fisik

dari kedua jenis tanin tersebut (Sunani & Hendriani, 2023).
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Gambar 2.8. Struktur Tanin Terhidrolisis dan Tanin Terkondensasi

(Sumber : Sunani & Hendriani, 2023)

2.1.9.5. Senyawa Terpenoid

Terpenoid, atau sering disebut terpen, merupakan kelas metabolit
sekunder yang tidak larut dalam air. Senyawa ini disintesis melalui
penggabungan unit-unit isoprena (C5) yang berasal dari asetil-CoA atau
intermediet glikolisis. Jalur asam mevalonat (MVA) dan metileritritol
fosfat merupakan jalur utama biosintesis terpenoid. Struktur dasar
terpenoid terdiri dari unit-unit isoprena yang saling terhubung. Unit
isoprena ini memiliki struktur karbon bercabang yang mirip dengan
isopentana. Karena itu, terpenoid sering disebut juga sebagai isoprenoid.
Pengelompokan senyawa terpenoid didasarkan pada jumlah atom karbon
penyusunnya. Hemiterpenoid, monoterpenoid, dan triterpenoid merupakan
contoh kelompok terpenoid dengan jumlah atom karbon yang berbeda-

beda (Handayani, 2022).

Gambar 2.9. Struktur Terpenoid
(Sumber : Azalia et al., 2023)

2.1.10. Proses Penyembuhan Luka Melalui Senyawa Aktif Bahan Alam

Tahap pertama penyembuhan luka yaitu fase hemostasis yaitu proses
menghentikan pendarahan. Dalam fase ini beberapa senyawa seperti tanin dan
senyawa fenolik mempercepat pembentukan bekuan darah dengan
meningkatkan aktifitas faktor XII dan fibrinogen, menghambat penguraian
bekuan darah dan vasokonstriksi. Lalu tahap selanjutnya masuk pada fase
inflamasi. Dalam hal ini, tubuh memberikan respon inflamasi yang
merupakan proses yang penting dalam penyembuhan luka namun, jika

berlebihan akan menghambat penyembuhan luka. Pada fase ini dibutuhkan
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senyawa dengan aktivitas anti inflamasi seperti flavonoid yang akan bekerja
dengan cara menghambat produksi mediator inflamasi seperti PGE2, LTB4,
IL-1B, TNF-a, IL-6, IFN-y, dan COX, serta meningkatkan produksi IL-10.
Selain itu, flavonoid juga menekan ekspresi NF-kB yang dapat menyebabkan
kegagalan penyembuhan luka (Irawan et al., 2023).

Selanjutnya luka memasuki fase proliferasi yang dimana akan terjadi
pembentukan jaringan baru, pertumbuhan pembuluh darah baru dan
penutupan luka. Senyawa yang berperan dalam fase ini yaitu flavonoid yang
dapat mempercepat epitelisasi, memodulasi sitokin inflamasi, mempercepat
kontraksi luka, dan merangsang angiogenesis melalui peningkatan VEGF dan
migrasi Tie 1, Tie 2, dan Ang-1. Tanin meningkatkan pembentukan fibroblas
dan pembuluh darah kapiler melalui peningkatan ekspresi VEGFA, yang juga
mempercepat kontraksi luka. Pada fase terakhir dalam penyembuhan luka
yaitu fase remodelling terjadi maturasi jaringan parut dengan memproduksi
kolagen. Terpenoid berperan dalam fase ini dikarenakan senyawa ini
mempromosikan fibroblast untuk meningkatkan produksi kolagen (Irawan et
al., 2023).

Selama proses penyembuhan luka, antioksidan diperlukan sebagai
penangkal radikal bebas. Spesies oksigen reakif yang dihasilkan ketika fase
inflamasi dapat menyebabkan kerusakan jaringan dan sel sehingga
memperlama proses penyembuhan luka. Antioksidan diperlukan untuk
mencegah terbentuknya stress oksidatif, mencegah kerusakan pada DNA dan
menjaga fungsi enzim dalam tubuh, sehingga dapat mendukung mempercepat

proses penyembuhan luka (Irawan ef al., 2023).

2.2. Kerangka Konsep Penelitian

BENTURAN BENDA
TUMPUL

:

LUKA MEMAR

\ 4

UPAYA PENGOBATAN
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2 1

ANTIKOAGULAN ALTERNATIF BAHAN
TOPIKAL ALAM

SEDIAAN GEL
EKSTRK KULIT
BATANG MATOA
(Pometia pinnata)

UJI AKTIVITAS
PENYEMBUHAN
LUKA MEMAR

PENURUNAN FLAVONOID, TANIN,
DIAMETER LUKA TERPENOID
MEMAR
: TIDAK DETILITI < > : BERPENGARUH

D : DITELITI l : BERHUBUNGAN

Gambar 2.10. Kerangka Konsep

2.3. Uraian Bahan
2.3.1. Aquades (FI Edisi III 1979 hal 96)

Nama Resmi : AQUA DESTILATA

Nama Lain : Air Suling, Aquades

RM/BM : Hy,0/18,02

Pemerian : Cairan jernih, tidak berwarna, tidak berbau,

tidak mempunyai rasa

Penyimpanan : Dalam wadah tertutup baik

Khasiat :  Sebagai zat tambahan
2.3.2. Asam asetat (FI Edisi III 1979 hal 41)

Nama Resmi : ACIDUM ACETICUM

Nama Lain :  Asam Asetat, Asam Cuka

RM/BM : C2H402/60,05



2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

Pemerian

Penyimpanan

Khasiat
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Cairan jernih, tidak berwarna, berbau menusuk,
rasa asam tajam
Dalam wadah tertutup rapat

Sebagai pereaksi dan zat tambahan

Asam sulfat (FI Edisi IV 1995 hal 52)

Nama Resmi
Nama Lain
RM/BM

Pemerian

Penyimpanan
Khasiat

Carbopol 940
Nama Resmi
Nama Lain
RM/BM

Pemerian

Penyimpanan

Khasiat

ACIDUM SULFURICUM

Asam Sulfat

H,S04/98,07

Cairan jernih, seperti minyak, tidak berwarna,
bau sangat tajam dan korosif

Dalam wadah tertutup rapat

Sebagai pereaksi, zat tambahan, dan sebagai

Suasana asam

CARBOMER 940

Carbopol 940

C;H40/72

Serbuk berwarna putih ringan, tidak berbau,
higroskopis.

Dalam wadah tertutup baik

Sebagai zat tambahan dan agen pembentuk gel

Etanol (FI Edisi IV 1995 hal 63)

Nama Resmi
Nama Lain

RM/BM

Pemerian

Penyimpanan

Khasiat

AETHANOLUM

Alkohol, etanol, etil alkohol

C,Hs0/46,07

Cairan mudah menguap, jernih, tidak berwarna,
bau khas, mudah terbakar.

Dalam wadah tertutup rapat

Sebagai pelarut dan zat tambahan

Kloroform (FI Edisi IV 1995 hal 206)

Nama Resmi

Nama Lain

CHLOROFORMUM

Kloroform, Triklorometana



2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.
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RM/BM : CHCI3/119,38
Pemerian :  Cairan mudah menguap, jernih, tidak berwarna,

bau khas, mudah terbakar.

Penyimpanan  : Dalam wadah tertutup rapat

Khasiat : Sebagai pelarut dan zat tambahan

Propilen Glikol (FI Edisi I'V 1995 hal 712)

Nama Resmi : PROPYLENGLYCOLUM

Nama Lain : Propilen Glikol

RM/BM : CsHgO/76,09

Pemerian : Cairan kental, jernih, tidak berwarna, rasa khas,
praktis, tidak berbau, menyerap air pada udara
lembab

Penyimpanan  : Dalam wadah tertutup rapat

Khasiat :  Sebagai zat tambahan dan humektan

Propil Paraben (FI Edisi IV 1995 hal 713)

Nama Resmi : PROPYLIS PARABENUM

Nama Lain : Propil Paraben, Nipasol

RM/BM : CioH1205/180,20

Pemerian : Serbuk putih atau hablur kecil, tidak berwarna

Penyimpanan  : Dalam wadah tertutup baik

Khasiat :  Sebagai zat tambahan dan pengawet

Besi (IIT) Klorida (FI Edisi IV 1995 hal 1139)

Nama Resmi : Feri Klorida

Nama Lain : Besi (III) Klorida

RM/BM : FeCl3/162,2

Pemerian : Hablur atau serbuk hablur berwarna hitam

kehijauan, berwarna jingga jika terpengaruh
dengan kelembaban udara.
Penyimpanan : Dalam wadah tertutup baik
Khasiat . Sebagai pereaksi dan zat tambahan
Pereaksi Timbal (IT) Asetat (FI Edisi III hal 733 & FI Edisi IV hal
1201)



Nama Resmi
Nama Lain

RM/BM

Pemerian
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Timbal (II) asetat
Timbal diasetat, Pb (II) Asetat
Pb(CH3C02)2.3H20/379,33

Prisma monoklinik, kecil, tembus pandang,

atau massahablur, putih bau asetat, merapuh di

udara hangat, jika dipanaskan bereaksialkalis

Penyimpanan

Khasiat

2.4. Penelitian Terdahulu

Dalam wadah tertutup baik

Sebagai pereaksi dan zat tambahan

No Sitasi Judul Hasil
Pengaruh Antibakteri Daya hambat bakteri yang
Ekstrak Kulit Batang  diberikan ekstrak etanol kulit
] Matoa (Pometia batang matoa (Pometia
(Ngajow et al., . .
2013) pinnata) terhadap pinnata) dikategorikan kuat

Bakteri
Staphylococcus aureus

secara In vitro

yakni berkisar 10 mm hingga
20 mm, sehingga berpotensi

sebagai antibakteri.

Uji Efek Analgesik  Ekstrak kulit batang matoa
Ekstrak Kulit Batang menunjukkan efek terhadap
Pohon Matoa penurunan respon  gerakan
_ (Pometia pinnata) mencit pada menit ke 30
(Lumintang et ] . ..
Pada Mencit (Mus  hingga 120  dalam  uji
al., 2015) ' '

musculus) analgesik, sehingga  dapat
disimpulkan bahwa ekstrak
kulit batang matoa memiliki

efek aktivitas analgesik
Penentuan Fenolik  Hasil  menunjukkan  kadar
Total dan Flavonoid  fenolik kulit buah matoa

(Nofita et al., ) )

2020) Ekstrak Etanol Kulit ~ diperoleh sebesar 201,450 =+
Batang Matoa 0,017 mg GEA/g ekstrak dan

(Pometia pinnata

flavonoid sebesar 3,092 +
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J.R& G.Forst) secara

Spektrofotometri

0,005 mg QE/g ekstrak,
sehingga menjadi  potensi

sebagai antioksidan.

(Rahmawati et

al., 2021)

Kandungan Senyawa
Kimia dan Aktivitas
Farmakologi Tanaman
Matoa (Pometia
pinnata J.R. Forster &
J.G. Forster)

Kajian literatur menjelaskan
adanya aktivitas farmakologi
beberapa  bagian  tanaman
matoa berdasarkan kandungan
senyawa kimia, salah satunya
kulit batang matoa yang bisa
dapat berperan sebagai
antioksidan karena adanya
senyawa fenol dan flavonoid,
antibakteri  karena  adanya
senyawa  flavonoid, tanin,
saponin dan terpenoid dan
anticancer  karena  adanya

senyawa steroid di dalamnya.

(Hasan et al.,

2022)

Skrining Fitokimia
dan Uji Aktivitas
Antioksidan Kulit

Batang Matoa

(Pometia pinnata)

Dengan Metode 1,1-

Diphenyl-2
picrylhidrazyl (DPPH)

Hasil penelitian membuktikan
adanya beberapa senyawa
metabolit sekunder dengan
variasi beberapa pelarut seperti
dengan menggunakan pelarut
etanol akan mengekstraksi
senyawa flavonoid, saponin,
tanin dan terpenoid, serta hasil
uji aktivitas antioksidan yang
kuat dengan nilai ICsy dengan
pelarut n-heksan, kloroform,
etil asetat dan etanol masing-
masing sebesar 25, 5, 9, 4

pg/mL.

6.

(Akhmadi et

Senyawa Fitokimia

Kajian literatur menjelaskan
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al., 2022)

dan Aktivitas
Farmakologi Family
Basellaceae sebagai

Obat Luka : A

Narrative Review

beberapa senyawa metabolit
sekunder yang berperan dalam
proses penyembuhan luka
dalam  tumbuhan  dengan

family Basellaceae




BAB II1
METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian kuantitatif dengan desain
penelitian pre test and post test control grup desain. Jenis penelitian ini dipilih
karena memungkinkan peneliti untuk menguji secara langsung pengaruh sebelum
dan sesudah sediaan gel ekstrak kulit batang matoa (Pometia pinnata) sebagai
variabel bebas diberikan luka memar yang terdapat pada tikus putih sebagai
variabel terikat.
3.2. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 5 bulan di Laboratorium Bahan Alam,
Laboratorium Teknologi dan Farmasetika, dan Laboratorium Farmakologi
Universitas Pendidikan Muhammadiyah (UNIMUDA) Sorong.
3.3. Desain Penelitian

Desain penelitian eksperimental merupakan pendekatan kuantitatif yang
digunakan untuk menguji pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat.
Desain penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu eksperimental semu yang lebih
terbatas dalam mengontrol variabel dan eksperimental sejati yang memiliki
kontrol variabel yang ketat. Desain penelitian eksperimental semu merupakan
alternatif penelitian kuantitatif ketika eksperimental sejati tidak dapat dilakukan
karena keterbatasan dalam mengontrol variabel variabel yang relevan. Berbeda
dengan desain penelitian semu, desain penelitian eksperimental digunakan peneliti
untuk mengontrol secara langsung hubungan sebab akibat pada variabel dan
membandingkan hasil antara kelompok eksperimen dan kelompok yang tidak
diberikan perlakuan atau plasebo (Abdullah et al., 2022). Penelitian ini
menggunakan desain penelitian eksperimental. Desain penelitian eksperimental
ini bertujuan menguji secara langsung pengaruh sediaan gel ekstrak kulit batang
matoa (Pometia pinnata) terhadap luka memar pada tikus dengan adanya
beberapa kelompok perlakuan yang berbeda. Hal ini memungkinkan peneliti
untuk membandingkan beberapa kelompok uji yang diberi perlakuan yang

berbeda.
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3.4. Subjek Penelitian
Dalam penelitian, kita akan memilih hal yang akan diteliti. Mereka yang
kita pilih disebut sebagai subjek penelitian. Subjek penelitian dapat berupa
manusia atau orang, hewan uji, kelas, perusahaan, industri atau bahkan tempat.
Subjek penelitian dipilih berdasarkan masalah yang akan kita teliti (Abdullah et
al., 2022). Subjek penelitian yang digunakan pada penelitian ini berupa hewan uji
tikus putih jantan (Rattus norvegicus) berusia 2 bulan berjumlah 15 ekor yang
diperoleh dari salah satu pembudidaya tikus putih di Sp 3, Kabupaten Sorong.
Tikus dalam kondisi sehat dan belum memiliki riwayat penelitian sebelumnya.
3.5. Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengukur diameter luka memar
pada tikus menggunakan jangka sorong. Pengukuran dilakukan saat setelah
pemberian luka memar pada tikus dengan mengukur diameter luka memar dan
selama 14 hari setelah pemberian gel ekstrak kulit batang matoa (Pometia
pinnata) pada hari ke 1, 3,5, 7,9, 11, 13 dan 14.
3.6. Instrumen Penelitian
3.6.1. Alat dan Bahan
Alat refluks, aquades, asam asetat, asam sulfat, carbopol 940, etanol
96%, gelas gelas kimia, handscoon, kertas saring, kloroform, lumpang dan
alu, masker, propilen glikol, propil paraben, pereaksi besi (III) klorida,
pereaksi bouchardat, pereaksi dragendorff, pereaksi mayer, pereaksi timbal
(IT) asetat, simplisia kulit batang matoa (Pometia pinnata), Thrombophop gel
20 gr.
3.6.2. Preparasi Hingga Ekstraksi Simplisia Kulit Batang Matoa

(Pometia pinnata)

Sampel kulit batang matoa (Pometia pinnata) diambil di daerah km 24
kediaman perum pemda Kabupaten Sorong, Papua Barat Daya. Bagian yang
digunakan adalah kulit batang. Kemudian di sortasi. Lalu, kulit batang matoa
(Pometia pinnata) sampel dirajang dan ditimbang dengan berat 500 gram lalu
dikeringkan menggunakan oven selama 4 hingga 5 hari. Setelah sampel

kering, sampel diekstraksi menggunakan metode refluks dengan pelarut
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etanol 96% selama 3 jam lalu divapkan menggunakan penangas air hingga
mengental. Ekstraksi dilakukan dengan menggunakan metode refluks.
Simplisia kulit batang matoa seberat 150 g ditambahkan pelarut etanol 95%
sebanyak 300 ml sampai simplisia terendam. Selanjutnya direfluks selama 3
jam. Setelah itu, ekstrak cair disaring menggunakan kertas saring.
3.6.3. Skrining Fitokimia

3.6.3.1. Alkaloid

Pengujian alkaloid dengan cara mengencerkan ekstrak

menggunakan etanol 96% secukupnya di dalam tabung reaksi.

e Ditambahkan pereaksi mayer sebanyak 3 sampai 4 tetes. Jika
terbentuk endapan berwarna putih maka menandakan positif
alkaloid.

e Ditambahkan pereaksi dragendorf sebanyak 3 sampai 4 tetes. Jika
terbentuk endapan berwarna merah bata, maka menandakan positif
alkaloid.

e Ditambahkan pereaksi bouchardat sebanyak 3 sampai 4 tetes. Jika
terbentuk endapan berwarna merah kecoklatan, maka menandakan
positif alkaloid (Marjoni, 2016)

3.6.3.2. Flavonoid

Pengujian flavonoid dilakukan dengan cara mengencerkan
ekstrak menggunakan etanol 96% secukupnya di dalam tabung reaksi.

Ditambahkan pereaksi timbal (II) asetat. Jika terbentuk endapan

berwarna putih, maka menandakan positif flavonoid (Fabanyo et al.,

2023).

3.6.3.3. Tanin
Pengujian flavonoid dilakukan dengan cara mengencerkan
ekstrak menggunakan etanol 96% secukupnya di dalam tabung reaksi.
Ditambahkan pereaksi besi (III) klorida. Jika berubah warna berwarna
hijau kehitaman, maka menandakan positif tanin (Fabanyo et al., 2023).
3.6.3.4. Saponin
Pengujian flavonoid dilakukan dengan cara mengencerkan

ekstrak aquades secukupnya di dalam tabung reaksi. Dikocok sekuat
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kuatnya selama 10 detik hingga berbentuk buih. Jika belum terbentuk
buih, panaskan lalu dikocok kuat selama 10 detik hingga terbentuk buih.
Jika buih bertahan saat ditetesi HCIl, maka menandakan positif saponin
(Noer et al., 2018)
3.6.3.5. Terpenoid/Steroid
Pengujian  terpenoid/steroid  dilakukan  dengan  cara
mengencerkan ekstrak menggunakan kloroform sebanyak 0,5 ml
Ditambahkan asam asetat sebanyak 0,5 ml, lalu ditambahkan asam sulfat
sebanyak 2 ml. Jika terbentuk cincin kecokelatan, maka menandakan
positif terpenoid. Jika terbentuk cincin biru kehijauan, maka menandakan
positif steroid (Sinulingga et al., 2020).
3.6.4. Pembuatan Sediaan Gel
Basis gel dibuat dengan mencampur carbopol 940 dengan aquades
mendidih. Kemudian menambahkan propilen glikol, propil paraben lalu
diaduk rata hingga menjadi gel. Untuk pembuatan gel ekstrak kulit batang
matoa (Pometia pinnata), ekstrak kulit batang matoa (Pometia pinnata)
ditambahkan pada basis gel, lalu diaduk hingga tercampur rata (Wiyono &
Mustofani, 2019). Gel dibuat dengan tiga variasi konsentrasi ekstrak yaitu

1,5%, 3% dan 4,5%

Tabel 3.1. Tabel Formulasi Gel Ekstrak Kulit Batang Matoa (Pometia pinnata)

Dosis F1 F2 F3 Kontrol (-)
Aquades Ad 100% Ad 100% Ad 100% Ad 100%
Ekstrak Kulit Batang Matoa 1,5% 3% 4,5%
Carbomer 2% 2% 2% 2%
Propil Paraben 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
Propylen Glicol 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%

3.6.5. Pengujian Evaluasi Gel
3.6.5.1. Uji Organoleptik
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Uji  organoleptik  dilakukan dengan cara mengamati
menggunakan panca indera manusia terhadap gel ekstrak kulit batang
matoa meliputi warna, bau dan bentuk gel (Chandra & Rahmah, 2022).
3.6.5.2. Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan dengan cara mengoleskan gel di atas
kaca preparat lalu ditimpa dengan kaca preparat yang lain. Suatu gel
dikatakan homogen jika tidak terlihat adanya butiran kasar (Wahidah et
al., 2024).
3.6.5.3. Uji Ph

Uji Ph menggunakan indikator ph universal. Sediaan gel
diencerkan terlebih dahulu dengan timbang 1 gr gel ekstrak kulit batang
matoa lalu encerkan dengan 10 ml aquadest. Ukur ph sediaan gel ekstrak
kulit batang matoa dengan menyamakan warna indikator yang tertera
pada tabel indikator ph universal. Ph standar untuk sediaan gel yaitu
menyesuaikan dengan ph kulit yakni 4,5 hingga 6,5 menurut (Setiawan et
al., 2023).
3.6.5.4. Uji Viskositas

Uji viskositas gel ekstrak kulit batang matoa dilakukan
menggunakan brookfield viscometer. Sediaan gel ekstrak kulit batang
matoa ditempatkan dalam brookfield viscometer hingga spindel terendam
dan viskositas sediaan gel ekstrak kulit batang matoa terbaca. Standar
viskositas gel yang baik berada pada nilai 2.000 hingga 50.000 cp
(Chandra & Rahmah, 2022; Rusli et al., 2023; Wahidah et al., 2024).
3.6.5.5. Uji Daya Sebar

Uji daya sebar gel dilakukan dengan meletakkan 0,5 gram gel
ekstrak kulit batang matoa di atas plat kaca lalu ditimpa dengan plat kaca
lainnya dan ditimpa lagi dengan beban seberat 50 gram selama satu
menit. Diukur diamter penyebaran gel dari beberapa sisi (Sumule et al.,
2021).
3.6.5.6. Uji Daya Lekat

Uji daya lekat gel dilakukan dengan meletakkan gel ekstrak kulit

batang matoa sebanyak 0,2 gram diantara dua plat kaca lalu ditimpa
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beban seberat 500 gram selama 5 menit. Beban samping dilepaskan
seberat 20 gram sementara sisi lain plat kaca ditahan pada beban lain,
sehingga kedua plat kaca bergeser berlawanan arah hingga terlepas
(Sumule et al., 2021).
3.6.6. Perlakuan Hewan Uji
Hewan uji yang digunakan yaitu tikus putih. Sebelum pemberian luka,
tikus putih dilakukan pembiusan terlebih dahulu menggunakan kloroform,
lalu dicukur pada bagian paha tikus. Pembuatan luka memar pada paha tikus
menggunakan beban sebesar 250 gram yang dijatuhkan secara vertikal
melalui pipa paralon dengan ketinggian 70 cm. Penyembuhan luka memar
diperoleh melalui diameter luka memar setelah dijatuhi beban. Pengukuran
dilakukan menggunakan jangka sorong dan diamati pada hari ke 1, hari 3,
hari ke 5, hari ke 7, hari ke 9, hari ke 11, hari ke 13 dan hari ke 14.
3.7. Teknik Analisis Data
Data merupakan kumpulan fakta atau angka yang belum terolah dan
berfungsi sebagai bahan dasar untuk analisis. Data mentah perlu diorganisasi dan
diproses agar menjadi informasi yang berguna. Informasi ini sangat berguna untuk
memahami suatu fenomena, menguji hipotesis atau membuat prediksi. Data akan
dianalisis dengan uji normalitas untuk melihat apakah data terdistribusi normal
atau tidak dan uji homogenitas untuk melihat setiap varians data homogen atau
tidak. Data akan melewati uji paired sample t test untuk menguji apakah ada
perbedaan yang signifikan antara sebelum dan sesudah pemberian sediaan gel
ekstrak kulit batang matoa. Uji paired sample t-test dipilih karena cara terbaik
untuk melihat apakah suatu perlakuan benar-benar bekerja pada kelompok yang
sama. Uji ini dirancang khusus untuk menganalisis data yang saling berhubungan
(dependent). Hal ini terjadi ketika kita mengambil dua pengukuran dari subjek
yang sama misalnya, mengukur sesuatu sebelum (pre-test) dan sesudah (post-test)
perlakuan. Untuk melihat perbandingan yang signifikan antar kelompok uji, akan
dilakukan uji independent sample t test. Uji ini dipilih karena merupakan metode
statistik parametrik yang paling tepat untuk membandingkan rata-rata antara dua
kelompok sampel yang berbeda dan saling independen, seperti perbandingan

antara kelompok kontrol yakni kontrol positif dan negatif dengan salah satu
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kelompok perlakuan yakni gel ekstrak kulit batang matoa konsenstrasi 1,5%, 3%
dan 4,5%, serta perbandingan antar variasi konsentrasi itu sendiri. Penggunaan uji
ini bertujuan untuk secara statistik membuktikan bahwa perbedaan efek rata-rata
yang diamati baik itu perbedaan antara perlakuan dan kondisi standar, maupun
perbedaan yang timbul akibat variasi dosis adalah signifikan, mengingat subjek
dalam setiap kelompok perbandingan terpisah dan tidak saling memengaruhi

(Wahyudi et al., 2023).

3.8. Skema Kerja Penelitian

STUDI LITERATUR
¥
PLANNING SISTEM
x
PROSEDUR KERJA
4
. 2
PEMILIHAN DAN PENGUMPULAN SAMPEL
KULIT BATANG MATOA (Pometia pinnata) v
{ PEMILIHAN HEWAN UIJI TIKUS
PEMBUATAN SIMPLISIA KULIT BATANG PUTIH (Rattus norvegicus)
MATOA (Pometia pinnata) d
* ADAPTASI HEWAN UJI TIKUS
EKSTRKASI SIMPLISIA KULIT BATANG PUTIH (Rattus norvegicus)
MATOA (Pometia pinnata) DENGAN METODE
REFLUKS y
* PEMBUATAN LUKA MEMAR
PADA TIKUS PUTIH (Rattus
SKRINING FITOKIMIA EKSTRAK KULIT norvegicus)
BATANG MATOA (Pometia pinnata)
]
FORMULASI SEDIAAN GEL EKSTRAK KULIT
BATANG MATOA (Pometia pinnata)
X
UJI EVALUASI SEDIAAN GEL EKSTRAK
KULIT BATANG MATOA (Pometia pinnata)

v

PERLAKUAN HEWAN UIJI TIKUS
PUTIH (Rattus norvegicus)

v




PENGAMATAN DIAMETER LUKA
MEMAR PADA TIKUS PUTIH

(Rattus norvegicus)

v

ANALISIS DATA

Gambar 3.1. Skema Kerja Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil

4.1.1. Rendemen Ekstrak Kulit Batang Matoa (Pometia pinnata)
Tabel 4.1 Hasil Rendemen Ekstrak Kulit Batang Matoa (Pometia pinnata)

Sampel SE::;Z] Berat Kering Ellg(::::k Rendemen %
Simplisia
Kulit Batang
Matoa 1,3 kg 621 g 17 gr 2,7%
(Pometia
pinnata)

4.1.2. Hasil Skrining Fitokimia Ekstrak Kulit Batang Matoa
Tabel 4.2 Hasil Skrining Fitokimia Ekstrak Kulit Batang Matoa (Pometia pinnata)

Metabolit Pengamatan Hasil

Sekunder Pereaksi Berdasarkan Literatur Pengamatan Keterangan
Terbentuk endapan putih )
Mayer (Marjoni, 2016) Endapan putih
Terbentuk endapan
L. Endapan merah
. Dragendorf merah bata (Marjoni,
Alkaloid bata +
2016)
Terbentuk endapan
Bouchardat cokelat hitam (Marjoni, Endap an cokelat
hitam
2016)
Terbentuk endapan Endanan putih
Flavonoid Pb(II) Asetat kuning (Fabanyo et al., kp b +
uning
2023)
Terbentuk buih stabil Buih stabil
Saponin Aduadest selama satu menit dan setelah N
p d setelah penambahan HCl  penambahan
(Noer et al., 2018) HCl
Terjadi perubahan warna E?fé(aiji
Tanin FeCl3 menjadi hijau kehitaman vf/)arna hijau -
(Fabanyo et al., 2023) kehitaman
. Kloroform+Asam Terbentuk ¢inein Cincin
Terpenoid kecokelatan (Sinulingga +
asetat+asam sulfat kecokelatan
et al., 2020)
Terbentuk cincin hijau Tidak ada
. Kloroform+Asam . . perubahan
Steroid kebiruan (Sinulingga et . -
asetat+asam sulfat warna hijau
al., 2020) .
kebiruan
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4.1.3. Hasil Uji Evaluasi Sediaan Gel Ekstrak Kulit Batang Matoa

Tabel 4.3 Hasil Uji Organoleptik

40

Uji Organoleptik Formulasi 1 Formulasi 2 Formulasi 3
Bentuk Semipadat Gel Semipadat Gel Semipadat Gel
Ba Bau Khas Kulit Bau Khas Kulit Bau Khas Kulit
" Batang Matoa Batang Matoa Batang Matoa
Cokelat Muda Cokelat Karamel = Cokelat Karamel
Warna ..
Kejinggan Tua

Tabel 4.4 Hasil Uji Homogenitas

Uji Homogenitas

Formulasi 1 Formulasi 2

Formulasi 3

Replikasi 1 Homogen Homogen Homogen
Replikasi 2 Homogen Homogen Homogen
Replikasi 3 Homogen Homogen Homogen
Tabel 4.5 Hasil Uji pH
Uji pH Formulasi1l Formulasi2 Formulasi3 Standar sesuai
Literatur
Replikasi 1 6 6 6 4,5-6,5
Replikasi 2 6 6 6 (Setiawan et al.,
Replikasi 3 6 6 6 2023).
Tabel 4.6 Hasil Uji Viskositas
Uji Formulasi1l Formulasi2 Formulasi3 Standar sesuai
Viskositas Literatur
Replikasi 1 6.185 cp 7.768 cp 8.752 cp 2.000 - 50.000
Replikasi 2 6.185 cp 7.768 cp 8.702 cp cp (Chandra &
Replikasi 3 6.151 cp 7.768 cp 8.685¢p Rahmah, 2022)
Tabel 4.7 Hasil Uji Daya Sebar
Uji Daya Formulasi1 Formulasi2 Formulasi3 Standar sesuai
Sebar Literatur
Replikasi 1 5,81 cm 5,70 cm 5,75 cm 5—-7cm
Replikasi 2 6,16 cm 5,61 cm 5,15 cm (Sumule et al.,
Replikasi 3 6,55 cm 6,10 cm 5,96 cm 2021)
Tabel 4.8 Hasil Uji Daya Lekat
Uji Daya Formulasi1 Formulasi2 Formulasi3 Standar sesuai
Lekat Literatur
Replikasi 1 24,08 detik 51,92 detik 53,03 detik > 1 detik
Replikasi 2 15,73 detik 18,29 detik 49,79 detik (Sumule et al.,
Replikasi 3 08,85 detik 09,60 detik 48,74 detik 2021)
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4.1.4. Hasil Analisis Data Statistika Pengujian Luka Memar

Penurunan Diameter Luka Memar

140
120
100

g

3 8o

g 60 X

2 ¥ ¥

& 40 P b4

o

20 D D
<
0 < X
50 © 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hari ke
O— Kontrol + Formulasi 1 Formulasi 2 Formulasi 3 *— Kontrol -
Gambar 4.1 Penurunan Diameter Luka Memar Pada Tikus

Keterangan :
1,2,3 :Tikus yang diuji
H1 : Pengukuran hari pertama luka memar
H3 : Pengukuran hari ke 3 luka memar
H5 : Pengukuran hari ke 5 luka memar

H7 : Pengukuran Hari ke 7 luka memar

Diameter luka diukur empat kali: pada Hari ke-1 (HI1) sebagai ukuran
awal, dan kemudian di Hari ke-3, Hari ke-5, dan Hari ke-7. Semakin rendah
angkanya, terutama di Hari ke-7 (H7), berarti semakin sembuh lukanya. Grafik
menunjukkan diameter luka memar (mm) dari H1 hingga H7; penyembuhan
tuntas (0 mm pada H7) dicapai oleh semua kelompok namun, kelompok formulasi
2 dan 3 menunjukkan penyembuhan yang lebih cepat dengan penurunan diameter

luka memar yang drastis.

Tabel 4.9 Hasil Pengaruh Sebelum dan Sesudah Pemberian

Kelompok N (15 Pre-test Post-test Mean £ SD P Value
K+ 3 8,16 £ 1,51 1,80 £ 0,55 6,36 = 1,00 0,008
Formulasi1 3 6,23 £0,58 3,13 +0,86 3,10+0,45 0,007
Formulasi2 3 11,13£241  2.20+£0,65 8,93 +£2,84 0,032
Formulasi3 3 13,16 £ 1,41 3,06 £0,92 10,10 £ 1,01 0,003
K- 3 4,90 £0,52 1,93 £0,23 2,96 + 0,30 0,004
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Tabel 4.10 Hasil Perbandingan Pengaruh Penyembuhan Luka Memar

Kelompok A (Selisih Pre-Post) P Value
F1 3,26 +£0,55 0,007
K+ F2 -3,74 £-0,01 0,011
F3 -2,57+-1,84 0,214
K- 3,40+0,70 0,005
K+ 3,26 £ 0,55 0,007
Fi F2 -5,83 +-2,39 0,025
F3 -7,00 +-0,56 0,000
K- -0,14 +-0,15 0,697
K+ -3,74 +-0,01 0,011
F2 F1 -5,83 £-2,39 0,025
F3 -1,17+ 0,88 0,540
K- -5,97 £-2,54 0,023
K+ -2,57+-1,84 0,214
F3 F1 -7,00 +-0,56 0,000
F2 -1,17+£ 0,88 0,540
K- -7,14+£-0,71 0,000
K+ 3,40+0,70 0,005
K- F1 -0,14 +-0,15 0,697
F2 -5,97 £-2,54 0,023
F3 -7,14+£-0,71 0,000

4.2. Pembahasan

Sampel kulit batang matoa (Pometia pinnata) seberat 621 gram diekstraksi
dengan metode refluks sebanyak 8 kali menghasilkan ekstrak 17 g .Hasil
Rendemen ekstrak kulit batang matoa tercantum pada tabel 2.1. Sampel yang
digunakan adalah kulit batang matoa yang diperolah dari km 24 kediaman perum
pemda Kabupaten Sorong, Papua Barat Daya yang kemudian disortasi basah dan
kering untuk menghilangkan kotoran. Sampel kulit batang matoa dirajang, dicuci
di bawah air mengalir serta dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 40°C
selama 4 hingga 5 hari untuk menghilangkan kadar air dalam simplisia. Sampel
kulit batang matoa yang sudah kering dilakukan ekstraksi menggunakan pelarut
etanol 95% selama 3 jam dan diuapkan menggunakan waterbath menghasilkan
ekstrak kental 17 gram dengan rendemen 2,7 %. Rendemen ekstrak dikatakan
baik jika perhitung nilai rendemen sebesar 10% atau lebih, sehingga nilai
rendemen esktrak kulit batang matoa belum bisa dikatakan baik (Saerang et al.,

2023).
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Metode ekstraksi refluks dipilih dikarenakan sampel eskstrak kulit batang
matoa memilki sifat yang tahan panas dan tekstur simplisia keing yang keras dan
kasar (Hasnaeni et al., 2019). Penggunaan etanol 95% dipilih untuk ekstraksi
dalam metode refluks agar bisa menarik senyawa yang polar seperti flavonoid,
tanin dan saponin, namun memiliki sifat nonpolar yang bisa menarik senyawa
seperti alkaloid, terpenoid dan steroid. Kepolaran pelarut etanol menurun seiring
berkurangnya konsentrasi etanol di dalam air, sehingga dapat menarik senyawa
yang polar maupun nonpolar (Ilham et al., 2024).

Skrining fitokimia esktrak kulit batang matoa menargetkan beberapa
golongan senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, saponin, tanin,
terpenoid dan steroid. Berdasarkan hasil skrining fitokimia, pemeriksaan senyawa
golongan alkaloid dilakukan dengan penambahan 3 metode. Pertama dengan
menambahkan pereaksi mayer ke dalam ekstrak yang sudah diencerkan
menggunakan pelarut etanol 95% membentuk endapan putih kekuningan jika
positif mengandung alkaloid. Hal ini diakibatkan senyawa alkaloid bereaksi
dengan ion K+ dari Kalium tetraiodomerkurat (II) membentuk senyawa kompleks
kalium-alkaloid dan mengendap (Dewi et al., 2021). Kedua dengan menambahkan
pereaksi dragendorf pada ekstrak cair membentuk endapan merah bata akibat
reaksi antara alkloid dengan Kalium lodida membentuk endapan bismut (III)
Iodida yang kemudian melarut dan membentuk kompleks tetraiodobismutat (Dewi
et al., 2021). Ketiga dengan menambahkan pereaksi bouchardat yang akan
membentuk endapan cokelat. Hal ini disebabkan adanya reaksi ikatan kovalen
koordinasi antara ion logam K+ dengan alkaloid membentuk kalium alkaloid yang
mengendap berwarna coklat (Sulistyarini et al., 2016). Berdasarkan hasil skrining
fitokimia yang telah dilakukan, ekstrak kulit batang matoa mengandung senyawa
metabolit sekunder golongan alkaloid.

Dalam proses skrining fitokimia, pemeriksaan senyawa flavonoid dilakukan
dengan menambahkan pereaksi Pb (II) asetat menghasilkan endapan putih kuning
yang menjadi indikator adanya senyawa golongan flavonoid. Endapan putih
kuning yang terbentuk merupakan hasil reaksi antara timbal dengan flavonoid
sehingga membentuk endapan putih kuning dengan kompleks timbal flavonoid

(Arabiya & Budiyanto, 2025). Pemeriksaan senyawa golongan tanin yakni dengan
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menambahkan perekasi FeClI3. Hasil positif ditunjukkan dengan adanya
perubahan warna esktrak menjadi hijau kehitaman. Hal ini dikarenakan gugus OH
yang dimiliki senyawa tanin terhidrolisir oleh FeCl; sehingga menimbulkan
perubahan warna menjadi hijau kehitaman (Dewi et al., 2021). Hasil pemeriksaan
menunjukkan tidak adanya senyawa tanin. Ekstrak kulit batang matoa positif
mengandung senyawa metabolit sekunder golongan tanin. Adapun pemeriksaan
senyawa golongan saponin yakni dengan menambahkan aquades sebagai pereaksi.
Pembentukan buih pada sampel dan bertahan stabil setelah penambahan larutan
HCI1 menunjukkan sampel positif mengandung senyawa golongan saponin. Hal ini
disebabkan oleh fakta bahwa saponin mengandung gugus hidrofilik dan
hidrofobik. Ketika dikocok, gugus hidrofobik akan berikatan dengan udara,
menghasilkan busa, sementara gugus hidrofilik akan berikatan dengan air. Dengan
meningkatkan polaritas, HCl menstabilkan busa dan memperkuat ikatan antara
gugus hidrofilik. (Dewi et al., 2021).

Pemeriksaan senyawa golongan terpenoid dan steroid dilakukan dengan
melarutkan ekstrak kental ke dalam kloroform sebanyak 0,5 ml, lalu ditambahkan
0,5 ml asam asetat. Kemudian ditambahkan asam sulfat sebanyak 2 ml melewati
sisi tabung secara perlahan. Hasil positif senyawa golongan terpenoid dengan
adanya cincin berwarna kecoklatan dan hasil positif senyawa golongan steroid
dengan adanya warna biru kehijauan. Hal ini dikarenakan adanya reaksi oksidasi
senyawa terpenoid/steroid melalui pembentukan ikatan rangkap terkonjugasi
(Sulistyarini et al., 2016).

Evaluasi sediaan gel menjadi parameter yang diukur agar gel memiliki sifat
fisik sesuai standar sediaan gel pada umumnya. Sifat fisik gel yang harus
dievaluasi meliputi uji organoleptik, uji homogenitas, uji pH, uji viskositas, uji
daya sebar dan uj daya lekat. Uji organoleptik merupakan uji yang dilakukan
dengan pengamatan menggunakan panca indera manusia meliputi bentuk, bau dan
warna. Berdasarkan hasil uji organolpetik pada tabel 4.3, sediaan gel ekstrak kulit
batang matoa memilki bentuk sedian semipadat gel dengan tingkat kekentalan
yang berbeda. Sediaan gel ekstrak kulit batang matoa memiliki bau khas ekstrak
kulit batang matoa dengan tingkat bau yang berbeda dengan semakin tinggi

konsentrasi maka bau eksteak kulit batang matoa lebih tercium. Sediaan gel
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ekstrak kulit batang matoa memiliki variasi warna cokelat muda kejinggaan
dengan konsentrasi 1,5% ekstrak kulit batang matoa, cokelat karamel dengan
konsentrasi 3% ekstrak kulit batang matoa dan warna cokelat karamel tua dengan
konsentrasi 4,5% ekstrak kulit batang matoa. Perbedaan warna yang makin pekat
menandakan semakin tinggi ekstrak kulit batang matoa di dalam sediaan gel.

Uji homogenitas merupakan uji sediaan untuk mengetahui sediaan gel
homogen atau tidak. Sediaan gel dikatakan homogen ketika sediaan diletakkan
diantara dua kaca preparat dan tidak membentuk gumpalan di dalam sediaan.
Berdasarkan hasil uji homogenitas pada tabel 4.4, sediaan gel ekstrak kulit batang
matoa dengan konsentrasi 1,5%, 3% dan 4,5% memenuhi standar homogenitas
gel.

Uji pH merupakan uji tingkat keasaman sediaan. Uji pH menyesuaikan pH
kulit yakni 4,5 — 6,5 sehingga sediaan gel harus memiliki setandar pH 4,5 — 6,5.
Berdasarkan tabel 4.5, formulasi sediaan gel dengan konsentrasi 1,5%, 3% dan
4,5% memiliki nilai pH sebesar 6, yang berarti formulasi sediaan gel ekstrak kulit
batang matoa memenuhi standar.

Uji viskositas merupakan uji evaluasi sediaan gel untuk mengukur kekentalan
sediaan gel. Berdasarkan tabel 4.6, sedian gel ekstrak kulit batang matoa dengan
konsentrasi 1,5% memiliki nilai viskositas sebesar 6.185 cp pada replikasi 1 dan
2, 6.151 cp pada replikasi ke 3. Sediaan gel ekstrak kulit batang matoa dengan
konsentrasi 3% nilai viskositas sebesar 7.783 cp pada 3 replikasi. Sediaan gel
ekstrak kulit batang matoa dengan konsentrasi 4,5% memiliki nilai viskositas
sebesar 8.752 cp pada replikasi 1, 8.702 cp pada replikasi 2 dan 8.685 cp pada
replikasi ke 3. Perbedaan nilai viskositas pada setiap replikasi tidak jauh berbeda
pada sediaan gel ekstrak kulit batang matoa dengan konsentrasi 1,5%, 3% dan
4,5% dan sesuai standar viskositas sediaan gel yaitu 2.000 cp hingga 50.000 cp.
Selain itu, sifat gel yang semakin kental mengindikasikan semakin tinggi
konsentrasi ekstrak pada sediaan gel.

Uji daya sebar merupakan uji sediaan gel untuk melihat seberapa luas gel
dapat menyebar dengan melihat diameter sebaran yang terhitung pada jangka
sorong dengan konsistensi daya sebar yang nyaman digunakan yakni sebesar 5 — 7

cm. Berdasarkan tabel 4.7, diameter sebaran sediaan gel ekstrak kulit batang
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matoa dengan konsentrasi 1,5% pada replikasi 1 sebesar 5,70 cm, pada replikasi 2
sebesar 5,61, dan replikasi ke 3 sebesar 6,10 cm. Diameter sebaran sediaan gel
ekstrak kulit batang matoa dengan konsentrasi 3% pada replikasi 1 sebesar 5,75
cm, pada replikasi ke 2 sebesar 5,15 cm dan pada replikasi ke 3 sebesar 5,96 cm.
Diameter sebaran sediaan gel ekstrak kulit batang matoa dengan konsentrasi 4,5%
pada replikasi 1 sebesar 5,81 cm, pada replikasi ke 2 sebesar 6,16 cm dan pada
replikasi ke 3 sebesar 6,55 cm. Diameter sebaran yang terukur pada uji daya sebar
gel ekstrak kulit batang matoa dengan konsentrasi 1,5%, 3% dan 4,5% berada > 5
cm dan < 7 cm yang menunjukkan sediaan gel ekstrak kulit batang menjadi
sediaan dengan konsistensi daya sebar yang nyaman untuk digunakan.

Uji daya lekat merupakan pengujian untuk mengetahui seberapa baik gel
melekat pada permukaan tertentu seperti kulit dalam jangka waktu tertentu. Daya
lekat gel dihitung seberapa lama gel melekat pada dua permukaan hingga terlepas
dengan waktu daya lekat gel yang baik yaitu lebih dari 1 detik. Berdasarkan tabel
4.8, daya lekat gel ekstrak kulit batang matoa dengan konsentrasi 1,5% pada
replikasi 1 sebesar 24,08 detik, pada replikasi ke 2 sebesar 15,73 detik dan pada
replikasi ke 3 sebesar 08,85 detik. Daya lekat gel ekstrak kulit batang matoa
dengan konsentrasi 3% pada replikasi 1 sebesar 53,03 detik, pada replikasi ke 2
sebesar 18,29 detik dan pada replikasi ke 3 sebesar 09,60 detik. Daya lekat gel
ekstrak kulit batang matoa dengan konsentrasi 4,5% pada replikasi 1 sebesar
51,92 detik, pada replikasi ke 2 sebesar 49,79 detik dan pada replikasi ke 3
sebesar 48,74 detik. Lama waktu sediaan gel ekstrak kulit batang matoa melekat
pada dua plat kaca yang saling direkatkan satu sama lain pada konsentrasi 1,5%,
3% dan 4,5% berada > 1 detik, sehingga sediaan gel ekstrak kulit batang matoa
memenuhi standar daya lekat gel yang sesuai.

Formulasi sediaan gel ekstrak kulit batang matoa menggunakan beberapa
bahan dengan perannya masing masing, seperti carbomer sebagai gelling agent,
propil paraben sebagai pengawet, propilen glikol sebagai humektan, aquades
sebagai pelarut dan ekstrak kulit batang matoa sebagai bahan zat aktif dalam
sediaan. Beberapa bahan yang telah diformulasikan memiliki pengaruh terhadap
evaluasi sediaan gel yang dilakukan. Carbomer sebagai gelling agent dapat

mempengaruhi viskositas sediaan gel, menurut (Putri ef al., 2024) semakin tinggi
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konsentrasi carbomer maka semakin tinggi juga viskositas sediaan gel, sehingga
sediaan gel akan semakin padat jika konsentrsi carbomer terlalu tinggi dan
sebaliknya sediaan gel akan lebih encer jika konsentrasi carbomer terlalu rendah.
Viskositas sediaan gel juga dapat mempengaruhi daya sebar dan daya lekat,
menurut (Thomas et al., 2023) semakin tinggi viskositas sediaan gel maka
semakin kecil daya sebar sediaan gel dan semakin lama daya lekat gel akibat
variasi gelling agent. Propilen glikol sebagai humektan dalam formulasi sediaan
gel ekstrak kulit batang matoa, juga memiliki pengaruh terhadap hasil uji evaluasi
fisik sediaan gel ekstrak kulit batang matoa. Propilen glikol dapat menurunkan
daya lekat gel, menurunkan viskositas serta meningkatkan daya sebar (Zendrato et
al., 2025). Propil paraben sebagai pengawet dalam formulasi sediaan gel ekstrak
kulit batang matoa tidak berpengaruh terhadap hasil uji evaluasi fisik sediaan gel
ekstrak kulit batang matoa seperti viskositas, daya lekat daya sebar dan pH. Hasil
uji evaluasi sediaan gel ekstrak kulit batang matoa dipengaruhi konsentrasi
ekstrak kulit batang matoa. Berdasarkan hasil uji viskositas pada tabel 4.6
formulasi 1 dengan konsentrasi paling rendah yaitu 1,5% mendapatkan viskositas
paling rendah, formulasi 2 dengan konsentrasi ekstrak kulit batang matoa 3%
mendapatkan viskositas yang lebih tinggi dari viskositas formulasi 1, dan
formulasi 3 dengan konsentrasi ekstrak paling tinggi yaitu 4,5% mendapatkan
viskositas yang lebih tinggi daripada formulasi 1 dan formulasi 2. Dapat
disimpulkan bahwa semakin tinggi ekstrak kulit batang matoa dalam sediaan gel
maka semakin meningkat juga viskositas sediaan gel dan semakin meningkat
viskositas sediaan gel maka semakin kecil daya sebar dan semakin lama daya
lekatnya (Thomas et al., 2023).

Pengujian sediaan gel ekstrak kulit batang matoa untuk mengobati luka
memar dilakukan dengan membagi kelompok uji menjadi 5 yaitu kelompok
kontrol positif yang menggunakan thrombophop gel, formulasi gel dengan
konsentrasi 1,5%, 3%, 4,5% dan kontrol negatif dengan masing masing kelompok
3 ekor tikus putih. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dilihat pengaruh
sediaan gel ekstrak kulit batang matoa terhadap luka memar pada tikus putih
dengan melihat penurunan diameter luka memar pada paha tikus putih, analisis

data paired sample t test dan independen sampel t test. Hasil pengujian sediaan gel
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ekstrak kulit batang matoa pada luka memar tikus putih berdasarkan pengamatan
diameter luka memar pada paha tikus putih pada setiap kontrol mengalami
penurunan di hari ke 1, 3, 5 dan 7.

Berdasarkan analisis data paired sampel t test pada tabel 4.9 hasil
menunjukkan bahwa semua kelompok mengalami penurunan nilai rata-rata
(Mean) yang signifikan dari pre-test ke post-test, didukung oleh p value yang
kecil dengan p value > 0,05 pada setiap kelompok dengan nilai untuk kelompok
kontrol positif, formulasi 1,5%, formulasi 3%, formulasi 4,5% dan kontrol negatif
berturut turut yakni 0,008, 0,007, 0,032, 0,003 dan 0,004, menunjukkan terlihat
adanya perbedaan yang signifikan antara sebelum dan sesudah pemberian pada
setiap kelompok yang memastikan perubahan ini bukan kebetulan. Selain itu,
semua kelompok memiliki nilai SD yang sangat kecil pada post-test,
mengindikasikan bahwa hasil akhir setelah perlakuan cenderung sangat seragam
di antara subjek (Rahmani et al., 2025).

. Hasil pengujian sediaan gel ekstrak kulit batang matoa pada luka memar
tikus putih berdasarkan hasil analisis data independent sample t test pada tabel
4.10 menunjukkan adanya perbedaan antar kelompok. Mean dalam selisish pre
post adalah nilai yang mengukur seberapa besar salah satu perlakuan rata-rata
lebih baik atau lebih buruk dibanding perlakuan lain dalam hal menyembuhkan
luka memar. Nilai ini kemudian diuji melalui p value, jika p value nya kecil <
0,05, perbedaan besar dianggap nyata atau signifikan, membuktikan satu
perlakuan jelas lebih efektif sebaliknya, jika p value besar, perbedaannya
dianggap hanya kebetulan dan kedua perlakuan dinilai sama saja (Wahyudi et al.,
2023). Antara kelompok kontrol positif dengan formulasi konsentrasi 4,5%
bernilai p sig 1,214 yang berarti tidak ada perbedaan yang signifikan atau sama.
Perbandingan antara formulasi konsentrasi 1,5% dengan formulasi konsentrasi 3%
yang bernilai p sig 0,025 dan 4,5% yang bernilai p sig 0,000 mengindikasikan
adanya perbedaan yang signifikan antara formulasi konsentrasi 1,5% dengan
formulasi konsentrasi 3% dan 4,5%. Hasil perbandingan lainnya mengatakan
bahwa formulasi konsentrasi 4,5% dengan formulasi konsentrasi 3% bernilai p sig
0,540 yang berarti tidak ada perbedaan signifikan, namun perbandingan antara

kontrol positif dengan formulasi konsentrasi 3% bernilai p sig 0,011
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mengindikasikan adanya perbedaan yang signifikan. Hal ini, menunjukkan
formulasi konsentrasi 4,5% memiliki pengaruh yang sama dengan kontrol positif
yakni thrombophop. Selain itu, formulasi konsentrasi 3% memiliki pengaruh yang
sama dengan konsentrasi 4,5% namun, berbeda dengan pengaruh kontrol positif.

Dalam proses penyembuhan luka memar, ada beberapa senyawa fitokimia
yang bereperan dalam setiap prosesnya. Mekanisme penyembuhan luka melewati
tiga fase yaitu fase inflamasi, fase poliferasi dan fase remodelling. Fase inflamasi
merupakan fase yang terjadi segera setelah terjadinya luka. Pada fase ini mediator
inflamasi seperti histamin, bradikinin dan prostaglandin dilepaskan sebagai sinyal
awal trombosit memproduksi growth factor untuk merangsang pertumbuhan
jaringan baru dan sitokin pro inflamasi untuk memunculkan respon inflamasi
seperti rubor, kalor, dolor, tumor dan functio laesa. Produksi radikal bebas terjadi
bersamaan akibat pelepasan mediator inflamasi yang bisa menyebabkan
kerusakan sel dan jaringan. Senyawa flavonoid dan saponin dibutuhkan pada fase
inflamasi sebagai agen antiinflamasi. Flavonoid berperan menghambat produksi
mediator inflamasi berlebih agar dapat meminimalisir respon inflamasi yang
berlebih dengan menghambat enzim siklooksigenase (COX) dan lipooksigenase
(LOX) yang dapat menyebabkan nyeri dan inflamasi, dan sebagai antioksidan
untuk menangkal radikal bebas dengan mendonorkan ion elektron untuk
menstabilkan spesies oksigen reaktif (Qamarani & Aryani, 2023). Saponin
berperan mengikat ion metal yang dapat memicu terbentuknya radikal bebas
melalui perantara ion metal, sehingga produksi radikal bebas menurun dan
menghambat adanya respon inflamasi berlebih. Saponin menghambat degradasi
glukokortikoid sebagai agen anti peradangan, dalam hal ini membuat
glukokortikoid meningkatkan atau memperlama efek anti peradangan yang dapat
menekan respon inflamasi dan menghambat pelepasan sel sel inflamasi dengan
menstabilkan membran sel sel inflamasi yakni lisosom agar tidak lisis dan
mengakibatkan kerusakan jaringan, serta menghambat pelepasan mediator
inflamasi yang dapat memicu respon inflamasi yang berlebihan (Irawan et al.,
2023).

Fase proliferase atau fase granulasi terjadi pembentukan jaringan granulasi.

Makrofag sebagai sel inflamasi melepaskan growth factor dan sitokin merangsang
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sel sel endotel untuk membentuk kapiler baru dan fibroblas migrasi ke area sekitar
luka. Fibroblas aktif untuk membentuk matriks ekstraseluler sementara yang
terdiri dari fibronektin yang berperan sebagai kerangka kerja sel dan asam
hialuronat untuk mempertahankan kelembaban. Fibroblas memproduksi kolagen
untuk membentuk matriks ekstraseluler menggantikan matriks ekstraseluler
sementara dengan struktur yang lebih kuat. Senyawa terpenoid merangsang
produksi fibroblas yang berarti dengan adanya peningkatan jumlah fibroblas maka
akan ada lebih banyak sel untuk memproduksi kolagen.Terpenoid juga
meningkatkan aktivitas pertumbuhan Transforming Growth Factor Beta (TGFp)
serta merangsang fibroblas untuk mempercepat laju sintesis kolagen tipe I dan
kolagen tipe II, sehingga matriks ekstraseluler sementara akan diganti dengan
matriks ekstraseluler yang lebih kuat dan stabil (Irawan et al., 2023).

Fase remodelling fase akhir penyembuhan luka yang ditandai dengan adanya
jaringan parut yang ditandai dengan menghilangnya tanda tanda inflamasi dan sel
sel inflamasi kembali ke fungsi normal. Jaringan parut merupakan kolage padat
yang diproduksi oleh fibroblas dan merupakan hasil dari pematangan kapiler baru
yang terbentuk. Pada fase ini dibutuhkan senyawa metabolit sekunder terpenoid
sebagai perangsang fibroblas untuk memproduksi kolagen tipe I yang dapat
membentuk matriks ekstraseluler permanen, sehingga memperpendek fase
remodelling, serta terpenoid juga merupakan senyawa golongan fenolik yang
dapat berperaan sebagai antioksidan dengan mengurangi stres oksidtaif yang
dapat mengganggu dan memperlambat proses remodelling dan berperan sebagai
antiinflamasi dengan menekan sisa sisa peradangan yang tidak perlu, sehingga
pembentukan jaringan parut patologis seperti keloid dapat terhambat atau tidak

terbentuk (Irawan et al., 2023).
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BAB V
PENUTUP
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
bahwa :

1. Sediaan gel ekstrak kulit batang matoa mengandung senyawa
metabolit sekunder alkaloid, flavonoid, saponin dan terpenoid yang
berperan sebagai zat yang mempercepat proses penyembuhan luka.

2. Sediaan gel ekstrak kulit batang matoa memiliki hasil uji evaluasi
fisik yang memenubhi standar.

3. Sediaan gel ekstrak kulit batang matoa konsentrasi 3% dan 4,5%
memiliki pengaruh terhadap luka memar pada tikus, namun belum
bisa menyamai pengaruh kontrol positif yang menggunakan
thrombophop gel, sedangkan sediaan gel ekstrak kulit batang
matoa konsentrasi 1,5% tidak berpengaruh terhadap luka memar
pada tikus.

5.2. Saran

Peneliti selanjutnya disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut
mengenai uji efektivitas sediaan gel ekstrak kulit batang matoa terhadap luka
memar dan uji kestabilan sediaan gel ekstrak kulit batang matoa, sehingga
diperoleh output sediaan gel yang berefek pada luka memar sekaligus

kestabilan sediaan yang layak.
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Lampiran 2. Perhitungan Konsentrasi Bahan Sediaan Gel

Diketahui :

Konsentrasi Carbomer 2 %

Konsentrasi Propil Paraben 0,2%

Konsentrasi Propilen Glikol 0,2%

Konsentrasi Aquadest Ad 100%

Perhitungan untuk pembuatan sediaan gel ekstrak kulit batang matoa dengan

konsentrasi 1,5% sebanyak 20 g

_ 15 _
Ekstrak =700 % 20g=03g
— —
Carbomer = Tog X 20g=04g
Propil Paraben = % X20g=004g
Propilen Glikol = % X 20 g =004g

Perhitungan untuk pembuatan sediaan gel ekstrak kulit batang matoa dengan

konsentrasi 3% sebanyak 20 g

-3 —
Ekstrak =755 % 20g=06g

2 _
Carbomer = 750 X 20g=04g
Propil Paraben = 2 x20g=004g
Propilen Glikol = % x20g=004g

Perhitungan untuk pembuatan sediaan gel ekstrak kulit batang matoa dengan

konsentrasi 4,5% sebanyak 20 g

4,5

Ekstrak =700 % 20g=09g
— —
Carbomer = Tog X 20g=04g
Propil Paraben = % X20g=004g
Propilen Glikol =22 209 =004g

100



Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian

~ -
~ !

Gambar 3.1 Pengambilan Sampel Gambar 3.2 Penimbangan Sampel
Kulit Batang Matoa

Kulit Batang Matoa

Gambar 3.3 Pengeringan Sampel Gambar 3.4 Hasil Pengeringan Hari
Kulit Batang Matoa Pertama

1 F

Gambar 3.5 Hasil Pengeringan Hari Gambar 3.6 Hasil Pengeringan Hari
ke 2 ke 3
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Gambar 3.7 Ekstraksi Kulit Batang =~ Gambar 3.8. Penguapan Ekstrak Cair
Matoa Dengan Metode Refluks Kulit Batang Matoa

Gambar 3.9 Pengujian Skrining
Fitokimia Alkaloid peraksi
Bouchardat

Gambar 3.10 Penimbangan Berat
Ekstrak Kental Kulit Batang Matoa

Gambar 3.11 Pengujian Skrining
Fitokimia Alkaloid peraksi
Dragendrof

Gambar 3.12 Pengujian Skrining
Fitokimia Alkaloid peraksi Mayer
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Gambar 3.13 Pengujian Skrining Gambar 3.14 Pengujian Skrining
Fitokimia Flavonoid Fitokimia Tanin

Gambar 3.15 Pengujian Skrining Gambar 3.16 Pengujian Skriing
Fitokimia Saponin Fitokimia Terpenoid/Steroid

Gambar 3.17 Penyiapan Bahan

Bahan Formulasi Sediaan Gel Gambar 3.18 Pembuatan Sediaan Gel
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Gambar 3.19 Sediaan Gel Ekstrak

Kulit Batang Matoa Gambar 3.20 Pencukuran Bulu Tikus

Gambar 3.21 Pembuatan Luka Gambar 3.22 Pengukuran Diameter
Memar Pada Paha Tikus Putih Luka Memar

Gambar 3.23 Pemberian Sediaan Gel =~ Gambar 3.24 Pengamatan Penurunan
Ekstrak Kulit Batang Matoa Diameter Luka Memar



Gambar 3.25 Uji Organoleptik Gel Gambar 3.26 Uji Organoleptik Gel
Konsenstrasi 1,5% Konsenstrasi 3%

Gambar 3.27 Uji Organoleptik Gel Gambar 3.28 Uji Homogenitas Gel
Konsenstrasi 4,5% Konsentrasi 1,5%

el

Gambar 3.29 Uji Homogenitas Gel Gambar 3.30 Uji Homogenitas Gel
Konsentrasi 3% Konsentrasi 4,5%
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Gambar 3.31 Uji pH Gel Konsentrasi Gambar 3.32 Uji pH Gel Konsentrasi
1,5%

Gambar 3.33 Uji pH Gel Konsentrasi ~ Gambar 3.34 Uji Homogenitas Gel
4,5% ' Konsentrasi 1,5%

......

Gambar 3.35 Uji Homogenitas Gel Gambar 3.36 Uji Homogenitas Gel
Konsentrasi 3% Konsentrasi 4,5%
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Gambar 3.37 Uji Daya Sebar Gel Gambar 3.38. Uji Daya Sebar Gel
Konsentrasi 1,5% Konsentrasi 3%

Gambar 3.39 Uji Daya Sebar Gel Gambar 3.40 Uji Day Lekat Gel
Konsentrasi 4,5% Konsentrasi 1,5%
— s

Gambar 3.41 Uji Daya Lekat Gel Gambar 3.42 Uji Daya Lekat Gel
Konsentrasi 3% Konsentrasi 4,5%
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Lampiran 4. Hasil Analisis Data

Lampiran 4.1 Data hasil pengukuran diameter luka memar

KELOMPOK TIKUS H1 H3 H5 H7
1 79 46 12 0

Kontrol + 2 68 36 0 0
3 98 66 36 0

1 69 66 50 0

Formulasi 1 2 60 52 48 0
3 58 41 25 0

1 138 47 0 0

Formulasi 2 2 105 61 27 0
3 91 50 13 0

1 147 80 31 0

Formulasi 3 2 119 59 0 0
3 129 88 37 0

1 87 75 60 0

Kontrol - 2 45 32 22 0
3 55 41 35 0

Lampiran 4.2 Uji Normalitas
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Tests of Normality
Kolmogorov-Smimov" Shapiro-Wilk
Kontrol Statistic df Sig. Ststistic df Sig.
Fretest  Kontrol Positif 228 3 977 3 708
Formidasi 1 321 3 831 3 328
Formutasi2 270 3 848 3 562
Formudasi3 241 3. EE 674 3 683
Kontrot Negstif 314 3 203 3 3683
Postiest  Kontrol Positif 238 3 878 3 702
Formudasi 1 243 3 872 3 879,
Fonmedasi 2 227 3 883 3 47
Fonmuslasi 3 i 346 3| 837 3 206
Kontrol Negstif 385 3 750 3 A76
a. Lillisfors Significance Correction
Lampiran 4.2 Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dft df2 Sig.
Pretest Based on Mean 2.2 4 | 10 | 140
Based on Median .804 4 I 10 .550 _
Based on Median and .804 4 5.201 570
with adjusted df
Based on trimmed mean 2.094 4 10 57
Postiest Based on Mean 1439 4 | 10 . .291
Based on Median 367 4 10 .827
Based on Median and 367 4 5921 824
with adjusted df
Based on trimmed mean 1.326 4 10 326

Lampiran 4.3 Uji One Way Anova
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ANOVA
Sum of Squares of Mean Sguare F Sig.

Pretest Between Groups 140.037 4 35009 16283 110

Within Groups 21.527 10 2153 )

Totsl 181.584 14 . _ 3
Posttest  Between Groups 4789 4. 1187 2484 000

Within Groups 4.200 10 480 B

Totsl 9.589 14

Lampiran 4.4 Uji Paired Sample T Test

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  Pretest 8.1667 3 1.51767 87623
Posttest 1.8000 v 3 ‘ 55678 ‘ 32146
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pairt  Pretest & Posttest 3 953 197

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference

Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  Pretest- Posttest  6.36667 1.00167 57831 3.87839 8.85494 11.009 2 .008




Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  Pretest 6.2333 3 58595 .33830
Posttest 31333 3 86217 49777
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  Pretest & Posttest 3 .868 33

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the

Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  Pretest- Posttest  3.10000 45826 .26458 1.96163 4.23837 11.717 2 .007
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  Pretest 11.1333 3 2.41316 1.39324
PosﬂeSt . 2.2000 3 . .6557;1 .57859
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  Pretest & Posttest 3 -.581 605
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  Pretest- Posttest 893333 2.84488 1.64249 1.86626 16.00040 5.439 2 .032
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  Pretest 13.1667 3 1.41892 81921
Posttest | 3.0667 3 92916 v 53645 )
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  Pretest & Posttest 3 .700 506
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  Pretest- Posttest  10.10000 1.01489 58595 7.57888 1262112 17.237 2 .003




Paired Samples Statistics
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Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair1  Pretest 4.9000 3 52915 .30551
Posttest  1.9333 3 23004 13333
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pairt  Pretest & Posttest 3 .982 21
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
std. Error Bifference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  Pretest- Posttest  2.96667 .30551 17638 2.20775 3.72558 16.819 2 .004

Lampiran 4.5 Uji Independent Sampel T Test

FILTER OFF.

USE ALL.

EXECUTE.

T-TEST GROUPS=Roatzol(l 2)
SMISSING=ANALYSIS
/VARIRBLES=SeliaihPreFost
SCRITERIA=CT(.95) .

T-Test
Group Statistics
St Emor
Kontrol N Meaan Sid Dawviation Naan
SelishPrePosl  Kontil Positd 3 6 3667 1.00167 57831
Formulasil 31000 45826 26458
independent Samples Test
Lavane's Test for Enuality of
Variances gt for Equalily of Means
M=an gta. Error
F 9ig. t of Sh. (2-tatiaa) Differanca Difarancs Lower Upper
SelishPrePost  Equalvanantes 2.609 168 137 4 o7 3.26667 63598 1.50098 5.03237
assumead
Equalvanantas not 6137 2802 n? 3 26667 63506 115043 537390
assumad I
T-TEST GROUPS=Kontrol(l 3}
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=SelisihPrePost
JCRITERIA=CI (.55) .
T-Test
Group Statistics
Kontrol N Mesn | Std Devistion _Std. Error Mesn
SelisihPrePost  Kontrol Positif 3. 63667 100167 57831
Formulasi 3 3 89333 284488 154240
Independent Samples Test
Levene's Test for Equsiity of Variances. ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Std. Eror Difference
F Sig. t o Sig. (24siled)  Mean Difference Difference Lower Upper
Equal umed 5388 081 1474 4 214 256687 174133 -7.40137 228808
Equsi variances not sssumed -1.474 2488 255 -2.56687 174133 881217 367883
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T-TEST GROUPS=Kontrol(l 4]
/MISSING=ANALYSIS
/VRRIABLES=SelisihPrePost
/CRITERIR=CI(.55).

T-Test
Group Statistics
Kontrol N Mean Std. Devistion _Std. Emor Mean
SelisihPrePost  Kontrol Positif 3 83667 100167 57831
Formulasi 2 3 101000 101489 58505
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of Varisnces ttest for Equaiity of Means
95% Gonfidenos Interval of the
Std. Error Differance
F Sig. t o Sig. (24siled) Mean Difference Difference Lower Upper
SalisihPrePost Equsl verisnces assumed 004 053 4535 4 o1 373333 82327 501810 -1.44756
Equal ot o 4535 3909 o1 373333 82327 -5.01628 -1.44741

T-TEST GROUPS=Fontrel(l §)
/MISSINGSANALYSIS
/VARIABLES=SelizihPrePost
JCRITERIA=CI(.85).

T-Test
Group Statistics
Sid Emor

Kontol N Mean Std. Daviation Maan
SelisinPrePost Kool Positit 3 63667 1.00187 57863

Konirol Nagatr 3 29667 30551 AT638

Independent Samples Test
Lewina's Tast for Equality of
Vatances testfor Equalily ofMaans
95% Cormaenta Imeral of e
Mean S8, Ermor Diferense
F Sig. t dar Sig. [2-1ai19¢) Diftersncs Oifrarence Lomer Upper

SelisihFrePost.  Equalvariances S13 .0es 5623 q .00s 3.40000 60461 172133 5.07867

assumed

Equal variancss not 5623 21363 .020 240000 E0261 1.15070 564930

assymad

T-TEST GROUPS=Fontrol($ 2)
FMISSING=RMALYSIS
/VARIRBLES=SelisihPrePost
/CRITERIA=CI{.95).

T-Test

{Datasetd] C:\Users\ASUS\Documenta\PRM RE RULBAMATO\Dokumen\DATA Tikus.sav

Group Statistics
§td, Erron
Konpo! N Maan 51d. Dsyiabon Mean
SelisinPrePost Konrol Neganr 3 29867 30851 17638
Formulasii 3 3.1000 45626 .26458

Independent Samples Test
Lavana's Test for Equaity of

Vanances st for Equaliy of Maans
5% Confidance Interval of tha
Maan Std Error Diffsrancs
F Sig 1 o 8ig. {2-1ailad) Differanca Diffarance Laver Upper
BelisihPrePosl  Equalvanancss 592 485 -9 + 647 -13333 31798 40619 74052
assumed
Equal vanancss not -419 345 700 -13133 31798 -1.07018 30349
assumsd




T-TBEST GROUFS=Kontzol(l 3}
SUISSING=ANALYSIS
SVARIABLES=SelisinPreFaat
/CRITERTA=CI (. %5},
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T-Test
Group Statistics
Sl Errar
Kool N Maan Stil. Dawation Mean
SelisihPreFost  Korirol Fosnf 3 6.3667 1.00167 57631
Farmulas: 2 3 84313 284480 164238
Independent Samples Test
Levane's Testfor Equalty of
vanancas r1estfor Equality of Maans
45% Gonfigenca Interval ofthe
Mean Std. Evvor Difarsnce
F 8ig. 1 of Sig [>tailed) Difference Oifference Lowsr Upper
SslisiiPraPost  Equal vanances 5388 081 ~1474 4 214 256867 174133 740137 226803
assumed
Equal variances not -1.474 2,488 255 -2.56567 174133 -8.81217 367683
assumed
T-PEST GRCOUPS=Kontrolil 4)
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=SelisihPreFost
FCRITERIA=CI(.35).
T-Test
Group Statistics
atd. Error
Hontrol N Mean Std Daviation Mean
SellainPrePost  Kontrel Poslt 3 BI6ET 100167 57831
Formuiast 3 3 101000 1.01488 58595
Independent Samples Test
Lavana's Test for Equality of
Variances +tastfor Equility of Means
§5% Confidence Interval of the
Mean St Error Digerehce
F Sig 1 dr Sig. (2-1ailed) Diffarznce Differ=nca Lowst Uppsat
SelisihPrePost  Equalvarisness 004 453 -4535 4 o1t -3.73323 82327 -8.01510 -1.44758
assumad
Equal variances not -1535 3999 o -3.73333 82327 -6.01826 -1.44741
dssuned Aok !
T-TEST GROUPS=Fontrol(l $)
/MISSINGSANALYSIS
JVARIABLES=Seli=ihPrePost
/CRITERIA=CI(.85).
T-Test
Group Statistics
514 Emer
Hongol N Mean Sid. Daviation Maan
SelisinPrepost nonnol_?osnn 3 63667 1.00187 57631
Konbo! Nagatr 3 219667 30551 7638
Independent Samples Test
Levena's Tast for Equalily of
Varances t1estfor Equality oTMaans
95% Confidente Inereal of the
Maan std. Ermor Dierense
F Sig. 1 dr Sig. [(2-1ailad) Ditersncs Difarance Lower Upper
SalisinFrePost  Equalvariances S13 085 5623 a .00s 3.40000 60467 172133 5.07867
agsumed
Equal variances not 5823 21369 .020 240000 60461 1.15070 564930
assymad




T-TEST GROUPS=Fontrol(s 2)
FMISSING=RAMALYSIS
/VARIRBLES=SelisihPrePost
/CRITERIA=CI(.35).

T-Test

{DatasSetd] C:\Users\ASUS\Docuwenta\PFM RE RULBAMATO\Dokumen\DATA Tikus.sav

Group Statistics
Std. Eron
Konro! N Maan S1d. Dayiahon Mean
SeliginbrePost  Konool Neganr 2 4667 30551 17628
Fornmulasi 1 31000 45626 25458

Independent Samples Test
Lavana's Tast for Equaity of

77

Vanances tHest for Equality of Maans
5% Confidance Interval of tha
Maan Std Error Diffsrancs
F Sig 1 o 8ig. [21ailed) Differanca Diffarance Lowver Upper
BelisihPrePosl  Equalvanances 592 485 -9 + 687 -13333 31798 101619 74052
3ssumad
Equal vanancss not -419 34e5 700 -12333 31798 -1.07018 30349
T-TEST GROUPS=Rontrol(S 3)
/MISSINGSANALYSIS
/VARIABLES=SelisihPrefost
/CRITERIA=CT {. 93) .
T-Test
Group Statistics
S1d. Emer
Koniiol N Maan Std. Devlation Maan
SeiisihFrePost  Kontrol Megatif 3 28667 30551 7638
Formulas 2 3 86333 284438 164245
Independent Samples Test
Lavana's Test for Equality of
Vananees +tasifor Equality of Means
§5% Confidance Intarval of the
Waan 510 Evror SR,
F Sig. 1 df 8ig [21alad) Differance Differanca Lowrer Upper
SelisinPrePost  Equal variancas 11.480 .02e -3.612 i 023 -5.86667 1.65183 -10.55317 -1.38016
agsumed
Equal variancas not -3612 2048 067 -5.96687 1.05183 -12.62302 63959
_assumed
T-TEST GROUPS=Xontrol(S 4)
FMISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=SelisihPrePost
JCRITERIA=CE (.95) .
T-Test
Group Statistics
S, Error
I<ontrol N M=an St Dsvianon Mean
SallsinFraFost  Kontrol Megatit 3 2.9667 30551 17638
Formulasi 3 3 101000 101434 58595
Independent Samples Test
Levena's Test fof Equality of
Watlanees Hestfor Equaity of Means
95% Confidence Intarea) of the
Mean Std. Erfor Difecence
F 913, 1 dar S10. (2-tailed) Diffarence Diffarance Lower Upper
SulisiiPraPost  Equalvariancas 2 147 -11.657 4 ooo -7.13133 61192 -883229 -543437
3wumet
Equal varianees not -11.657 2360 004 -7.13333 61192 -9.41679 -4.84968
assumed




T-TEST GROUPS=Rontrol(Z 3)
SMISSINGEANALYSIS
S2RINBLES=SelisihPrePoat
JCRITBRIR=CT|.€5).
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T-Test
Group Statistics
Std Error
Iantrol M Naan Std Dsviabon Waan
SeusinPraPost  Fomulasi 1 3 31000 45828 26458
Formulas! 2 3 88333 2.84458 1.64249
Independent Samples Test
Lewvena's Test for Equality of
Varlanees Hagt for Equality of Means
95% Confidence interval ofthe
Wzan S1d. Emor Divesg:
F 819 t or Sig (2-tallsdy Oiffarenca Difarencs Lawer Upper
SelisihPraPost  Equal variances 9.980 034 -3.506 4 028 -5.83333 1.66366 -10.45240 -1.21425
a3suUmed
Equal variances nol -2506 2104 067 -503313 1663688 -12.66372 93705
assumed
T-TEST GROUFS=Kontrol(2 4)
/MISSING=BMALYSTS
/NARIABLES=SelisihPreFost
/CRITERIA=CI(.35).
T-Test
Group Statistics
Std Error
Kontrol N Msan St Davalion Maan
SelisihPrePosl  Farmulasi1 3 31000 46826 26453
Formulasi3 3 101000 1.01488 58585
Independent Samples Test
Lewena's Tast for Equality of
Vavances Hastior Equality of Means
5% Corfidenca Inferval of the
Mean St Eniol Dimerence
F Sig t ar Sig (2-tailed) Difarence Differ=nce Lowar Upper
BelihPreFosl  Equalvanances 1.800 251 10888 1 000 -7.00000 64261 -§.78500 -521600
_assimad |
Equalysrances not -10.888 2783 .oz -7.00000 64281 -8.13931 -4.86089
essumed
T~TEST GROUPS=Xontrol (2 4)
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=SelisihPrePost
JCRITBRIASCI(.95) .
T-Test
Group Statistics
Sid Error
\antrol N f=an Sld Deviation Mean
SelisitPraPost  Formufasi 2 3 £3333 234488 164243
Formaiast 3 3 101000 1.01439 58595
Independent Samples Test
Lavena's Test for Equality of
Varanees Hastlor Equalty of Means
95% Confidencs Intarval of the
Mean Std, Ervor Diffgrance
F Sig. 1 dt Siy. (2-tailsd) Difarenca Diffarance Lower Upper
SellsinFraFost  Egualvariances 5205 088 -669 4 540 -1.16667 1.7a3e8 -5.00845 367512
assumed
Equalvartances not -669 2501 560 -1.16867 1.74388 -739874 5.06541
assumed

Lampiran 5. Bebas Plagiasi
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