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ABSTRACT

ESTIMATION OF SHELF LIFE USING THE ACCELERATED SHELF
LIFE TESTING (ASLT) METHOD WITH THE ARRHENIUS MODEL ON
WARU LEAF GEL HAND SANITIZER (HIBISCUS TILIACEUS)

By

PUAN MUTIA AYUNISA

Waru leaf gel hand sanitizer is an innovation of natural hand sanitizer that is low in
alcohol. Products with natural extracts are still susceptible to damage so it is
necessary to estimate the shelf life. Estimating shelf life is very necessary for
producers and consumers because it is related to product quality. One way to find
out the shelf life of a product is to estimate the shelf life. This study aims to
determine the shelf life of waru leaf extract gel hand sanitizer using the ASLT
(Accelerated Shelf Life Testing) method with the Arrhenius approach. Waru leaf
hand sanitizer is stored at storage temperature conditions, namely 30°C, 35°C, and
40°C for 18 days with two replications. The research data were obtained through
experimental methods by conducting direct observations (pH, texture, scent, color,
and absorption rate) of the research object, then using Microsoft Excel 2019
software to calculate the shelf life. The results showed that the waru leaf hand
sanitizer has a shelf life of 108.48 days (3.17 months) at a temperature of 30°C.
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ABSTRAK

PENDUGAAN UMUR SIMPAN DENGAN METODE ACCELERATED
SHELF LIFE TESTING (ASLT) PENDEKATAN ARRHENIUS PADA
HAND SANITIZER GEL DAUN WARU (HIBISCUS TILIACEUS)

Oleh

PUAN MUTIA AYUNISA

Hand sanitizer gel daun waru merupakan inovasi cairan pembersih tangan alami
yang rendah alkohol. Produk dengan ekstrak alami masih rentan terhadap kerusakan
sehingga perlu dilakukan pendugaan umur simpan. Pendugaan umur simpan sangat
diperlukan bagi produsen dan konsumen karena berhubungan dengan mutu serta
kualitas produk. Salah satu cara untuk mengetahui umur simpan produk adalah
dengan melakukan pendugaan umur simpan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui umur simpan hand sanitizer gel ekstrak daun waru menggunakan
metode ASLT (Accelerated Shelf Life Testing) dengan pendekatan Arrhenius. Hand
sanitizer daun waru disimpan pada kondisi suhu penyimpanan, yaitu 30°C, 35°C,
dan 40°C selama 18 hari dengan dua kali ulangan. Data penelitian diperoleh melalui
metode eksperimen dengan mengadakan pengamatan langsung (pH, tekstur, aroma,
warna, dan tingkat penyerapan) terhadap objek penelitian, lalu menggunakan
software Microsoft Excel 2019 untuk menghitung umur simpan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa hand sanitizer daun waru memiliki umur simpan selama
108,48 hari (3,17 bulan) pada suhu 30°C.

Kata kunci: ASLT, Arrhenius, Daun Waru, Hand Sanitizer, Umur Simpan
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Penentuan umur simpan menjadi hal yang penting dilakukan terkait mutu suatu
produk. Penentuan umur simpan produk dapat ditentukan dengan mengevaluasi
perubahan mutunya selama penyimpanan. Informasi masa simpan sangat
diperlukan oleh produsen dan konsumen karena berhubungan erat dengan kualitas
produk tersebut. Pendugaan umur simpan ini dapat menjadi dasar dalam
mengetahui rentang waktu produk saat mulai diproduksi atau dikemas hingga
digunakan oleh konsumen dengan mutu yang masih memenuhi persyaratan (Asiah
dkk., 2018). Hand sanitizer menjadi salah satu produk yang perlu dilakukan
pendugaan umur simpan, terutama hand sanitizer alami. Hand sanitizer alami
memiliki komponen penyusun berupa bahan alami. Salah satu bentuk inovasi
produk hand sanitizer alami adalah hand sanitizer gel ekstrak daun waru. Menurut
Diana dkk (2013), penggunaan hand sanitizer berbentuk gel memiliki kelebihan,
yaitu penggunaannya lebih mudah hanya dengan menuangkan sedikit di telapak

salah satu tangan dan membasuhnya ke telapak tangan yang lain.

Hand sanitizer gel waru terdiri dari komponen ekstrak daun waru dan ekstrak kulit
jeruk nipis yang memiliki senyawa antimikroba alami. Penggunaan tanaman waru
(Hibiscus tiliaceus L.), khususnya bagian daun dipilih karena memiliki senyawa
yang berpotensi sebagai antimikroba dan antioksidan. Berdasarkan penelitian
Sartika dkk (2020), daun waru memiliki senyawa, seperti saponin, flavonoid,
polifenol, dan tannin yang aktif berperan sebagai antimikroba alami. Daun waru
juga terbukti memiliki aktivitas antimikroba Staphylococcus aureus dan
Staphylococcus epidermis. Penggunaan ekstrak alami dari daun waru yang di

ekstraksi menggunakan metode maserasi mampu untuk menurunkan cemaran



Eschericia coli dengan persentase penurunan sebesar 76,12%. Sementara itu, hasil
GC-MS ekstrak daun waru juga menunjukkan kandungan tertinggi hingga ke
rendah berturut-turut, seperti phytol (38,70%); Pentadecanoic acid,14-methyl-
,methyl ester (21,11%); 9,12,15- Octadecatrienoic acid,methyl-ester, (Z,Z,Z)-
(8,24%); 8,11-Octadecadienoic acid, methyl ester (5,59%) (Sartika et al., 2022).
Berdasarkan hasil uji GC-MS, ekstrak daun waru berpotensi menjadi bahan

antimikroba alami.

Selain menggunakan ekstrak daun waru, pembuatan hand sanitizer juga
ditambahkan ekstrak kulit jeruk nipis (Citrus aurantifolia). Penambahan ekstrak
kulit jeruk nipis dilakukan agar didapati aroma segar dari minyak atsiri yang
terkandung di dalamnya. Menurut Wibaldus dkk (2016), hasil identifikasi GC-MS
menunjukkan bahwa minyak atsiri jeruk nipis mengandung 5 senyawa yang
dominan, yaitu limonen, B-citral, B-pinen, Citral, dan B-phellandren. Selain itu,
penggunaan ekstrak kulit jeruk nipis juga berperan sebagai antioksidan dan
antibakteri karena memiliki kandungan senyawa flavonoid (Adindaputi dkk.,
2013). Senyawa flavonoid pada kulit jeruk nipis dikenal mampu menghambat
pertumbuhan Staphylococcus aureus atau kuman pada kulit (Triyani dkk., 2021).
Berdasarkan penelitian Wardani dkk (2019), juga ditemukan bahwa ekstrak kulit
jeruk nipis mampu menghambat pertumbuhan beberapa bakteri isolat klinis, seperti
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus epidermidis,
dan Klebsiella pneumoniae. Hal tersebut menunjukkan bahwa kulit jeruk nipis

berpotensi sebagai antibakteri alami.

Penggunaan hand sanitizer gel daun waru masih rentan terhadap kerusakan karena
produk ini sebagian besar berbahan dasar alami. Sementara itu, berdasarkan
penelitian Wibisono (2021), hand sanitizer gel ekstrak daun waru dengan kadar
25% mampu menghambat bakteri Staphylococcus aureus dengan skor daya hambat
sebesar 16,18 mm, pH 6,10, daya sebar 6,40 cm dan tidak terdapat iritasi terhadap
10 panelis. Dengan demikian, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait umur
simpan hand sanitizer gel daun waru sebagai cara untuk menjamin keamanan dan

kelayakan produk saat sampai di tangan konsumen. Proses penentuan umur simpan



pada penelitian hand sanitizer dapat dilakukan dengan menggunakan metode ASLT
(Accelerated Shelf Life Testing) pendekatan Arrhenius.

Perhitungan umur simpan dengan metode ASLT pada produk non-pangan telah
dilakukan oleh Zetiara (2014), pada hand sanitizer gel aloevera dan gliserin
didapati umur simpan selama 215 hari (7.16 bulan). Metode ASLT dipilih karena
mampu mengkondisikan produk pada kondisi lingkungan suhu yang relatif tinggi
sehingga batas mutu lebih cepat tercapai. Selain itu, pemilihan metode ASLT
dengan pendekatan Arrhenius juga disebabkan metode ini mampu dilakukan dalam
waktu singkat dengan akurasi yang baik (Ritonga dkk., 2020). Dengan penggunaan
metode ASLT pendekatan Arrhenius, diharapkan umur simpan dari hand sanitizer

gel ekstrak daun waru dapat diketahui.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui umur simpan hand sanitizer gel ekstrak
daun waru menggunakan metode ASLT (Accelerated Shelf Life Testing) dengan

pendekatan Arrhenius.

1.3 Kerangka Pemikiran

Penentuan umur simpan hand sanitizer perlu dilakukan karena produk ini sering
digunakan oleh masyarakat untuk membersihkan tangan. Khususnya, hand
sanitizer alami yang masih rentan mengalami kerusakan karena sebagian besar
komponen penyusunnya merupakan bahan alami. Salah satu bentuk inovasi produk
hand sanitizer alami adalah hand sanitizer daun waru. Namun, pendugaan umur
simpan hand sanitizer ekstrak daun waru hingga saat ini belum dilakukan.
Sementara itu, penggunaan ekstrak daun waru dan ekstrak kulit jeruk nipis dapat
menghasilkan hand sanitizer rendah alkohol yang aman bagi kulit. Berdasarkan
penelitian Wibisono (2021), hand sanitizer ekstrak daun waru 25% dapat
menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dengan zona hambat

yang dihasilkan sebesar 16,18 mm, pH 6,10, daya sebar 6,40 cm, dan tidak terdapat



iritasi terhadap 10 panelis. Dengan begitu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terkait umur simpan hand sanitizer agar diketahui apakah masih layak diterima

dalam jangka waktu tertentu.

Umur simpan berkaitan dengan rentang waktu produk saat mulai dikemas sampai
produk digunakan, dimana produk dalam kondisi yang baik dan masih memenuhi
syarat. Informasi tentang perhitungan umur simpan sangat penting untuk produsen
karena umur simpan berperan sebagai bentuk jaminan keamanan produk.
Pendugaan umur simpan dapat dilakukan dengan mengamati produk selama masa
penyimpanan pada selang waktu tertentu hingga terjadi penurunan mutu (Asiah
dkk., 2018). Hal tersebut dapat dijadikan informasi untuk melakukan perhitungan
umur simpan produk. Penentuan umur simpan pada produk non-pangan, yaitu hand
sanitizer dapat dilakukan seperti pada penelitian Zetiara (2014), menggunakan
metode ASLT (Accelerated Shelf Life Testing) dengan pendekatan Arrhenius.

Pengujian umur simpan hand sanitizer gel daun waru dilakukan berdasarkan
parameter pH, aroma, warna, tekstur, dan tingkat penyerapan. Selanjutnya, suhu
penyimpanan pada pendugaan umur simpan hand sanitizer gel daun waru akan
dilakukan di 3 suhu yang berbeda, yaitu 30°C, 35°C, dan 40°C. Penggunaan 3 suhu
penyimpanan yang berbeda dimaksudkan untuk mendapatkan korelasi yang tepat
(Asiah dkk., 2018). Terakhir, diharapkan dari hasil penelitian ini akan diketahui
umur simpan hand sanitizer gel ekstrak daun waru sebagai antiseptik tangan.
Kerangka pemikiran disajikan pada Gambar 1.



Penentuan umur simpan hand sanitizer waru belum dilakukan

A 4

Padahal, hand sanitizer waru 25% memiliki daya hambat 16,18
mm terhadap Staphylococcus aureus

A 4

Diperlukan perhitungan umur simpan hand sanitizer waru

\4

Metode ASLT dengan Pendekatan Arrhenius

A\ 4

Parameter mutu: pH, aroma, warna, tekstur, dan tingkat
penyerapan

A\ 4

Pendugaan masa simpan, suhu: 30°C, 35°C, dan 40°C

Masa simpan diketahui

Gambar 1. Diagram alir kerangka pikir penelitian




Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hand Sanitizer

Hand sanitizer atau cairan pembersih tangan adalah sediaan pembersih yang terbuat
dari bahan aktif detergen dengan atau tanpa penambahan zat lain yang tidak
menimbulkan iritasi pada kulit. Bahan aktif yang terkandung dalam hand sanitizer,
seperti alkohol dikenal mampu membunuh serta menghambat pertumbuhan bakteri
(Asngad dkk., 2018). Hand sanitizer terdiri dari dua jenis, yaitu hand sanitizer gel
dan hand sanitizer spray. Hand sanitizer gel adalah sediaan pembersih tangan
berbentuk gel yang mampu membersihkan serta menghilangkan kuman pada tangan
dengan kandungan bahan aktif alkohol (Bahri dkk., 2021). Adapun kelebihan dari
hand sanitizer jenis gel adalah memiliki viskositas dan daya lekat tinggi sehingga
tidak mudah mengalir pada permukaan kulit, mudah merata bila dioles, dan
meninggalkan lapisan seperti film pada saat pemakaian. Oleh karena itu,
penggunaan jenis gel mampu menjaga kebersihan tangan lebih lama (Diana dkk.,
2013). Selain itu, hand sanitizer spray adalah sediaan pembersih tangan berbentuk
spray. Kedua jenis hand sanitizer tersebut memiliki fungsi yang sama karena

mengandung bahan-bahan aktif untuk membersihkan tangan.

Khusus produk hand sanitizer gel, berasal dari bahan alkohol yang dicampurkan
bersama dengan bahan pengental, misal CMC-Na, carbomer, dan carbopol. Bahan
pengental menjadikannya berbentuk jelly atau gel untuk mempermudah dalam
penggunaannya. CMC-Na (Natrium Carboxy Methyl Celulose) merupakan salah
satu bahan pengental yang umum digunakan dalam pembuatan hand sanitizer
alami. CMC-Na dipilih karena mampu membentuk viskositas dan kestabilan yang
lebih baik dibandingkan carbomer dan carbopol. Selain itu, CMC-Na mampu

membentuk viskositas yang besar sehingga gel yang menempel pada kulit akan



lebih lama. CMC-Na juga bersifat biodegradable, tidak berwarna, mudah larut
dalam air namun tidak larut dalam larutan organik, membentuk gel transparan, tidak
beracun, aman digunakan pada kulit, tidak menyebabkan alergi, dan bersifat inert
(tidak bereaksi secara kimiawi) (Ariyani dkk., 2013).

Hand sanitizer mulai populer digunakan karena penggunaanya mudah tanpa
membutuhkan air dan sabun. Baik penggunaan hand sanitizer gel maupun spray
ditentukan berdasarkan prefrensi konsumen. Kelebihan dari penggunaan hand
sanitizer dibandingkan dengan penggunaan sabun cuci tangan adalah lebih praktis
dan terhindar dari kontaminasi kuman serta kotoran karena tersimpan dalam bentuk
kemasan yang higenis (Diana dkk., 2013). Dengan begitu, hand sanitizer menjadi
alternatif yang nyaman bagi masyarakat, tetapi jika tangan dalam keadaan kotor,
seperti terdapat tanah, darah, ataupun lainya maka dianjurkan tetap mencuci tangan
dengan air dan sabun (Hapsari dkk., 2015).

2.2 Tanaman Waru (Hibiscus tiliaceus L.)

Tanaman waru merupakan tumbuhan tropis yang mudah dijumpai dan dikenal
sebagai pohon peneduh tepi jalan, sungai, dan pantai. Tanaman ini memiliki tinggi
sekitar 5-15 meter dengan kayu lurus, berbulu halus, dan bertangkai panjang 5-8cm.
Helaian daun besar dengan panjang daun 10-20cm dan lebar 9-35cm (Sartika dkk.,
2020). Nama tanaman waru di Indonesia beraneka ragam, seperti baru (Gayo,
Belitung, Sumba), baru dowongi (Ternate, Tidore), Haru (Maluku), dan Kalibau
(Palu) (Frantauansyah dkk., 2013). Tanaman waru dapat dilihat pada gambar 2.

Menurut Hidayah dkk (2021), secara taksonomi tanaman waru (Hibiscus tiliaceus)
memiliki klasifikasi sebagai berikut.

Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan)
Divisi . Spermatophyta (tumbuhan berbiji)
Sub-divisi : Angiospermae (berbiji tertutup)
Kelas : Dicotyledonae (biji berkeping dua)
Ordo : Malvales

Famili : Malvaceae



Genus : Hibiscus
Spesies : Hibiscus tiliaceus

Gambar 2. Tanaman Waru.
Sumber: Dokumentasi Pribadi (2022)

Pemanfaatan tanaman waru masih jarang dilakukan, sebab masyarakat mengenal
tanaman ini sebagai tanaman liar. Namun, tanaman waru sebenarnya memiliki
banyak kandungan yang bermanfaat (Frantauansyah dkk., 2013). Berbagai macam
khasiat pada tanaman waru disebabkan adanya kandungan senyawa metabolit
sekunder seperti pada akarnya (saponin, flavonoid, tannin), pada bunga
(antosianin), dan pada daun waru (polifenol, saponin, flavonoid, tannin, alkaloid,
steroid) (Surahmaida dkk., 2020). Berdasarkan komponen-komponen tersebut,
tanaman waru dapat berfungsi sebagai antimikroba, membersihkan darah,
antiradang, antibengkak, dan antikanker (esofagus, lambung, paru-paru, payudara,
kulit). Salah satu bagian tanaman waru yang mengandung komponen fenolik berupa
senyawa flavonoid tertinggi terletak pada daun waru, sehingga memiliki aktivitas
antimikroba dan antioksidan (Rahayu dkk., 2022). Selain itu, daun waru juga
mengandung nutrisi berupa vitamin a, vitamin b, natrium, kalium, zat besi, dan
kalsium (Elisma dkk., 2017).

Daun waru dikenal memiliki aktivitas antimikroba terhadap bakteri Gram positif
maupun Gram negatif, seperti Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis,
Escherichia coli, dan Salmonella partyphi (Sartika dkk., 2020). Berdasarkan
penelitian Alviani dkk (2022), analisis komponen senyawa organik utama yang ada

pada daun waru (Hibiscus tiliaceus) dengan GC-MS adalah asam lemak dan ester



(31%), senyawa nitrogen (18,28%) dan kuinolin (23%) sebagai alkaloid yang
memiliki aktivitas antiprotozoa dan antioksidan. Oleh karena itu, daun waru sangat
berpotensi menjadi bahan antimikroba alami. Adapun analisis kromatografi gas
spektroskopi massa pada ekstrak daun waru oleh Sartika et al (2022), menunjukkan
kandungan tertinggi hingga ke rendah berturut-turut, seperti phytol (38,70%);
Pentadecanoic acid,14-methyl-,methyl ester (21,11%); 9,12,15- Octadecatrienoic
acid,methyl-ester, (Z,Z,2)- (8,24%); 8,11-Octadecadienoic acid, methyl ester
(5,59%). Berikut hasil analisis dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Kromatogram ekstrak etanol daun waru
Sumber: Sartika et al. (2022)

Selain itu, komponen lain yang ada pada daun waru dapat dilihat pada rangkuman
hasil analisis GC-MS (gas chromatograohy mass spectrometry) yang dilakukan
oleh Sartika et al. (2022) dihasilkan sebagai berikut pada tabel 1.

Tabel 1. GC-MS ekstrak daun waru

The Chemical Compound Area % Area
1. 4-((1E)-3-Hydroxy-1- propenyl)-2-methoxyphenol 16.978 1.39
3,7,11,15-Tetramethyl2-hexadecen-1-ol 9.722 0.80
2H-Pyran,2-(7- heptadecynyloxy)tetrahydro- 7.685 0.63
3,7,11,15-Tetramethyl2-hexadecen-1-ol 6.447 0.53
11-Hexadecenoica cid, methyl ester 2.510 0.21
Pentadecanoic acid,14- methyl-,methyl ester 258.045 | 21.11
n-Hexadecanoic acid 58.626 3.80
n-Hexadecanoic acid 8.092 0.66
Heptadecanoic acid,methyl ester 12.992 1.06
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8,11-Octadecadienoic acid,methyl ester 68.372 5.59
9,12,15- Octadecatrienoic acid,methyl ester,(Z,Z,Z)- 100.746 | 8.24
Phytol 472.956 | 38.70
Octadecanoic acid,methyl ester 29.407 241

9,12,15- Octadecatrienoic acid,2,3- dihydroxypropyl 5.547 0.45
ester, (Z,Z,2)-

9,12-Octadecadienoic acid,methyl ester, (E,E)- 2.505 0.20
Pentatriacontane 5.673 0.46
Cedran-diol,8S,14- 2.878 0.24
Bis(2-ethylhexyl) phthalate 72.592 5.94
Squalene 80.480 6.58

Sumber: Sartika et al. (2022)

2.3 Jeruk Nipis (Citrus aurantifolia)

Tanaman jeruk nipis merupakan salah satu tanaman obat keluarga (toga) yang
banyak dimanfaatkan sebagai bahan pangan dan obat tradisional. Tanaman ini
berasal dari Asia dan tumbuh subur pada daerah yang beriklim tropis. Tanaman ini
memiliki tinggi sekitar 150-350 cm dengan buah yang berkulit tipis, berbentuk
bulat diameter 3,5-5cm, dan berwarna hijau tua hingga kuning. Setiap bagian pada
jeruk nipis, seperti buah, kulit, daun, bunga, dan akar banyak dimanfaatkan untuk
berbagai kegunaan (Prastiwi dkk., 2017). Buah jeruk nipis dapat dilihat pada

gambar 4.

Menurut Nurrokhmah (2018), secara taksonomi tanaman jeruk nipis (Citrus

aurantifolia) memiliki klasifikasi sebagai berikut.

Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan)
Divisi : Spermatophyta (tumbuhan berbiji)
Sub-divisi : Angiospermae (berbiji tertutup)
Kelas : Dicotyledonae (biji berkeping dua)
Ordo : Rutales

Famili : Rutaceae

Genus : Citrus

Spesies . Citrus aurantifolia
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Gambar 4. Jeruk Nipis
Sumber: Dokumentasi Pribadi (2022)

Tanaman jeruk nipis memiliki beberapa kandungan yang bermanfaat, seperti
flavonoid, saponin, minyak atsiri, asam sitrat, asam amino, fosfor, kalsium, vitamin
B1, dan vitamin C. Berdasarkan kandungan tersebut, jeruk nipis dapat berfungsi
sebagai antikolesterol antibakteri, antiosteoporosis, dan antikanker (Adindaputi
dkk, 2013). Salah satu bagian jeruk nipis yang sering sering digunakan untuk
mendapatkan aroma khas jeruk yang segar adalah bagian kulit buah. Kulit jeruk
nipis mengandung senyawa fenolik, asam askorbat, asam sitrat, dan minyak atsiri
yang jika diekstrak akan memberikan aroma tajam khas jeruk dengan warna hijau
bening (Sari dkk., 2022).

Kandungan minyak atsiri juga mampu membunuh bakteri dengan meningkatkan
fluiditas dan permeabilitas membran sehingga mengikat protein transport,
menghambat respirasi, dan merubah proses transpor ion dalam bakteri (Ashfia dkk.,
2019). Minyak atsiri yang ada pada kulit jeruk nipis terdiri dari berbagai komponen,
seperti terpen, sesquiterpen, aldehida, ester, dan sterol. Berdasarkan penelitian
Wibaldus dkk (2016), terkait analisis kromatografi gas spektroskopi massa pada
minyak atsiri kulit jeruk nipis menunjukkan bahwa terdapat 45 senyawa penyusun
minyak atsiri, dimana terdiri dari 5 senyawa mayor (limonen (26,04%), B-citral
(10,40%), B-pinen (18,84%), Citral (13,09%), dan p-phellandren (6,29%)) dan 40

senyawa minor. Adapun hasil analisis dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Kromatogram minyak atsiri kulit jerup nipis

Sumber: Wibaldus dkk. (2016)
Selanjutnya, telah dilakukan juga skrining fitokimia ekstrak kulit jeruk nipis dengan
etanol 96%. Berdasarkan penelitian Indrayani dkk (2019), menunjukkan hasil
positif yang berarti adanya kandungan senyawa metabolit sekunder, seperti
alkaloid, flavonoid, tannin, saponin, steroid dan glikosida. Keterangan positif
menandakan adanya endapan pada saat pengujian. Senyawa-senyawa tersebut
memiliki daya antimikroba sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan
antimikroba alami. Berikut hasil skrining fitokimia ekstrak kulit jeruk nipis dapat
dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Skrining fitokimia ekstrak etanol kulit jeruk nipis

Kandungan senyawa Hasil
Alkaloid +
Flavonoid +
Tanin +
Saponin +
Steroid +
Glikosida +

Sumber: Indrayani dkk (2019)

Selain itu, menurut Adindaputi dkk (2013), bagian jeruk nipis yang mempunyai
konsentrasi flavonoid tertinggi terletak pada kulit buah, sehingga memiliki daya
antimikroba dan antioksidan yang tinggi. Kandungan senyawa flavonoid yang
terdapat pada kulit, yaitu naringin, hesperidin, naringein, hesperitin, rutin, nobiletin,

dan tangeratin. Senyawa flavonoid ini memiliki aktivitas antimikroba patogen serta
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bakteri anaerob, seperti Staphylococcus aureus, Salmonella paratyphi, Shigella
flexnerii, Streptococcus faecalis, Citrobacter spp, Serratia spp, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, and Bacteroides spp.,
Porphyromonas spp, dan Clostridium spp. (Silalahi, 2020). Berdasarkan uraian
tersebut, maka ekstrak kulit jeruk nipis berpotensi menjadi bahan antimikroba

alami.

2.4 Antimikroba

Senyawa antimikroba adalah senyawa biologis atau kimia yang mampu
mengganggu pertumbuhan bakteri (Yanis dkk., 2020). Menurut Erwanda (2019),
berdasarkan sifat toksisitas antimikroba terbagi menjadi 2 sifat, yaitu bakteriostaik
(menghambat pertumbuhan bakteri) dan bakterisid (membunuh pertumbuhan
bakteri). Senyawa antimikroba dapat dibedakan antara antimikroba sintetik dan
antimikroba alami. Senyawa antimikroba sintetik dihasilkan dengan membentuk
senyawa kimia yang sifatnya mirip dengan aslinya, seperti paraben. Sementara itu,
senyawa antimikroba alami, dihasilkan langsung oleh organisme hidup berupa
senyawa metabolit sekunder, seperti senyawa flavonoid (Sartika dkk., 2020).
Adapun mekanisme kerja senyawa antimikroba alami menurut Moulia dkk (2018),
dapat terjadi dengan empat cara.

Pertama, merusak dinding sel dengan menghambat pembentukan atau setelah sel
telah terbentuk. Kedua, merusak membran sel sehingga menghambat pertumbuhan
sel. Ketiga, menghambat sintesis asam nukleat, protein, DNA, RNA pada sel
bakteri sehingga mengakibatkan kerusakan total pada sel. Keempat, menghambat
kerja enzim sehingga mengakibatkan terganggunya metabolisme di dalam sel atau

matinya sel.

2.5 Pendugaan Umur Simpan

Umur simpan atau shelf life merupakan suatu parameter ketahanan produk sebagai
rentang waktu antara produksi hingga konsumsi sebelum produk mengalami

penurunan kualitas, dimana produk masih berada dalam kondisi yang baik



14

berdasarkan karakteristik sensori dan kimia. Selain itu, umur simpan juga dikatakan
sebagai waktu yang dialami produk dalam kondisi penyimpanan tertentu. Hal ini
disebabkan, pada saat baru diproduksi mutu produk dianggap dalam keadaan baik
100% dan akan menurun sejalan dengan lama penyimpanan serta distribusi (Ninsix
dkk., 2018). Penulisan umur simpan produk, umumnya menggunakan bahasa best
before (baik digunakan sebelum). Best before merupakan informasi tanggal saat
produk masih aman digunakan walaupun secara kualitas sudah mulau menurun atau
sudah tidak sama lagi dengan kondisi awal (Asiah dkk., 2018).

Pendugaan umur simpan suatu produk dapat dilakukan dengan berbagai metode
pengujian. Penentuan umur simpan suatu produk dapat ditentukan dengan bantuan
tiga kriteria. Pertama, perubahan profil sensori secara keseluruhan dan
pertimbangan dari konsumen bahwa produk sudah tidak layak untuk diterima
dengan pengujian secara deskriptif. Kedua, konsumen atau panelis diminta untuk
menilai atribut kritis terhadap perubahan kualitas produk. Ketiga, membandingkan
produk yang baru di produksi dan yang sudah dipasarkan apakah tidak lagi
memiliki kesamaan. Pendugaan umur simpan produk dapat diduga dan ditetapkan
dengan dua konsep studi penyimpanan produk, yaitu metode konvensional ESS
(Extended Storage Studies) dan metode akselerasi kondisi penyimpanan ASLT
(Accelerated Shelf Life Testing) (Asiah dkk., 2018)

Penentuan masa simpan produk dengan metode konvensional ESS (Extended
Storage Studies) merupakan metode penyimpanan produk pada kondisi normal
sehari-hari dan dilakukan pengamatan terhadap penurunan mutunya hingga tingkat
kedaluwarsa. Metode konvensional biasanya digunakan untuk produk yang
mempunyai masa kedaluwarsa kurang dari 3 bulan. Metode ini akurat dan tepat,
namun pelaksanaannya perlu waktu panjang dan analisis parameter mutu yang
relatif banyak serta mahal. Penentuan umur simpan dengan metode konvensional
dilakukan dengan menyimpan beberapa bungkusan produk berdasarkan berat serta
tanggal produksi yang sama di beberapa desikator atau ruangan yang telah
dikondisikan dengan kelembapan yang seragam. Pengamatan dapat dilakukan

dengan mengamati parameter titik kritis atau kadar air (Herawati, 2008).



15

Penentuan masa simpan produk dengan metode akselerasi ASS (Accelerated
Storage Studies) atau ASLT (Accelerated Shelf Life Testing) merupakan metode
yang menggunakan suatu kondisi lingkungan dengan mempercepat proses
penurunan mutu produk. Metode akselerasi mampu dilakukan dalam waktu relatif
singkat pada kondisi lingkungan ekstrim dengan tetap memiliki akurasi dan
ketepatan yang tinggi. Metode ini dapat dilakukan dengan pendekatan model
arrhenius. Model arrhenius umumnya digunakan untuk produk yang sensitif
terhadap suhu penyimpanan (Ritonga dkk., 2020). Penggunaan model arrhenius
memerlukan minimal tiga suhu penyimpanan ekstrim sebagai kunci penentu
kerusakan produk. Pada metode ini, penggunaan suhu ekstrim mengakitbakan
parameter kritis produk mengalami penurunan mutu akibat pengaruh panas. Ketika
kondisi penyimpanan produk diatur di luar kondisi normal maka produk lebih cepat

rusak dan dapat ditentukan umur simpannya (Bilang dkk., 2018).

Pendekatan semi empiris dengan bantuan persamaan Arrhenius dilakukan
berdasarkan teori kinetika yang pada umumnya menggunakan ordo reaksi nol atau
ordo reaksi satu. Ordo reaksi menyatakan besarnya pengaruh konsentrasi pereaksi
pada laju reaksi yang hanya dapat ditentukan secara eksperimen. Pada reaksi ordo
satu menjelaskan terkait penurunan mutu yang bersifat logaritmik atau penurunan
yang semakin rendah seiring dengan lama penyimpanan, umumnya karakteristik
tersebut dimiliki oleh produk yang rentan terhadap kehilangan vitamin, inaktivasi
mikroba, kerusakan warna oksidatif, dan kerusakan tekstur karena suhu. Sementara
itu, reaksi ordo nol ditandai dengan perubahan mutu produk yang bersifat konstan,
umumnya karakteristik tersebut dimiliki oleh produk beku dan produk yang rentan
terhadap pencoklatan non enzimatis (Lestari, 2021). Adapun beberapa perbedaan
dari metode konvensional ESS (Extended Storage Studies) dan metode akselerasi
kondisi penyimpanan ASLT (Accelerated Shelf Life Testing) disajikan pada tabel
3.
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Tabel 3. Perbedaan Metode ESS dan Metode ASLT

No.

Metode ESS
(Extended Storage Studies)

Metode ASLT
(Accelerated Shelf Life Tesingt)

Penentuan umur simpan
dilakukan dengan menyimpan
produk pada kondisi normal
sehari-hari dan diamati hingga

terjadi penurunan mutu.

Penentuan umur simpan dilakukan
dengan menyimpan produk pada
kondisi ekstrim dengan 3 suhu yang
berbeda dan diamati  proses

penurunan mutu produk.

Rentang waktu yang dibutuhkan
panjang dan analisis parameter
mutu  relatif banyak serta

memerlukan biaya cukup mahal

Rentang waktu pengujian relatif
singkat, namun Kketepatan dan

akurasinya tinggi

Sumber :

Herawati, 2008.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian,
Laboratorium Pengelolaan Limbah Agroindustri, Laboratorium Uji Sensori, dan
Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas

Pertanian Universitas Lampung pada bulan Desember 2022 sampai Januari 2023.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan hand sanitizer gel adalah ekstrak
daun waru (Hibiscus tilaceus L.), ekstrak kulit jeruk nipis (Citrus aurantifolia

Swingle), aquades, CMC-Na, gliserin, dan etanol.

Alat-alat yang digunakan dalam pembuatan hand sanitizer gel adalah gelas ukur,
timbangan digital, pH meter, spatula, oven, grinder, sealer, centrifuge, dan kemasan

kantong aluminium foil ketebalan 80 um merk delkchoice.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode deskriptif. Hand sanitizer gel
daun waru disimpan pada 3 suhu penyimpanan berbeda, yaitu 30°C, 35°C, dan
40°C dengan 2 kali ulangan. Selanjutnya, hand sanitizer gel daun waru dikemas
dalam kemasan kantong aluminium foil dengan isi per kemasan sebanyak 30 ml.
Pada masing-masing suhu penyimpanan terdiri dari 14 sampel hand sanitizer.
Selanjutnya, penentuan titik penyimpanan hand sanitizer dilakukan berdasarkan
Asiah dkk (2018), dimana untuk mendapatkan korelasi yang tepat maka rentang

waktu pengujian minimal 5 titik dan semakin banyak titik dapat memastikan tingkat
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kevalidan hasil. Oleh karena itu, penyimpanan hand sanitizer dilakukan dengan 7
titik penyimpanan pada waktu 0, 3, 6, 9, 12, 15, dan 18 hari. Setelah itu, dilakukan
pengujian sampel per hari yang telah ditentukan terhadap pH, uji iritasi, dan uji
organoleptik deskriptif menggunakan parameter sensori, seperti tekstur, aroma,
warna, dan tingkat penyerapan. Data hasil pengujian akan digunakan untuk
menentukan umur simpan dengan metode ASLT pendekatan Arrhenius

menggunakan software microsoft excel 2019.

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Pembuatan Serbuk Daun Waru

Pembuatan serbuk daun waru dilakukan berdasarkan metode Wibisono (2021),
dengan beberapa tahapan, seperti tahap pertama, sortasi dan pencucian daun waru
menggunakan air bersih untuk menghilangkan kotoran yang ada pada daun waru.
Tahap kedua, pemotongan daun waru yang sudah bersih menjadi ukuran kecil.
Tahap ketiga, pengeringan daun waru menggunakan oven dengan suhu 50°C
selama 24 jam. Tahap keempat, pengecilan ukuran daun waru kering menggunakan
blender lalu grinder sehingga didapati serbuk daun waru. Proses pembuatan serbuk

daun waru dapat dilihat pada gambar 6.
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A4
Sortasi dan Pencucian

\ 4

Pemotongan ukuran
kecil-kecil

A 4

Pengeringan dalam
0Ven (T=50°C, t=24 jam)

A 4

Pengecilan ukuran
dengan blender

\4

Pengecilan ukuran
dengan grinder

Serbuk
Daun Waru

Gambar 6. Diagram Alir Pembuatan Serbuk Daun Waru.
Sumber: Wibisono (2021) yang dimodifikasi

3.4.2 Pembuatan Ekstrak
3.4.2.1 Pembuatan Ekstrak Daun Waru

Pembuatan ekstrak daun waru dilakukan berdasarkan metode Wibisono (2021),
dengan beberapa tahapan yang dimodifikasi. Tahap pertama, pembuatan ekstrak
daun waru dilakukan dengan merendam serbuk daun waru menggunakan aquades
panas (100°C) selama 24 jam. Tahap kedua, penyaringan ekstrak daun waru
menggunakan kain saring 200 mesh untuk memisahkan serbuk daun waru dengan
ekstrak. Tahap ketiga, proses sentrifugasi ekstrak dengan kecepatan 3000 rpm
selama 20 menit. Terakhir, ekstrak daun waru siap digunakan. Adapun proses

pembuatan ekstrak daun waru dapat dilihat pada gambar 7.
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Maserasi dengan aquades panas (100°C)
(t=24 jam)

Penyaringan dengan kain saring 200 mesh

A4

Sentrifugasi 3000 rpm (t= 20 menit)

!

Gambar 7. Diagram Alir Pembuatan Ekstrak Daun Waru.
Sumber: Wibisono (2021) yang dimodifikasi

3.4.2.2 Pembuatan Ekstrak Kulit Jeruk Nipis

Pembuatan ekstrak kulit jeruk nipis dilakukan berdasarkan metode Wibisono
(2021). Tahap pertama, pencucian jeruk nipis menggunakan air bersih. Tahap
kedua, pengupasan kulit jeruk nipis dari buahnya. Tahap ketiga, pemotongan kulit
jeruk nipis menjadi ukuran kecil. Tahap keempat, perendaman kulit jeruk nipis
dengan etanol 96% selama 24 jam. Tahap kelima, penyaringan dengan kain saring
untuk memisahkan kulit jeruk nipis dengan ekstrak. Terakhir, ekstrak kulit jeruk
nipis siap digunakan. Proses pembuatan ekstrak kulit jeruk nipis dapat dilihat pada
gambar 8.
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Jeruk Nipis
\ 4
Pencucian

\ 4
Pengupasan kulit jeruk nipis

A 4

Pemotongan ukuran kecil-
kecil

'

Maserasi kulit jeruk nipis
dengan etanol 96% (t=24 jam)

A\ 4

Penyaringan dengan
kain saring

A 4

Ekstrak Kulit
Jeruk Nipis

Gambar 8. Diagram Alir Pembuatan Ekstrak Kulit Jeruk Nipis.
Sumber: Wibisono (2021)

3.4.3 Pembuatan Gel Hand Sanitizer Ekstrak Daun Waru

Pembuatan gel hand sanitizer ekstrak daun waru akan dilakukan dengan
penambahan konsentrasi ekstrak waru terbaik menurut Wibisono (2021), yaitu
ekstrak daun waru 25%. Adapun, formulasi pembuatan hand sanitizer gel ekstrak

daun waru yang dimodifikasi disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Formulasi pembuatan hand sanitizer gel ekstrak daun waru

Bahan Konsentrasi
Ekstrak Daun Waru 25% (mL) 10

Ekstrak Kulit Jeruk Nipis (mL) 25
CMC-Na (g) 0,5
Gliserin (mL) 1

Alkohol 70% (mL) 20
Agquades (mL) 43,5

Sumber: Wibisono (2021) yang dimodifikasi.

Pembuatan gel hand sanitizer ini memiliki enam bahan yang diformulasikan, yaitu
ekstrak daun waru, ekstrak kulit jeruk nipis, CMC-Na, gliserin, alkohol 70%, dan
aquades. Tahap pertama, pelarutan CMC-Na sebanyak 0,5 gram dengan
menambahkan aquades panas sedikit demi sedikit sambil diaduk hingga merata dan
membentuk konsistensi gel yang sempurna. Tahap kedua, penambahan gliserin
sebanyak 1 ml, etanol 70%, ekstrak daun waru 25%, dan ekstrak kulit jeruk nipis
25 ml. Terakhir, dilakukan homogenisasi akhir dengan mengaduk semua campuran
bahan yang telah ditambahkan secara keseluruhan. Selanjutnya, hand sanitizer siap
untuk dilakukan penyimpanan pada 3 suhu yang berbeda (30°C, 35°C, dan 40°C)
dan akan dilakukan pengujian pH, pengujian sensori (tekstur, aroma, warna, tingkat
penyerapan), dan uji iritasi pada 7 titik penyimpanan (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 hari).

Adapun proses pembuatan hand sanitizer dapat dilihat pada gambar 9.

CMC-Na 0,5 gram

\ 4

Aquades panas — Pelarutan

4

Pencampuran dan
pengadukan

Gliserin (1ml),
Alkohol (20ml),
Ekstrak daun waru 25%

Ekstrak kulit
jeruk nipis 25ml

v Penyimpanan (30°C, 35°C,
. 40°C). Pengujian pH, iritasi,
@ dan uji sensori (tekstur, aroma,
warna, tingkat penyerapan)

Gambar 9. Diagram Alir Proses Pembuatan Hand Sanitizer ekstrak daun waru.
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3.5 Pengamatan

3.5.1 Uji Sensori

Pengujian sensori dilakukan dengan uji skoring dalam bentuk kuisioner terhadap
hand sanitizer gel daun waru. Analisis sensori dilakukan dengan melihat tingkat
penerimaan panelis terhadap beberapa atribut mutu. Kriteria sediaan antiseptik
yang paling penting adalah estetika dan kesukaan konsumen sehingga daya
membersihkan tidak terlalu berpengaruh karena dapat berbeda-beda pada masing-
masing konsumen (Mochtar dkk., 2021). Penentuan atribut mutu hand sanitizer
dilakukan berdasarkan informasi Aznury dkk (2020), dimana pemeriksaan mutu
sediaan antiseptik yang baik secara organoleptis apabila memiliki warna yang
menarik, aroma yang menyenangkan, konsistensi dan penyerapan yang bagus agar
nyaman dalam penggunaan gel. Oleh karena itu, atribut mutu yang akan diamati
pada uji sensori hand sanitizer gel daun waru adalah warna, aroma, tekstur, dan

tingkat penyerapan hand sanitizer.

Selanjutnya, penentuan panelis dilakukan menurut Haryati dkk (2015), dimana
jumlah panelis minimal yang dibutuhkan dalam uji penerimaan bila panelisnya
bukan panelis terlatih adalah 20 orang dan panelis tersebut adalah orang yang sama
untuk tiap kali pengujian. Dengan demikian, penilaian sensori hand sanitizer gel
daun waru akan dilakukan dengan 20 panelis yang akan memberikan skor sesuai
dengan penerimaan dan kesan masing-masing. Panelis akan mengevaluasi sampel
satu persatu baik sampel pada suhu penyimpanan 30°C, 35°C, dan 40°C. Adapun

kriteria uji skoring pada produk hand sanitizer disajikan pada tabel 5.
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Nama Panelis:

Sampel : Hand Sanitizer Gel Ekstrak Daun Waru

UJI SKORING

Tanggal:

Dihadapan saudara/i disajikan enam (6) sampel hand sanitizer gel ekstrak daun
waru dalam ekstrak kulit jeruk nipis yang telah diberi kode acak. Saudara/i
diminta untuk menilai tekstur, aroma, warna, dan tingkat penyerapan dengan
memberikan skor penilaian uji skoring dan berilah tanda ceklis () pada nilai

yang dipilih sesuai kode contoh yang diuji.

Spesifikasi Nilai

Kode Sampel

121

212

123

213

124

214

1. Tekstur

- Gel kental

- Gel sedikit kental

- Gel kurang kental

- Gel mencair

RIN W&o

- Gel sangat cair

2. Aroma

- Sangat khas bahan sekali

- Sangat khas bahan

- Khas bahan

- Sedikit khas bahan

RIN W&o

- Sangat tidak khas bahan

3. Warna

- Sangat tidak keruh

- Tidak Keruh

- Sedikit keruh

- Keruh

RINW| &~ Ol

- Sangat keruh

4. Tingkat Penyerapan

- Sangat cepat menyerap

- Cepat menyerap

- Sedikit cepat menyerap

- Kurang menyerap

RINW A~ O1

- Tidak menyerap
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3.5.2 Uji pH

Pengujian pH dilakukan untuk mengetahui stabilitas dan sensitifitas hand sanitizer
terhadap kulit. Berdasarkan SNI 06-2588-1992, persyaratan nilai pH detergen
sintetik cair pembersih tangan memiliki rentang pH sekitar 4,5-8,0 (BSN, 1992).
pH hand sanitizer perlu diperhatikan agar dapat diketahui sesuai atau tidak dengan
pH kulit. Apabila tidak sesuai dengan pH kulit maka akan mengakibatkan iritasi
kulit bila terlalu asam dan dapat mengakibatkan kulit berisisik bila terlalu basa
(Rohmani dkk., 2019).

3.5.3 Uji Iritasi Kulit

Pengujian iritasi merupakan salah satu syarat sebelum suatu sediaan dipasarkan
kepada konsumen sebagai langkah untuk menguji keamanannya. Iritasi menjadi
sebuah fenomena inflamasi yang terjadi pada kulit akibat adanya senyawa asing
sehingga dapat menimbulkan gejala, seperti kulit panas disertai kemerahan, kulit
gatal-gatal, dan kulit membengkak. Dengan begitu, pengujian iritasi dilakukan
untuk mengetahui efek iritasi dari sediaan gel setelah digunakan pada kulit sehingga
dapat diketahui tingkat keamanan sediaan dan mencegah timbulnya efek samping
pada kulit saat sampat ditangan konsumen (Ermawati, 2018). Adapun kriteria
khusus dalam melakukan uji iritasi kulit, seperti sehat, berusia 20-25 tahun, tidak
terdapat luka pada telapak tangan, tidak menggunakan kosmetik pada telapak
tangan, dan tidak menggunakan antibiotik topical (krim, salep, dan lainnya).
Penentuan panelis berusia 20-25 dilakukan menurut Laras dkk (2014), dimana
kelompok usia ini merupakan usia pelajar/mahasiswa yang banyak menggunakan
antiseptik tangan. Berikut kuisioner uji iritasi kulit pada hand sanitizer gel ekstrak
daun waru disajikan pada tabel 6.
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Tabel 6. Kuisioner uji iritasi hand sanitizer gel ekstrak daun waru

Nama Panelis: Tanggal:
Sampel : Hand Sanitizer Gel Ekstrak Daun Waru

KUISIONER UJI IRITASI

Dihadapan saudara/i disajikan enam (6) sampel hand sanitizer gel ekstrak daun
waru dalam ekstrak kulit jeruk nipis yang telah diberi kode acak. Saudara/i
diminta untuk menilai dengan memberikan tanda ceklis (\) pada reaksi yang anda
rasakan. Dengan catatan panelis sehat, berusia 20-25 tahun, tidak terdapat luka
serta tidak menggunakan kosmetik di telapak tangan.

Instruksi: Oleskan 1 tetes gel pada telapak tangan kemudian diamkan selama 5
menit, diamati dan catat reaksi yang terjadi.

Reaksi
Kulit Merah | Gatal-gatal Bengkak Tidak ada

(+) (++) (+++) ()

Kode Sampel
Hari ke-...

121
212
123
213
124
214
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3.5.4 Penentuan Umur Simpan

Penentuan umur simpan hand sanitizer dilakukan berdasarkan data hasil
pengamatan berupa nilai rata-rata aroma, warna, tekstur, tingkat penyerapan, dan
pH. Metode pendugaan umur simpan yang digunakan pada penelitian ini adalah
metode Accelerated Shelf Life Testing (ASLT) dengan pendekatan Arrhenius.
Dengan pendekatan Arrhenius, perubahan mutu suatu produk sangat dipengaruhi
oleh faktor suhu. Adapun perhitungan penentuan umur simpan hand sanitizer
dilakukan dengan menggunakan software microsoft excel 2019. Menurut Asiah dkk
(2018), berikut prosedur perhitungan umur simpan dengan metode ASLT

pendekatan Arrhenius, yaitu:

1. Menentukan ordo perubahan kimia

Penentuan ordo dilihat berdasarkan hasil pengamatan dengan masing-masing
parameter, seperti warna, aroma, tekstur, tingkat penyerapan, dan pH pada suhu
30°C, 35°C, dan 40°C. Proses penentuan ordo dilakukan dengan memplotkan data
hasil parameter mutu sebagai sumbu y (ordinat) dan lama penyimpanan (hari)
sebagai sumbu x (absis). Adapun bentuk regresi linear dan persamaan garis
parameter mutu selama penyimpanan ordo nol serta ordo satu disajikan pada

gambar 10 dan gambar 11.

Parameter mutu (%) (y)

y=ax+b

Lama penyimpanan (hari) (x)

Gambar 10. Grafik regresi linear parameter mutu hand sanitizer gel daun waru
(ordo nol).
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In parameter mutu (%) (y)

y=ax+b

Lama penyimpanan (hari) (x)

Gambar 11. Grafik regresi linear parameter mutu hand sanitizer gel daun waru
(ordo satu).

Setelah setiap data diplotkan maka didapatkan persamaan regresi pada masing-
masing suhu dengan bentuk y = kx + b, dimana sumbu y (ordinat) merupakan
parameter mutu, sumbu X (absis) merupakan waktu lama penyimpanan (hari), nilai
b merupakan nilai kualitas produk awal dan nilai k merupakan laju perubahan mutu
% per hari (slope (k)). Selain itu, akan didapati pula nilai R? (koefisien korelasi),
dimana jika nilai R? semakin besar dan mendekati 1 maka semakin memperijelas
perubahan yang terjadi. Ketika nilai R? mendekati 1 pada persamaan linear ordo nol
maka perhitungan penentuan umur simpan mengikuti rumus persamaan ordo nol.
Namun, ketika nilai R?> mendekati 1 pada persamaan linear ordo satu maka

mengikuti rumus persamaan ordo satu (Iswari, 2021).

2. Menentukan konstanta persamaan Arrhenius

Nilai konstanta Arrhenius dilambangkan dengan huruf k, dimana nilai k didapat
dari persamaan regresi linear atau sama dengan nilai b. Nilai k kemudian akan
dibuah ke bentuk nilai In k. Setelah didapati nilai In k maka dilakukan perhitungan
nilai 1/T, dimana 1/T adalah satuan suhu dalam derajat kelvin. Selanjutnya,
dilakukan pembuatan grafik, untuk nilai In k diplotkan sebagai sumbu y (ordinat)
dan 1/T diplotkan sebagai sumbu x (absis). Adapun grafik hubungan antara nilai In

k dengan 1/T dalam persamaan Arrhenius dapat dilihat pada gambar 12.
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In k
-Ea/RT
A
Gambar 12. Grafik hubungan antara nilai 1/T dengan In k dalam persamaan
Arrhenius.

Hasil dari grafik hubungan In k dengan 1/T akan menghasilkan nilai slope berupa
nilai —Ea/R dalam persamaan Arrhenius dan interceptnya berupa nilai In ko.
Sebelumnya nilai interceptnya diubah dalam bentuk ko intercept (b/konstanta).
Setelah diperoleh nilai ko intercept dan —Ea/R, kemudian dimasukkan ke dalam

rumus:

k = kO ) eXp(EalR/T)

Keterangan:

k : konstanta laju penurunan mutu

Ko : konstanta (faktor frekuensi yang tidak tergantung suhu)
Ea : energi aktivasi (kal/mol)

T : suhu mutlak (K = °C+273)

R : konstanta gas ideal (1,986 kal/mol K)

Setelah dilakukan perhitungan hingga didapatkan nilai k untuk setiap suhu, maka
lanjut dihitung masa simpan produk menggunakan persamaan Arrhenius ordo 0 dan

ordo 1.

3. Penentuan parameter kunci dan perhitungan pendugaan umur simpan

Penentuan parameter kunci dalam pendugaan umur simpan dilihat dari R? terbesar
(thsan dkk., 2017). Setelah menentukan paramater kunci maka dapat dilakukan
perhitungan sesuai orde reaksi yang digunakan. Perhitungan umur simpan dengan
pendekatan Arrhenius dapat menggunakan persamaan ordo 0 dan ordo 1 (Supriatna

dkk., 2018). Berikut penjabaran rumus pada masing-masing ordo.



e Perhitungan umur simpan pada persamaan ordo 0
t= (Ao — A)/k

e Perhitungan umur simpan pada persamaan ordo 1

t= (LnAy/LnAp)/k

Keterangan:

t : waktu penyimpanan (hari)
A @ nilai mutu kritis (akhir)
Ao : nilai mutu awal

k : laju penurunan mutu (% per hari)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian menggunakan metode Accelerated Shelf Life Testing (ASLT) pendekatan
Arrhenius, ditentukan dengan parameter warna dan reaksi ordo satu untuk
menghitung umur simpan hand sanitizer gel daun waru. Penentuan ordo satu dilihat
dari rata-rata nilai koefisien korelasi (R?) sebesar 0,9591 lebih besar dibandingkan
R? ordo nol sebesar 0,9587. Penentuan parameter warna sebagai parameter kunci
didasari dari nilai korelasi (R?) yang terbesar dibanding parameter mutu lainnya.
Parameter warna pada ordo satu memiliki rata-rata slope (k) sebesar -0,0178; rata-
rata intercept (b) sebesar 14031; dan rata-rata koefisien korelasi sebesar 0,9812.
Umur simpan hand sanitizer gel daun waru selama 108,48 hari (3,17 bulan) pada
suhu 30°C. Suhu yang dipakai pada hasil penentuan umur simpan menyesuaikan

dengan suhu ruang di Indonesia (30°C).

5.2 Saran

Pada penelitian ini disarankan, penilaian warna sebaiknya menggunakan alat color

reader untuk meningkatkan kevalidan dan ketepatan hasil.
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