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Bismillahir-rohmaanir-rohim,
Assalamu’alaikum warahmatullohi wabarokatuh,
Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua

Yang terhormat,

Ketua, Sekretaris, dan Anggota Majelis Wali Amanat Universitas
Airlangga,

Ketua, Sekretaris, dan Para Ketua Komisi serta Anggota Senat
Akademik Universitas Airlangga,

Rektor dan Para Wakil Rektor Universitas Airlangga,

Para Guru Besar di Lingkungan Universitas Airlangga,

Para Dekan dan Wakil Dekan di Lingkungan Universitas
Airlangga,

Para Direktur Direktorat di Lingkungan Universitas Airlangga,
Para Ketua Lembaga, Badan, dan Pusat di Lingkungan
Universitas Airlangga,

Para Sejawat, Rekan, Keluarga, dan Hadirin yang kami
muliakan.

Pada kesempatan yang berbahagia ini perkenankan saya
menyampaikan syukur alhamdulillah hi robbil aalamiin ke hadirat
Allah SWT karena atas berkat dan limpahan rahmat-Nya, maka
pada hari ini kita semua dapat menghadiri Sidang Universitas
Airlangga. Sholawat serta salam semoga selalu terlimpahkan
kepada Nabi Muhammad SAW, yang telah mengangkat kita dari
jalan kegelapan ke jalan yang terang benderang. Saya sampaikan
penghargaan dan penghormatan kepada para hadirin atas
kehadiran, perhatian, dan kesediaan mengikuti acara pengukuhan
guru besar saya.

Jabatan Guru Besar merupakan jabatan tertinggi dari
seorang dosen. Saya menyadari bahwa pengangkatan sebagai
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Guru Besar ini merupakan amanah dan tanggung jawab yang
lebih besar bagi seorang dosen.

Dalam kesempatan yang berbahagia ini, perkenankan saya
menyampaikan pidato pengukuhan sebagai Guru Besar dalam
Bidang Farmasetika pada Fakultas Farmasi Universitas Airlangga
dengan judul:

PENGEMBANGAN NANOTEKNOLOGI DALAM
SISTEM PENGHANTARAN OBAT TRANSDERMAL

Hadirin yang saya hormati,

Perkembangan nanoteknologi saat ini telah mempengaruhi
seluruh aspek kehidupan termasuk dalam hal pengembangan
bidang teknologi farmasi. Dalam pengembangan sediaan farmasi
pertimbangan dalam mengetahui karakteristik fisikokimia dari
zat aktif yang digunakan dalam formulasi menjadi hal yang
utama. Pemahaman tentang sistem klasifikasi biofarmasetika
atau dikenal dengan Biopharmaceutical Classification System
(BCS) sangatlah penting. BCS-digunakan sebagai parameter
dalam mengukur kelarutan dan permeabilitas suatu bahan aktif
obat. Sistem klasifikasi biofarmasetika dibagi menjadi empat kelas
yaitu:

1. Kelas I (permeabilitas tinggi, kelarutan tinggi)

2. Kelas II (permeabilitas tinggi, kelarutan rendah)
3. Kelas III (permeabilitas rendah, kelarutan tinggi)
4. Kelas IV (permeabilitas rendah, kelarutan rendah)

Karena tidak sedikit senyawa aktif yang sukar larut,
sukar terabsorbsi, mudah terurai, memiliki efek samping dalam
penggunaan obat secara per-oral dan lain-lain. Oleh karena itu
keterlibatan nanoteknologi sangat diperlukan untuk membentuk
sistem penghantaran obat yang efektif.
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Sistem penghantaran obat merupakan suatu istilah yang
menjelaskan bagaimana suatu obat dapat sampai ke tempat target
aksinya. Sistem penghantaran obat telah banyak dikembangkan
dalam bidang farmasi untuk menghasilkan sistem penghantaran
yang lebih baik. Suatu sistem penghantaran dapat dikatakan
baik jika memiliki frekuensi pemberian semakin kecil akan tetapi
mampu menghasilkan efek terapi yang maksimal dan mampu
mengurangi efek samping obat terutama dalam penghantaran
obat per-oral. Oleh karena itu hadir sistem penghantaran obat
selain per-oral yaitu sistem penghantaran obat transdermal.
Sistem penghantaran transdermal saat ini sangat berkembang
karena beberapa alasan yang ditinjau dari segi farmasetik, segi
farmakokinetika, dan segi farmakodinamika.

Peranan Nanotekneologi

Karena adanya masalah tersebut, nanoteknologi sebagai
solusi untuk membuat sistem penghantaran dan bentuk sediaan
obat yang efektif dan efisien. Nanoteknologi telah banyak
dimanfaatkan oleh berbagai pihak baik peneliti akademik maupun
pada bagian Research and Development (RnD) di Industri Farmasi
dalam perkembangan obat dan ilmu pengetahuan. Nanoteknologi
merupakan sesuatu hal baik yang dapat digunakan dalam
pengembangan obat dan sistem penghantaran obat.

Hadirin yang saya hormati,

Sistem penghantaran obat transdermal merupakan sistem
penghantaran obat secara sistemik dengan mengaplikasikan obat
ke permukaan kulit. Penetrasi obat melewati stratum korneum
lalu masuk ke lapisan yang lebih dalam, yakni epidermis dan
dermis. Setelah mencapai dermis, obat masuk ke sirkulasi sistemik
melalui mikrosirkulasi dermal. Sistem penghantaran transdermal
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ini mampu memberikan efek sistemik pada waktu yang telah
ditentukan dan terkontrol (Alkilani et al., 2015).

Struktur kulit

Kulit terbagi menjadi 3 lapisan, yaitu:

{Folicel]

i Wrier  Akor Rombut

Gambar 1. Struktur bagian kulit manusia (Barry et al., 2002)

Sistem penghantaran obat transdermal telah ada selama
beberapa tahun lamanya. Di-masa lalu, sistem yang paling
umum diterapkan secara topikal adalah krim dan salep untuk
gangguan dermatologis atau sering dikenal dengan istilah sistem
penghantaran obat topikal konvensional. Sistem penghantaran obat
topikal konvensional seperti salep, krim memiliki keterbatasan,
yaitu sulitnya penetrasi ke dalam kulit. Hal ini disebabkan oleh
adanya stratum korneum yang menjadi barrier utama masuknya
obat ke dalam kulit. Selain itu jumlah pemberian tiap kali
pemakaian tidak sama.

Stratum korneum sendiri merupakan jaringan pada lapisan
kulit epidermis yang aktif secara metabolik. Stratum korneum
merupakan lapisan yang paling luar dari epidermis. Ketebalan
lapisan ini berkisar 8 sampai 15 um. Lapisan ini tersusun
dari beberapa lapisan yang terdiri dari sel tipis dan berbentuk
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heksagonal yang disebut horny cells atau corneocytes. Corneocytes
merupakan sel mati tanpa organel dan diisi dengan keratin
(Igarashi, 2005). Lapisan epidermis terdiri dari 5 sub lapisan yaitu
stratum basal, stratum spinosum, stratum granulosum, stratum
lusidum dan stratum korneum (Igarashi, 2005). Oleh karena itu,
dengan adanya sistem penghantaran obat transdermal tersebut
maka dapat mengatasi masalah penetrasi obat dengan mampu
melewati stratum korneum sehingga penetrasi obat transdermal
dapat meningkatkan bioavailabilitasnya (Hendradi et al., 2018).

Stratum corneum

Stratum lucidum
Stratum granulosum
Stratum spinosum
Stratum basale
Basement membrane

Gambar 2. Sublapisan pada epidermis (Igarashi, 2005)

Penghantaran obat transdermal memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan dengan penghantaran obat konvensional.
Diantaranya yaitu menghindari iritasi gastrointestinal,
meminimalkan rasa sakit, menghindari metabolisme lintas
pertama oleh hati, ketidaknyamanan terapi parenteral dan
kemungkinan pelepasan obat yang berkelanjutan. Difusi obat
melalui stratum korneum dipengaruhi oleh pelepasan obat dari
basis, hal tersebut dipengaruhi oleh fisikokimia obat seperti
kelarutan, partisi, dan interaksi obat (Hendradi et al., 2018).

Absorpsi transdermal suatu zat ke dalam stratum korneum
merupakan proses kompleks dan memerlukan rancangan formulasi
sediaan transdermal yang tepat. Molekul yang polar dan besar
tidak dapat berpenetrasi dengan baik ke dalam stratum korneum.
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Hal lain yang patut diperhitungkan adalah sifat fisika kimia obat
meliputi bobot molekul, kelarutannya dalam air, pH dan titik leleh
karena mampu mempengaruhi permeasinya.

Dari karakteristiknya, kulit menjadi populer sebagai sisi yang
potensial untuk penghantaran obat secara sistemik (systemic drug
delivery), karena:

1. Terhindar dari masalah lambung kosong, efek pH, dan
deaktivasi oleh enzim sehubungan dengan lintasan di
gastrointestinal. Beberapa fenomena yang mempengaruhi
absorpsi melalui gastrointestinal untuk sediaan oral dapat
dihindari, seperti terurainya obat dalam lingkungan asam
lambung. Contohnya adalah obat-obatan golongan Anti
Inflamasi Non Steroid (AINS) yang dapat menyebabkan
perdarahan dan iritasi pada gastrointestinal.

2. Terhindar dari metabolisme lintas pertama di hati. Tidak
terjadinya lintas pertama di hepar (first pass hepatic
metabolism), meminimalkan metabolisme lintas pertama
seperti untuk sediaan oral, dimana hal ini yang menyebabkan
terbatasnya efektivitas sediaan oral karena kadar dalam darah
berkurang.

3. Senyawa dengan indeks terapi yang sempit dapat digunakan
dengan lebih mudah.

4. Keluhan pasien karena frekuensi penggunaan obat-obatan
dengan waktu paruh yang singkat dan trauma akibat
pemberian parenteral dapat dihindari.

5. Kadar dalam plasma darah yang konstan.

6. Resiko over dosis dan efek samping ketika obat masuk ke
sirkulasi dapat dihentikan karena pengobatan dapat dimulai
dan diakhiri kapan saja melalui penggunaan transdermal.
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Hadirin yang saya hormati,

Banyak faktor yang mempengaruhi laju absorbsi obat dan
jumlah obat topikal yang diabsorbsi. Idealnya zat pembawa
mudah diaplikasikan dan dibersihkan, tidak mengiritasi, dan
menyenangkan dari sudut kenyaman pada saat penggunaan. Zat
aktif harus stabil dalam pembawanya dan mudah dilepaskan.

Untuk meningkatkan penetrasi ke dalam kulit dapat
dilakukan dengan pengembangan sistem penghantaran obat
transdermal. Pengembangan yang telah kami lakukan dengan
pemanfaatan nanoteknolagi dalam sistem penghantaran
transdermal.

Hadirin yang saya hormaii,

Nanoteknologi'dari berbagai metode untuk meningkatkan
penetrasi obat dalam kulit sangatlah beragam. Berbagai penelitian
telah kami lakukan dalam melakukan inovasi sistem penghantaran
transdermal dengan menggunakan pemanfaatan nanoteknologi,
diantaranya yaitu niosom, mikroemulsi; misel dan nanostructured
lipid carrier (NLC).

NIOSOM

Niosom merupakan sistem yang dibuat untuk meningkatkan
penetrasi obat dalam kulit. Niosom adalah salah satu dari sistem
vesikel. Niosom adalah sistem penghantaran obat baru yang terdiri
dari rongga inti yang dapat digunakan untuk obat hidrofilik dan
obat hidrofobik dalam sistem bilayer. Niosom bersifat ampifilik,
di mana obat yang dienkapsulasi dalam vesikel dibuat dengan
menggunakan surfaktan non ionik. Ukuran niosom berukuran
sangat kecil.
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Formulasi niosom pertama dikembangkan dan dipatenkan
oleh L'Oreal pada tahun 1975. Sistem niosom mampu membuat
obat terdispersi dengan baik dalam basis gel, selanjutnya akan
terdifusi dan pembebasannya terjadi dengan mudah (Priprem
et al., 2016). Tujuan utama pengembangan sistem niosom adalah
stabilitas kimia, biodegradabilitas, biokompatibilitas, biaya
produksi rendah, penyimpanan mudah dan penanganan serta
toksisitas rendah .

Obat hidrofobik

~*0bat hidrofilik

Gambar 3. Gambaran melintang niosom/(Biju et al., 2006)

Niosom juga diklasifikasikan menurut jumlah dan ukurannya
dari bilayer yaitu sebagai berikut,

1. Multilamelar Vesicle (MLV): Vesikel multilamelar adalah
niosom yang paling banyak digunakan. Niosom ini terdiri
dari sejumlah bilayer.

2. Large Unilamellar Vesicle (LUV): Vesikel unilamellar
ini adalah vesikel yang besar dan memiliki kompartemen
berair dengan rasio lipid yang tinggi, sehingga volume yang
lebih besar dari bahan bioaktif dapat terjebak dalam sistem
niosom.
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3. Small Unilamellar Vesicle (SUV): Vesikel unilamellar ini
dibuat dari vesikel multilamelar dengan metode sonikasi,
metode ekstruksi, dan lain-lain.

Jenis surfaktan mempengaruhi efisiensi enkapsulasi,
toksisitas, karakteristik, dan stabilitas dari niosom. Sorbitan
monostearat (Span) merupakan salah satu surfaktan non ionik
yang sering digunakan. Span dengan harga HLB antara 4-8 cocok
dengan bentukan vesikel. Span 20 memiliki harga HLB 8,6. Span
20 sebagai pembentuk niosom memiliki sifat ampifilik, sehingga
dapat berfungsi sebagai pembawa bahan obat hidrofilik maupun
lipofilik. Pada sistem niosom surfaktan non ionik merupakan
kantong yang menyelubungi bahan obat sehingga difusi dalam
basis lebih baik dan menghasilkan pelepasan bahan obat dari
basis yang optimal.

Penelitian yang telah kami lakukan terkait sistem niosom
menggunakan Span 60-Kolesterol terhadap Natrium diklofenak
sebagai bahan aktif dalam gel berbasis HPC dengan rasio
perbandingan Natrium diklofenak:Span 60:kolesterol adalah
1:6:6 memberikan hasil entrapment efficiency sebesar 74,33% dan
berpengaruh terhadap laju penetrasi dan permeabilitas Natrium
diklofenak yang dibandingkan dengan penghantaran Natrium
diklofenak tanpa dalam sistem niosom. Semakin besar jumlah
Natrium diklofenak yang terjebak dalam lipid (pembawa), maka
akan menyebabkan semakin cepatnya juga penetrasi karena
semakin besar gradien konsentrasi yang mendorong terjadinya
proses difusi pasif dalam penetrasi (Aldesa et al., 2017).

Selanjutnya dalam penelitian lainnya yang telah kami lakukan
adalah pengaruh sistem niosom terhadap pelepasan Natrium
diklofenak dalam gel berbasis Carbopol ETD 2020. Niosom yang
digunakan hampir sama seperti penelitian Adelsa et al., 2017 yaitu
menggunakan Natrium diklofenak:Span 20/60:Kolesterol dengan
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perbandingan 1:6:6. Flux adalah indeks yang paling berguna untuk
mengevaluasi pelepasan obat. Penelitian tersebut menunjukan
bahwa sistem niosom meningkatkan fluks pelepasan Natrium
diklofenak dari sistem niosom dalam basis gel Carbopol ETD 2020
dibandingkan dengan Natrium diklofenak tanpa sistem niosom.

Hadirin yang saya hormati,

Sistem penghantaran transdermal dengan niosom dapat
digunakan dalam penghantaran obat yang bersifat hidrofilik dan
lipofilik. Dari aspek keamanan, penggunaan niosom memiliki
toksisitas yang rendah dikarenakan sifat nonionik dari komponen
bahan pembentuk niosom. Pada sediaan transdermal dengan
penggunaan vesikel niosom mampu melintasi kulit karena proses
adsorpsi dan fusi serta perusakan pada lapisan barrier stratum
korneum (Ruckmani, 2010).

MIKROEMULSI

Mikroemulsi merupakan-campuran isotropik yang terdiri dari
sedikitnya satu komponen hidrofilik, satu ' komponen hidrofobik,
dan satu komponen ampifilik. Ketiga komponen tersebut harus
stabil secara termodinamik dan mempunyai ukuran nanometer.
Kedua karakteristik tersebut yang membedakan mikroemulsi
dengan emulsi biasa yang secara termodinamik tidak stabil.
Komponen dalam mikroemulsi terdiri dari fase minyak, air,
surfaktan, dan kosurfaktan. Berdasarkan perbandingan antar
komponen dan nilai HLB sistem, mikroemulsi terbagi atas dua
tipe, yaitu minyak dalam air (M/A) atau air dalam minyak (A/M)
(Pathan et al., 2012).
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Gambar 4. Gambaran struktur mikroemulsi (Babota et al., 2007)

Surfaktan yang biasa digunakan pada pembuatan sistem
mikroemulsi adalah surfaktan non ionik. Dipilih surfaktan non
ionik untuk menghindari pengaruh muatan yang bisa merusak
stabilitas sistem mikroemulsi. Surfaktan non ionik yang digunakan
antara lain Span 80, Tween 80, dan Tween 20. Fase minyak
yang dapat digunakan antara lain minyak kedelai dan asam
oleat. Penambahan kosurfaktan diperlukan untuk menstabikan
mikroemulsi yang terbentuk. Kosurfaktan yang biasa digunakan
merupakan golongan alkohel rantai pendek, antara lain etanol,
isopropanol, propanol, dan butanol.

Salah satu studi tentang mikroemulsi yang telah kami
lakukan adalah penelitian mengenai karakterisasi sediaan dan uji
pelepasan Natrium diklofenak menggunakan sistem mikroemulsi
dalam basis gel HPMC. Mikroemulsi yang digunakan adalah
mikroemulsi tipe A/M dengan menggunakan Natrium diklofenak
sebagai bahan aktif, Span 80-Tween 80 sebagai surfaktan, serta
isopropanol sebagai ko-surfaktan. Dari hasil penelitian tersebut
dapat disimpulkan bahwa pada formula dalam sistem mikroemulsi,
bahan obat memiliki afinitas terhadap basis yang lebih tinggi
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dibandingkan dengan formula tanpa sistem mikroemulsi karena
dalam sistem mikroemulsi mempunyai surfaktan yang bersifat
ampifilik dengan jumlah yang banyak. Natrium diklofenak yang
memiliki kecenderungan sifat lebih lipofilik akan berikatan dengan
gugus hidrofobik yang ada pada surfaktan. Sedangkan untuk
gugus hidrofilik pada surfaktan akan berikatan dengan basis
gel yang bersifat hidrofilik. Oleh sebab itu, Natrium diklofenak
kemungkinan terjebak didalam surfaktan yang mana surfaktan
itu sendiri ada di dalam basis gel (Purwanti et al., 2012).

Mikroemulsi saat ini menarik bagi ilmuwan farmasi karena
potensinya yang besar untuk bertindak sebagai drug delivery
system dengan menggabungkan berbagai molekul obat khusus
BCS Kelas-II dan Kelas-IV.

MICELLE/MISEL

Sistem penghantaran transdermal lain yang menyerupai
mikroemulsi adalah misel. Misel merupakan struktur koloid
ampifilik, dengan diameter partikel berkisar antara 5 hingga 100
nm. Misel terdiri dari molekul yang mengandung dua daerah yang
sama sekali berbeda, yang memiliki afinitas yang berlawanan
terhadap air. Molekul ampifilik ini yang membentuk misel
berasosiasi pada suhu tertentu, dan dalam konsentrasi yang sesuai.
Inti misel dibentuk oleh fragmen molekul hidrofobik dan ampifilik,
sedangkan cangkang misel terdiri dari fragmen hidrofilik molekul
misel. Molekul amfifilik misel pada konsentrasi rendah secara
terpisah dalam media berair. Agregasi molekul misel terjadi jika
konsentrasinya meningkat. Tetapi, agregasi molekul misel hanya
terjadi dalam interval konsentrasi tertentu. Dalam media air
pada konsentrasi yang rendah, bagian ampifilik berupa monomer
dalam larutan, akan tetapi apabila konsentrasinya ditingkatkan
maka agregasi dan self-assembly dapat berlangsung dengan baik
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sehingga menghasilkan misel. Konsentrasi dimana misel dapat
terbentuk disebut sebagai critical micelle concentration (CMC).

N7

g W““‘.
‘e :m.«im.
- ?
Gambar 7. Gambaran-struktur misel (Torchilin, 2007)

Pembentukan misel terjadi karena susunan ekor hidrofobik
mengarah pada keadaan yang menguntungkan entropi. Misel yang
digunakan sebagai pembawa untuk terapi dalam media air dapat
membawa obat lipofilik di-dalam intinya sementara permukaan
misel mengikat molekul polar. Peningkatan kelarutan dalam air
dan dengan demikian permeabilitas misel usus yang lebih baik
dicapai dengan pembentukan misel polimer.

Cara yang digunakan untuk mendeteksi miselisasi antara
lain dengan metode scattering dan nuclear magnetic resonance
(NMR). Inti dari misel berisi sedikit air yang dapat memicu
melarutnya komponen hidrofobik. Cara seperti konduktivitas
(surfaktan ionik), tekanan osmotik, dan tegangan permukaan
dapat digunakan untuk menentukan CMC. Kekuatan utama yang
mendorong terbentuknya misel dalam larutan adalah efektivitas
interaksi antara bagian hidrofobik dari molekul surfaktan.
Sementara interaksi yang berlawanan pada pembentukan misel
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seperti terjadinya reaksi tolak menolak antara muatan yang
terdapat pada bagian kepala yang sama, interaksi osmotik antara
rantai dan polar grup pada kepala, seperti rantai etilenoksid, atau
interaksi antara grup kepala yang jumlahnya banyak.

Penyusunan molekul-molekul surfaktan pada pembentukan
misel dipengaruhi banyak faktor, seperti ukuran segmen
hidrofobik, sifat dari group polar, sifat dasar surfaktan, konsentrasi
garam pH, temperatur, dan adanya zat terlarut lainnya. Ukuran
partikel hidrofobik merupakan faktor yang paling berpengaruh
dalam molekul surfaktan. Dengan kenaikan ukuran partikel
hidrofobik maka interaksi hidrofobik meningkat kemudian terjadi
miselisasi. Penurunan kekuatan CMC terjadi akibat peningkatan
jumlah atom karbon pada rantai alkil, terlepas dari sifat kepala
gugus polar.

Sediaan seperti salep topikal, gel, dan krim serta nanocarrier
seperti nanopartikel; niosom; liposom; dan misel campuran
sudah banyak dikembangkan untuk mengatasi masalah obat
yang sukar larut dalam air. Salah satunya adalah campuran
misel yang dibuat sesuai-dengan sifat fisikokimia obat dan
kompatibilitas antara inti misel dan molekul obat. Struktur misel
ini memberikan kelarutan senyawa bioaktif yang tinggi dan
menunjukkan pelepasan terkontrol. Pengembangan formulasi
misel memberikan keuntungan bagi sistem obat transdermal.
Pertama, kelarutan obat lipofilik dan hidrofilik dapat ditingkatkan
melalui mikroemulsifikasi. Kedua, surfaktan misel bekerja
sebagai peningkat permeasi, dapat melemahkan struktur stratum
korneum, dan meningkatkan fluks obat melalui kulit. Ketiga,
pelepasan obat dari misel dapat ditingkatkan karena afinitas obat
ke fase internal dapat dengan mudah dimodifikasi. Kriteria paling
penting untuk pemilihan semua formulasi komponen misel adalah
semua eksipien harus dapat diterima secara farmasi untuk oral
atau aplikasi topikal, tergantung pada persyaratan, dan termasuk
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dalam kategori yang umumnya dianggap aman kategori oleh Food
and Drug Administration (FDA).

Penelitian yang telah kami lakukan juga menggunakan
diklofenak dalam sistem misel menyebutkan bahwa fluks
diklofenak meningkat secara signifikan dengan pemberian garam
empedu-lesitin campuran misel dibandingkan dengan misel garam
empedu sederhana. Misel campuran melarutkan diklofenak dalam
jumlah yang lebih besar dibandingkan dengan misel sederhana.
Hasil ini menunjukkan bahwa formulasi misel campuran memiliki
keuntungan lebih dibanding misel sederhana. Dalam penelitian lain
menyebutkan bahwa campuran misel d-limonene atau L-menthol
lebih efektif sebagai anti inflamasi dibandingkan dengan formulasi
tanpa monoterpene siklik (Hendradi et al., 2003).

Nanostructured Lipid Carrier (NLC)

Perkembangan' terbaru yang memiliki potensi dalam
sistem penghantaran obat transdermal yang telah kami lakukan
juga adalah nanoteknelgi dalam sistem nanostructured lipid
carrier (NLC) yang digunakan dalam sistem penghantaran
transdermal.

Sistem pembawa Nanostructured Lipid Carrier (NLC)
merupakan generasi baru dari Solid Lipid Nanoparticles (SLN)
yang dapat digunakan sebagai pembawa obat untuk penghantaran
transdermal. NLC merupakan sistem penghantaran obat yang
terdiri dari campuran lipid padat dan lipid cair, membentuk matrik
inti lipid yang distabilkan oleh surfaktan. Ukuran partikel NLC
pada rentang 10-1000 nm (Annisa et al., 2016). Ukuran partikel
lipid yang kecil dapat meningkatkan penyerapan hingga ke stratum
korneum dan dapat meningkatkan laju pelepasan obat yang dapat
dikendalikan. Tipe untuk NLC dapat dilihat pada Gambar 5.
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NLC tipe I NLC tipe IT NLC tipe III

Gambar 5. Tipe Nanostructured Lipid Carriers (Bhaskar et al., 2009)

NLC tipe I didefinisikan sebagai model kristal yang
tidak sempurna, karena dalam matriksnya terdapat banyak
ketidaksempurnaan kristal yang mampu mengakomodasi molekul
aktif. Model ini diperoleh pada saat pencampuran lipid padat
dengan sejumlah kecil lipid cair (minyak). NLC tipe II didefinisikan
sebagai model amorf karena dibuat ketika pencampuran lipid
tertentu yang tidak dapat mengkristal lagi setelah homogenisasi
dan pendinginan. NLC tipe III didefinisikan sebagai model
multiple. Model ini telah dikembangkan untuk meningkatkan
kapasitas muatan beberapa obat, seperti kelarutan dalam lipid cair
lebih tinggi dari lipid padat. Jenis ini berasal dari A/M/A emulsi,
yang terdiri dari dispersi minyak dalamlemak dalam air.

Beberapa keuntungan yang dimiliki NLC yang diaplikasikan
secara transdermal, antaralain:

1. Efek oklusif ini dipengaruhi oleh ukuran partikel, konsentrasi
lipid, dan jenis lipid yang digunakan. Ukuran partikel lipid
yang sangat kecil membentuk kristal yang tinggi dan titik
lebur lipid menjadi rendah menyebabkan sifat oklusifitas
meningkat. Selain itu, luas permukaan partikel NLC yang
kontak dengan stratum korneum meningkat dan lipid yang
digunakan adalah lipid yang dapat membuat NLC menjadi
adhesive pada kulit sehingga meningkatkan penetrasi bahan
aktif melalui stratum korneum dan memberikan efek oklusif
pada kulit (Muller et al., 2002).
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2. Pelepasan obat yang terkontrol terjadi karena mobilitas
bahan obat di dalam lipid menjadi lebih rendah sehingga
mengakibatkan bahan obat dilepaskan secara perlahan sedikit
demi sedikit (Muller et al., 2002).

3. Peningkatan stabilitas kimia yang disebabkan kecilnya
kontak bahan obat dengan oksigen, cahaya, kelembaban, suhu
lingkungan dan kontaminasi karena bahan obat terjebak
dalam NLC (Hommans et al., 2008).

4. Pada sistem NLC bahan penyusunnya terdiri dari lipid padat
dan lipid cair yang mempunyai sifat tidak mengiritasi, aman,
biodegradable, dan generally recognized as safe (GRAS)
sehingga sediaan dengan sistem NLC memiliki toksisitas yang
rendah (Patricia et el., 2001).

5. Meningkatkan penjebakan obat melalui kapasitas pembawa
yang tinggi sehingga banyak molekul obat dapat dimasukkan
dalam partikel matrik (Shah et al., 2015).

6. Sistem Dispersi NLC memiliki viskositas yang rendah
sehingga mobilitas molekul bahan aktif meningkat sehingga
tidak ada hambatan dalam pelepasan (Das et al., 2005).

NLC sebagai sistem penghantaran obat transdermal yang
merupakan sistem penghantaran non invasif yang diaplikasikan
melalui kulit dan mampu menembus stratum korneum dan
memberikan efek sistemik. Sistem penghantaran obat transdermal
merupakan salah satu inovasi dalam sistem penghantaran obat
modern untuk mengatasi problem bioavailabilitas obat.

Hadirin yang saya hormati,

Dalam upaya optimalisasi sistem penghantaran transdermal,
kami telah melakukan beberapa penelitian pengembangan
Nanostructured Lipid Carriers (NLC) sebagai sistem penghantaran
transdermal sediaan paich.
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NLC memiliki potensi sebagai reservoir obat untuk sistem
patch dengan menggunakan HPMC 606 sebagai membran
pengontrol laju pelepasan. Pengembangan tersebut dilakukan
terhadap bahan aktif koenzim Q10 yang berfungsi sebagai anti-
oksidan. Koenzim Q10 memiliki kelarutan dalam air yang sangat
rendah yaitu 4 mg/mL, hal ini menyebabkan bioavailabilitas dan
permeabilitas obat yang rendah. NLC meningkatkan stabilitas
obat dan kapasitas penjebakan dan mengurangi kerusakan obat
selama penyimpanan. NLC dapat menembus kulit dan melewati
barrier stratum korneum oleh mekanisme antar sel melalui difusi
pasif.

Patch transdermal menawarkan rute penghantaran yang
menarik untuk pasien yang tidak dapat menggunakan obat secara
per-oral, mengurangi rasa sakit dengan pemberian obat intravena.
Selain itu patch juga digunakan untuk dapat meminimalkan
frekuensi penggunaan obat. Pada penelitian tentang permeasi
transdermal obat koenzim Q10 menggunakan sistem NLC
diketahui bahwa koenzim Q10 yang diformulasi menggunakan
setil palmitat dan alfa tokoferol asetat dengan perbandingan
rasio 70:30 (% b/b) menunjukkan karakteristik yang baik, persen
entrapment yang lebih-tinggi, penetrasi yang baik, pelepasan
terkontrol, dan stabil selama penyimpanan 90 hari.

Sediaan koenzim Q10 transdermal patch koenzim Q10
menggunakan NLC sebagai reservoir obat dan HPMC 606 pada
konsentrasi 10%, 15%, dan 20% sebagai membran pengontrol
laju pelepasan, semuanya menghasilkan karakteristik yang baik.
Dalam penelitian lainnya mengenai pengaruh HPMC 606 terhadap
kadar penetrasi NLC koenzim Q10 pada sediaan transdermal
patch, menjelaskan bahwa semakin kecil kadar HPMC 606 dapat
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap fluks penetrasi
koenzyme Q10 pada sediaan transdermal patch tipe membran.
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Hadirin yang saya hormati,

Patch merupakan salah satu sediaan yang menjanjikan untuk
penghantaran obat melalui kulit (transdermal). Transdermal patch
adalah bagian sistem penghantaran yang berperekat, mengandung
senyawa obat dan diletakkan di kulit untuk melepaskan zat akitf
dalam dosis spesifik melalui kulit menuju aliran darah (Koyi and
Arsyad, 2013). Selain itu patch adalah sediaan topikal yang kadar
dalam setiap sediaan adalah sama. Jadi setiap kali pemakaian
dosisnya tetap sama, berbeda dengan sediaan topikal yang lain.

Selama 2 dekade terakhir, transdermal patch telah menjadi
teknologi yang terbukti memberikan berbagai macam manfaat
klinis yang signifikan. Hal tersebut merupakan tren baru dalam
sistem penghantaran terkontrol dan telah membuka cakrawala
ilmiah baru dalam halinovasi pengembangan sistem penghantaran
obat terutama sistem'penghantaran transdermal sediaan patch.

Terdapat dua tipe patch, yaitu (Shravan et al., 2012):

1. Tipe matriks
Patch yang dikembangkan dengan menggunakan tipe ini
dirancang dengan tujuan-agar-zat aktif, polimer, dan bahan
tambahan lainnya dapat dicampurkan secara bersama-sama.
2. Tipe reservoir
Patch yang dikembangkan dengan menggunakan tipe ini
dirancang dalam sistem reservoir yang mengandung lubang
untuk zat aktif dan bahan tambahan lainnya agar terpisah
dari lapisan adhesive impermeable backing layer yang
digunakan untuk mengontrol arah pelepasan zat aktif.
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Gambar 6. Gambaran struktur dan aplikasi patch (Santos et al., 2018)

Pengontrolan laju pelepasan obat dari patch tipe matriks

disebabkan oleh adanya-perbedaan perbandingan polimer

hidrofobik dan hidrofilik, luas permukaan kulit, dan koefisien

partisi bahan aktif. Ca-alginat bubuk kering dapat digunakan

sebagai reservoir obat-untuk sistem membran.

Patch terdiri dari beberapa komponen antara lain (Yogananda

dan Rakesh, 2012):

1.

20

Bahan aktif Obat yang mengalami first pass effect serta obat
bagi pasien dengan kondisi khusus merupakan kandidat
terbaik untuk dibuat dalam sediaan patch.

Polimer (lapisan adhesive)

Polimer digunakan untuk menghantarkan zat aktif ke tempat
spesifik dan untuk mengoptimalkan penghantaran obat
dikarenakan adanya kontak yang lebih lama. Polimer adalah
faktor penting dalam keberhasilan penghantaran obat.
Lapisan backing

Polimer yang bersifat impermeable dengan air dapat
digunakan untuk membentuk lapisan backing pada patch.
Lapisan backing ini harus memiliki fleksibilitas yang baik,
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kekuatan tarik yang tinggi serta permeasi air melewati lapisan
ini harus rendah. Bahan yang digunakan dalam pembuatan
lapisan backing ini harus inert.

4. Plasticizer
Merupakan komponen yang digunakan untuk membentuk
film tipis yang halus dan fleksibel yang terdiri dari satu jenis
polimer atau campuran polimer.

5. Enhancer
Merupakan senyawa yang dapat membantu meningkatkan
penetrasi zat aktif.

Penelitian pengembangan paich juga telah kami lakukan
dengan menguji efek dari kombinasi matriks polimer. Pengujian
patch meloxicam tipe matriks, terbuat dari kombinasi HPMC
E15, sodium alginat 20 cP, dan EC N22 menunjukkan bahwa
patch dengan komposisi HPMC E15 memberikan hasil terbaik
berdasarkan serangkaian evaluasi karakteristik fisikokimia yang
telah dilakukan.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

1. Potensi pemanfaatan nanoteknologi dalam pengembangan
sistem penghantaran transdermal menunjukkan hasil yang
sangat baik dan unggul, maka diperlukan adanya alokasi
anggaran pemerintah untuk realisasi sediaan patch dalam
sistem transdermal dalam upaya penunjang dan meningkatkan
pengobatan masyarakat Indonesia.

2. Peran serta Industri Farmasi untuk mewujudkan
dalam menghasikan produk sediaan patch dalam sistem
penghantaran obat transdermal.

3. Efisiensi proses produksi skala Industri Farmasi untuk
menghasilkan produk yang memenuhi aspek effective, efficient,
safety, acceptable.
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Esti Hendradi, Dewi Melani Hariyadi, M. Faris Adrianto.
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Sayyidati Aqilah, Esti Hendradi, Noorma Rosita. (2016).
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With Menthol as Enhancer. Proceeding The International
Conference on Pharmacy and Advanced Pharmaceutical

47



19.

20.

21.

22.

48

DOI : Saga.Unair.ac.id
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Esti Hendradi, Tutiek Purwanti, Anditasari, Srimaryati
(2009). The Characteristics and Release of Diclofenac Sodium
of Niosome System in Carbomer 940 Gel Base Preparation
(Niosome System of Diclofenac Sodium-Span 20-Cholesterol
with Molar Ratio 1:5:5). Proceeding The International
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PATENT

1. Komposisi cangkang kapsul keras transparan dari ekstrak

rumput laut ( Eucheuma cottonii), dan pati singkong

dengan pewarna ekstrak buah Naga merah, Paten, No.

IDP000063318 (2019).

2. Komposisi cangkang kapsul dari ekstrak rumput laut

(Eucheuma cottonii) kappa-karagtnan-alginat dan proses

pembuatannya, Paten, No. IDP000062904 (2019).

3. Produk Mikrosfer Erithropoetin-Alginat sebagai bahan
neuroprotektan, Paten Sederhana, No. IDS000002546

(2019)
PENELITIAN
No Thn Judul Penelitian Sumber Ket
Biaya
1. 2021 Hantaran Niosom Asam PDUPT Anggota
Ursolat dengan Modifikasi Ristekdikti
Kitosan Guna-KemoterapiOral
2. 2021 Nanopartikel Fucoidan Penelitian Anggota
Dari Rumput Laut Coklat Disertasi
(Sargassum ilicifolium) Sebagai Doktor
Antikanker Serviks Ristekdikti
3. 2018- Formulasi Baru Cangkang PMDSU Anggota
2020 Kapsul Berbasis Karaginan Kemenristek
Dari Rumput Laut Sebagai dikti
Drug Delivery System: Tahun ke 3

Karakterisasi, Uji Disintegrasi, dari 3
Disolusi In Vitro Dan In Vivo
Serta Kinetika Release-Nya
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No Thn Judul Penelitian Sumber Ket
Biaya
4. 2020 Hantaran Niosom Asam PDUPT Anggota
Ursolat dengan Modifikasi Kemenristek
Kitosan Guna Kemoterapi Oral dikti
Tahun 1
dari 3
5. 2019- Potential Development of Penelitian Anggota
2020 Inhaled Carragenan-Based Dasar
Microspheres For Pulmonary  Kemenristek
Drug Delivery dikti
Tahun ke 2
dari 2
6. 2019 Formulasi Baru Cangkang PMDSU Anggota
Kapsul Berbasis Karaginan Kemenristek
Dari Rumput Laut Sebagai dikti
Drug Delivery System: Tahun ke 2
Karakterisasi; Uji Disintegrasi, - dari 3
Disolusi In Vitro Dan In Vivo
Serta Kinetika Release-Nya
7. 2019 Potential Development of Penelitian Anggota
Inhaled Carragenan-Based Dasar
Microspheres for Pulmonary Kemenristek
Drug Delivery dikti Tahun
ke 1 dari 2
8. 2018- Pengembangan dan uji PDUPT Anggota
2019  biodistribusi kombinasi obat Kemenristek
primakuin dan klorokuin yang dikti
dienkapsulasi dalam stealth Tahun ke 2
liposome guna penanganan dari 2

infeksi malaria fase hepatik
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No Thn Judul Penelitian Sumber Ket
Biaya
9. 2018 Pengembangan dan uji PDUPT Anggota
biodistribusi kombinasi obat Kemenristek
primakuin dan klorokuin yang dikti
dienkapsulasi dalam stealth Tahun ke 1
liposome guna penanganan dari 2
infeksi malaria fase hepatik
10. 2018 Produksi cangkang kapsul Halal Anggota
halal karaginan-dekstrinUntuk Produk
memperbaiki waktu Ketua
disintegrasi
11. 2017- Pengembangan Mikrosfer Penelitian Anggota
2018 Eritropoetin - Alginat Terapan
Sebagai Neuroprotektan Unggulan
dan Potensinya Pada Pasien Perguruan
Kanker Dengan Anemia Tinggi
(PTUPT)
Kemenristek
dikti
Tahun ke 2
dari 2
12. 2017 Optimasi Sediaan mikrosfer Penelitian Ketua
nasal spray berbahan aktif Unggulan
protein Bovine Serum Albumin Fakultas
(BSA) sebagai model vaksin
dengan Alginat sebagai
pembawa
13. 2016 - Development of Alginate- Penelitian Anggota
2017 Based Microspheres For Lung Kerja Sama

Delivery In Cystic Fibrosis

Luar Negeri
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No Thn Judul Penelitian Sumber Ket
Biaya
14. 2015- Optimasi Sediaan Implan PTUPT Ketua
2016 Tulang dengan Komposit Kemenristek
Bovine Hydroxiapatite- dikti
Chitosan dengan Cross Linker Tahun ke 2
Glutaraldehid dan Genipin dari 2
sebagai Pembawa Ciprofloxacin
15. 2015- Respon Imunogenitas PTUPT Anggota
2016  Mikrosfer Ovalbumin-Alginat Kemenristek
dan Produk Vaksin Pada dikti
Mencit (Mus Musculus) Tahun ke 2
dari 2
16. 2015- Produksi Kapsul dariiRumput Ipteks Anggota
2016 Laut Sebagai Alternatif Kapsul “Kemenristek
Gelatin: Uji Kinetika Drug dikti
Release dan Uji In Vivo Tahun ke 2
dari 2
17. 2015 Optimasi Sediaan Implan PTUPT Ketua
Tulang dengan Komposit Kemenristek
Bovine Hydroxiapatite- dikti
Chitosan dengan Cross Linker /Tahun ke 1
Glutaraldehid dan Genipin dari 2
sebagai Pembawa Ciprofloxacin
18. 2015 Respon Imunogenitas PTUPT Anggota
Mikrosfer Ovalbumin-Alginat Tahun ke 1
Dan Produk Vaksin Pada dari 2
Mencit (Mus Musculus)
19. 2015 Peningkatan Efisiensi Penelitian Anggota

Enkapsulasi Obat dan Vaksin
Antigen dengan Polimer Alam
dan Teknologi Aerosolisasi
Ramah Lingkungan

Strategis
Nasional
Institusi
Tahun ke 1
dari 2
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No Thn Judul Penelitian Sumber Ket
Biaya
20. 2015 Produksi Kapsul dari Rumput Ipteks Anggota
Laut Sebagai Alternatif Kapsul Tahun 2015 -
Gelatin: Uji Kinetika Drug 2015
Release dan Uji In Vivo Tahun ke 1
dari 2
21. 2013- Optimasi Alginat Mikrosfer PTUPT Anggota
2014  Sebagai Pembawa Model Tahun 2013 -
Vaksin Antigen Dengan Variasi 2014
Penyambung Silang Dari Tahun ke 2
Beberapa Metode Enkapsulasi  dari 2
22. 2013- Studi Praformulasi Asam PTUPT Anggota
2014 p-Metoksi-sinamat-dan Upaya Tahun ke 2
Pengembangan Sebagai dari 2
Sediaan/Topikal Antiinflamasi
23. 2013 Optimasi Alginat Mikrosfer PTUPT Anggota
Sebagai Pembawa Model Tahun ke 1
Vaksin Antigen Dengan Variasi~ dari 2
Penyambung Silang Dari
Beberapa Metode Enkapsulasi
24. 2013 Studi Praformulasi Asam PTUPT Anggota
p-Metoksi-sinamat dan Upaya Tahun ke 1
Pengembangan Sebagai dari 2
Sediaan Topikal Antiinflamasi
25. 2010- Optimasi Efektivitas Sediaan  Penelitian Ketua
2012 Transdermal Patch Natrium Tim Pasca
Diklofenak Sarjana
Tahun ke 3
dari 3 tahun
26. 2012 Karakteristik Fisik dan FFUA Ketua
Efektivitas Natrium Diklofenak (Project
Mikroemulsi dalam Sediaan Grant
Gel HPC dan HPMC. FFUA)
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No Thn Judul Penelitian Sumber Ket
Biaya
27. 2012 Uji Efektifitas Natrium FFUA Anggota
Diklofenak dengan Sistem (Project
Niosom dalam basis Gel HPMC Grant
4000. FFUA)
28. 2012 Studi Praformulasi Asam Para FFUA Anggota
Metoksi Sinamat (APMS) (Project
Sebagai Bahan Aktif Sediaan ~ Grant
Topikal FFUA)
29. 2011 Optimasi Efektivitas Sediaan  Penelitian Ketua
Transdermal Patch Natrium Tim Pasca
Diklofenak Sarjana
Tahun ke 2
dari 3 tahun
30. 2011 Karakteristik Fisik dan FFUA Ketua
Efektivitas Natrium Diklofenak (Project
Mikroemulsi dalam Sediaan Grant
Gel. FFUA)
31. 2011 Efektivitas Asam FFUA Anggota
p-Metoksisinamat (APMS) (Project
dalam Sistem-SLN pada Grant
Sediaan Gel. FFUA)
32. 2011 Karakteristik Fisik dan FFUA Anggota
Efektivitas Natrium Diklofenak (Project
dalam System SLN pada Grant
Sediaan Gel. FFUA)
33. 2010 Optimasi Efektivitas Sediaan  Penelitian Ketua
Transdermal Patch Natrium Tim Pasca
Diklofenak Sarjana
Tahun ke 1

dari 3 tahun
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No Thn Judul Penelitian Sumber Ket
Biaya
34. 2010 Uji Efektivitas In Vitro FFUA Anggota

(Penetrasi) Natrium Diklofenak (Project
dalam Basis Krim dan Emulgel Grant
dengan penambahan Mentol FFUA)
dan Propilen glikol sebagai

Enhancer (Uji Penetrasi

Menggunakan Membran Kulit

Tikus)

PENGABDIAN PADA MASYARAKAT

No Tahun dJudul PengMas Ket

1. 2017 Narasumber Seminar © Perkembangan  Narasumber
Sistem Penghantaran Nanopartikel
pada Pengobatan dan Nutraceutical
dan Sistem Penghantaran Transdermal
di Indonesia” di Fakultas/Farmasi
Universitas Muslim Indonesia Makassar

2. 2017 Narasumber Seminar “Pengembangan =~ Narasumber
Nanomedicine dalam Ilmu Kefarmasian
dan Pengenalan Instrumentasi
Nanopartikel” di Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang

3. 2013 Pembicara pada Seminar and Workshop Narasumber
in Aesthetic Medicine dengan Tema
Beauty and arts in aesthetic medicine
(SWAM) 2013. di Convention Center
(JCC), Jakarta
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No Tahun Judul PengMas

Ket

4.

2011

Pembicara pada Simposium PERDOSKI
dengan Tema Simposium Healthy and
Beautiful Skin (Cosmetic Dermatology
Basic Sciences to Recent Management).
Dengan Judul: Nano Technology in
Cosmetics. di Hotel Sheraton, Surabaya

Narasumber

2014

Tim Penyusun Farmakope Indonesia V
di Jakarta

Anggota

2021

Pemanfaatan Bahan Kimia Alam Dalam
Pemeliharaan Kesehatan Menghadapi
Pandemi Covid-19

Anggota

2020

Peran Serta PKK-Dalam Rangka
Meningkatkan Pengetahuan Masyarakat
Tentang Obat

Ketua

2019

Peningkatan Peran Kader PKK-di
Wilayah/Kota Surabaya dalam Upaya
Peningkatan Derajat Kesehatan
Keluarga dan Masyarakat melalui
Pengenalan dan Penggunaan Obat yang
Efektif dan Aman

Ketua

2019

Peningkatan Kompetensi-Apoteker
Sebagai Tenaga Kesehatan Yang
Profesional Dalam Penanganan Sediaan
Steril di Pelayanan Yang Profesional
Dalam Penanganan Kesehatan di
Pontianak dan Sekitarnya

Anggota

10.

2019

Cerdas dan Bijak terhadap Iklan Obat di
Televisi serta Peningkatan Pengetahuan
Masyarakat tentang Peran Apoteker
Melalui Komok dan Simulasi Dagusibu
Bagi Siswa SMPN 19 Klampis Ngasem,
Kecamatan Sukolilo, Surabaya Jawa
Timur.

Anggota
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No Tahun Judul PengMas

Ket

11.

2018

Pengabdian kepada Masyarakat Siaran
Radio NTT yang diselenggarakan pada
tanggal 19-22 Juli 2018 di Waingapu,
NTT.

Anggota

12.

2018

Pengabdian Masyarakat “Pendidikan
Kognitif dan Afektif Dagusibu untuk
Pencegahan Resistensi Antibiotik di
SMA Negeri 17 Surabaya pada tanggal
10 Agustus 2018.

Anggota

13.

2018

Pengabdian Masyarakat “Pendidikan
Kognitif dan Afektif Dagusibu untuk
Pencegahan Resistensi Antibiotik di
SMA Surabaya padatanggal 31 Agustus
2018.

Anggota

14.

2018

Pengabdian Masyarakat “Edukasi
Tehnik Aseptik Sediaan Steril bagi
Tenaga Kesehatan di Fasilitas Pelayanan
Kesehatan Kabupaten Sumba Timur
NTT”di Waingapu, NTT Tgl 19-22 Juli
2018.

Anggota

15.

2017

Pengabdian-Masyarakat “Gerakan
Generasi Muda Sadar Obat melalui
Pendidikan Kognitif dan Afektif bagi
Siswa SMP di Surabaya” di SMP Suryo
Nugroho, Surabaya.

Anggota

16.

2017

Pengabdian Masyarakat “Peran
Apoteker dalam Menjamin Keamanan
Obat dan Obat Tradisional di
Masyarakat” di Kecamatan Kenjeran
Surabaya.

Anggota
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Tahun Judul PengMas Ket

17.

2016

Pengabdian Masyarakat bersama Kediri Anggota
dengan judul “Pengabdian Masyarakat

Herbal untuk Kesehatan, Pelayanan

Informasi Obat dan Bahan Tambahan

Pangan sebagai Upaya Penjaminan Mutu
Makanan Sehat pada Masyarakat di

Daerah Kediri”.

18.

2016

Pengabdian Masyarakat Anggota
”Pengembangan Produk Kosmetik

Industri Rumah Tangga untuk

Perawatan dan Pencegahan Komplikasi”.

19.

2016

Pengabdian Masyarakat ”"Pengembangan Anggota
Produk Kosmetik Industri Rumah

Tangga untuk Perawatan dan

Pencegahan Komplikasi Penyakit

Diabetes yang Ditunjang dengan Sadar

Makanan Sehat” di Kelurahan Putat

Jaya Kecamatan Banyuurip Jaya,

Surabaya” (Tahap III).

20.

2015

Pengabdian Masyarakat “Pelatihan Anggota
pemanfaatan Buah Tomat sebagai
Produk Kosmetik Anti Oksida Alami”.

21.

2015

Pengabdian Masyarakat “Pelatihan Anggota
pemanfaatan rumput laut dalam

kosmetik pada ibu-ibu PKK dan remaja

wanita”.

22.

2015

Pengabdian Masyarakat “Pemanfaatan  Anggota
lidah buaya (Aloe Vera) sebagai sediaan
kosmetik”.

23.

2015

Pengabdian Masyarakat “Bakti Sosial Anggota
Pemeriksaan dan Pengobatan Gratis” di
Kecamatan Kenjeran Surabaya.
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No Tahun dJudul PengMas Ket

24. 2014 Pelatihan Pembuatan Granul Tanaman Anggota
Obat Sebagai Alternatif Jamu Seduh
untuk Meningkatkan Kesehatan
Keluarga (Pelatihan Kepada Kelompok
PKK, Bratang Perintis Kelurahan
Ngagel Rejo, Surabaya.

25. 2014 Pelatihan Pengenalan Obat, Bentuk Anggota
Sediaan, Stabilitas, dan Keamanan di
Kelurahan di Wilayah Surabaya.

26. 2013 Pelatihan Pembuatan Lotion “Foot Care” Ketua
Bagi Penderita Diabetes.

27. 2013 Penyuluhan Penggunaan Kosmetika dan Anggota
Bahan Tambahan Makanan yang Aman.

28. 2013 Pelatihan‘Pengenalan Obat Bentuk Anggota
Sediaan, Stabilitas'dan Keamanan:

29. 2012 Pelatihan Penggunaan Obat Secara Ketua
Rasional Bagi Orang Tua Murid Sekolah
Dasar di Kelurahan Ketintang Surabaya.

30. 2011 Penyuluhan Penggunaan Obat Rasional Ketua
Dan Bahan Tambahan Makanan Dalam
Upaya Peningkatan Perilaku Hidup
Sehat Secara Dini Pada Siswa Sekolah
Dasar.

31. 2009 Pelatihan Dispensing Obat Steril bagi Anggota
Farmasis di Rumah Sakit Angkatan III,
22-24 Juni 2009.

32. 2008 Pelatihan Dispensing Obat Steril bagi Anggota
Farmasis di Rumah Sakit Angkatan II,
28-29 Juli 2008.
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33.

2005

Penerapan teknologi pelapisan emulsi
lilin pada buah mangga dalam upaya
mempertahankan kesegaran buah
selama transportasi di kelompok petani
buah desa Dukuh Sari, kecamatan
Jabon, Pasuruan.

Anggota

34.

2004

Pelatihan pembuatan Formula Lilin
Gel sebagai media Aroma terapi di RT
VII RW X Kelurahan Rungkut Kidul
Kecamatan Rungkut Surabaya.

Anggota

35.

2001

Pelatihan Penggunaan Buku Pedoman
Penanggulangan NAPZA bagi siswa
SMU sebagai upaya untuk mencegah
peredaranNAPZA di Surabaya:

Anggota

36.

2000

Pelatihan cara pemakaian Sediaan
Farmasi Konvensional dan Non
Konvensional secara benar kepada Calon
Asisten Apoteker di SMF SEKESAL
Surabaya.

Anggota

37.

2000

Pelatihan pemakaian Sediaan Oral
dan Non-Oral secara benar kepada
masyarakat Kecamatan Wiyung
Kotamadya Surabaya.

Anggota

38.

1999

Pelatihan bagi petani apel di kotatip
Batu Kabupaten Malang tentang
Aplikasi Teknologi Hambatan
Penguapan Air sebagai upaya
meningkatkan kualitas Apel.

Ketua

39.

1998

Teknologi pelapisan emulsi lilin
berfungisida untuk meningkatkan
keawetan Buah Jeruk Manis di kotatip
Batu Kabupaten Malang.

Ketua
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