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Abstrak

Salah satu bahan alami yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai sediaan
nutrasetikal adalah ketan hitam. Ketan hitam tidak hanya kaya akan nutrisi seperti protein,
lemak, karbohidrat, vitamin (B1, B2, E), mineral (Zn, Mg, Mn, K, Ca), dan asam amino (seperti
asam glutamat, glisin, valin, arginin, leusin, dan tirosin), tetapi juga mengandung berbagai
senyawa bioaktif. Beberapa senyawa tersebut meliputi y-orizanol, asam fenolat (seperti asam
ferulat dan asam galat), antosianin, proantosianidin (misalnya epikatekin dan sianidin-3-O-
glukosida), flavonoid (seperti kuersetin, rutin, apigenin, dan kaempferol), karotenoid
(misalnya lutein, zeaxanthin, dan B-karoten), serta fitosterol (seperti stigmasterol dan -
sitosterol). Senyawa-senyawa ini telah banyak diteliti dan diketahui memiliki berbagai
aktivitas farmakologi, termasuk sebagai antioksidan, antiinflamasi, antiproliferasi, antikanker,
antidiabetes, antihiperlipidemia, antiobesitas, antivirus, dan hepatoprotektor, serta melindungi
dari risiko penyakit kardiovaskular dan gangguan neurodegeneratif. Formulasi ketan hitam
dalam bentuk Self-Nanoemulsifying Drug Delivery System (SNEDDS) diharapkan dapat
meningkatkan bioavailabilitas, stabilitas fisikokimia, serta efektivitas farmakologinya.
Dengan teknologi ini, potensi senyawa bioaktif dari ekstrak ketan hitam yang sebelumnya
kurang optimal dapat ditingkatkan, sekaligus meminimalkan efek samping pemberian oral.
Dalam beberapa dekade terakhir, kombinasi antara teknologi sistem penghantaran obat
dengan nutrasetikal telah menjadi fokus penelitian. Nutrasetikal, meskipun kaya akan senyawa
aktif alami dengan manfaat kesehatan, sering kali memiliki kelemahan seperti kelarutan
rendah dalam air, stabilitas yang buruk, serta sensitivitas terhadap cahaya dan oksigen. Hal ini
mengakibatkan rendahnya kemampuan absorpsi senyawa aktif di dalam tubuh, sehingga
membutuhkan pendekatan formulasi inovatif. Salah satu pendekatan yang menjanjikan adalah
penggunaan Solid-Self Nanoemulsifying Drug Delivery System (S- SNEDDS). Teknologi ini
dianggap sebagai inovasi penting dalam meningkatkan efektivitas farmakologi senyawa aktif
dari ekstrak ketan hitam. S-SNEDDS menawarkan keunggulan berupa teknik formulasi yang
sederhana, peningkatan stabilitas fisikokimia, peningkatan bioavailabilitas, serta pengurangan
rasa yang tidak disukai (palatabilitas). Dengan demikian, formulasi ini berpotensi
memaksimalkan manfaat kesehatan dari ketan hitam dan memperluas aplikasinya pada
berbagai penyakit.

Keywords— Ketan Hitam, Nutrasetikal, Self-Nanoemulsifying Drug Delivery System (SNEDDS),
Bioavailabilitas, Senyawa Bioaktif,
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Abstract

Black glutinous rice (ketan hitam) is a promising natural source for developing nutraceutical
formulations. It is not only rich in essential nutrients like proteins, fats, carbohydrates, vitamins
(B1, B2, E), minerals (Zn, Mg, Mn, K, Ca), and amino acids (such as glutamic acid, glycine,
valine, arginine, leucine, and tyrosine), but also contains several bioactive compounds. These
include y-oryzanol, phenolic acids (such as ferulic acid and gallic acid), anthocyanins,
proanthocyanidins (e.g., epicatechin and cyanidin-3-O-glucoside), flavonoids (such as
quercetin, rutin, apigenin, and kaempferol), carotenoids (such as lutein, zeaxanthin, and p-
carotene), and phytosterols (such as stigmasterol and [-sitosterol). Numerous studies have
shown that these compounds possess a variety of pharmacological activities, including
antioxidant, anti-inflammatory, antiproliferative, anticancer, antidiabetic, antihyperlipidemic,
antiobesity, antiviral, and hepatoprotective effects, as well as protective actions against
cardiovascular diseases and neurodegenerative conditions. The formulation of black glutinous
rice in Self-Nanoemulsifying Drug Delivery System (SNEDDS) is anticipated to enhance
bioavailability, physicochemical stability, and pharmacological efficacy. By utilizing this
technology, the bioactive potential of black glutinous rice extract, which may otherwise be
limited, can be optimized, thereby reducing the side effects typically associated with oral
administration. Over the past few decades, research has increasingly focused on combining
drug delivery systems with nutraceuticals. Although nutraceuticals are rich in bioactive
compounds with proven health benefits, they often face challenges such as low water solubility,
poor stability, and sensitivity to light and oxygen, which limit their absorption in the body. This
necessitates the need for innovative formulation approaches. One promising solution is the use
of Solid-Self Nanoemulsifying Drug Delivery Systems (S-SNEDDS). This technology has
emerged as a key innovation for improving the pharmacological effectiveness of active
compounds from black glutinous rice. The advantages of S-SNEDDS include its simple
formulation method, enhanced physicochemical stability, increased bioavailability, and
improved taste (palatability). Consequently, this formulation holds great potential for
maximizing the health benefits of black glutinous rice and broadening its applications in the
treatment of various diseases.

PENDAHULUAN

Nutrasetikal didefinisikan sebagai bahan yang berasal dari makanan atau komponennya, yang
memberikan manfaat kesehatan, termasuk dalam pencegahan dan pengobatan penyakit
(Taroncher et al., 2021). Meski menawarkan banyak manfaat, sebagian besar senyawa bioaktif
dalam nutrasetikal memiliki keterbatasan, seperti degradasi dalam saluran pencernaan dan
rendahnya bioavailabilitas. Keberhasilan produk nutrasetikal sangat dipengaruhi oleh efek
terapeutik, stabilitas fisikokimia, dan bioavailabilitasnya. Kendala utama adalah sifat senyawa
bioaktif yang sulit larut dalam air, permeabilitas usus yang rendah, dan metabolisme lintas
pertama hati. Agar senyawa ini dapat mencapai aliran darah sistemik, diperlukan kelarutan
tinggi dalam cairan pencernaan serta stabilitas yang baik. Senyawa lipofilik dengan kelarutan
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rendah cenderung memiliki absorpsi dan bioavailabilitas yang rendah, sehingga nilai

disolusinya juga buruk (Subramanian, 2021).

Ketan hitam merupakan bahan alami yang berpotensi untuk dijadikan sebagai sediaan
nutrasetikal. Selain kaya akan nutrisi seperti protein, lemak, vitamin, dan mineral, ketan hitam
juga mengandung senyawa bioaktif, termasuk y-orizanol, antosianin, flavonoid, asam fenolat,
dan karotenoid, yang telah terbukti memiliki berbagai aktivitas farmakologi, seperti
antioksidan, antiinflamasi, antikanker, antidiabetes, antihiperlipidemia, dan hepatoprotektor
(Sen et al., 2020; Prasad et al., 2019; Kusumawati et al., 2021). Urgensi pengembangan ketan
hitam sebagai sediaan nutrasetikal didukung oleh kemampuannya yang jarang menimbulkan
efek samping dan kandungan polifenol yang tinggi. Studi epidemiologi menunjukkan bahwa
diet kaya polifenol mampu memberikan perlindungan terhadap kanker, penyakit
kardiovaskular, diabetes, dan neurodegenerasi (Sui et al., 2016).

Namun, aktivitas farmakologi ketan hitam pada beberapa uji masih tergolong rendah
dibandingkan standar referensinya. Hal ini disebabkan oleh rendahnya stabilitas fisikokimia
senyawa bioaktifnya dalam saluran pencernaan, termasuk flavonoid dan fenolik, yang sering
mengalami degradasi atau metabolisme lintas pertama. Flavonoid umumnya memiliki
kelarutan dan bioavailabilitas rendah serta permeabilitas usus yang terbatas (Kesharwani et al.,
2020). Dalam berbagai studi, efektivitas ekstrak ketan hitam dalam aktivitas antioksidan,
antidiabetes, atau hepatoprotektor masih di bawah senyawa standar, sehingga memerlukan

pendekatan formulasi yang inovatif untuk meningkatkan efektivitas farmakologinya.

Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah formulasi menggunakan sistem penghantaran
berbasis lemak, seperti Self-Nanoemulsifying Drug Delivery System (SNEDDS). SNEDDS
dirancang untuk meningkatkan kelarutan dan stabilitas senyawa lipofilik dalam saluran
pencernaan. Sistem ini bekerja dengan meningkatkan pembasahan usus, mempercepat
absorbsi, dan meminimalkan metabolisme lintas pertama dengan mengarahkan senyawa
bioaktif melalui jalur limfatik (Williams et al., 2019; Subramanian, 2021). Teknologi ini
mampu meningkatkan bioavailabilitas senyawa aktif sekaligus memperbaiki stabilitas

fisikokimia, sehingga potensi farmakologi ketan hitam dapat ditingkatkan secara signifikan.

Dalam beberapa tahun terakhir, kombinasi sistem penghantaran obat dan nutrasetikal mendapat
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perhatian besar. Nutrasetikal yang kaya senyawa bioaktif sering kali menghadapi masalah
kelarutan rendah, stabilitas yang buruk, serta sensitivitas terhadap lingkungan eksternal. Oleh
karena itu, pengembangan Solid-Self Nanoemulsifying Drug Delivery System (S-SNEDDS)
menjadi solusi inovatif untuk meningkatkan efektivitas farmakologi ekstrak ketan hitam.
Formulasi S-SNEDDS memiliki keunggulan dalam meningkatkan bioavailabilitas,
memperbaiki stabilitas senyawa aktif, dan menyederhanakan teknik formulasi, menjadikannya
pilihan yang potensial dalam mengoptimalkan manfaat kesehatan dari nutrasetikal berbasis

ketan hitam.

METODE
Kegiatan ini dilakukan dengan tahap awal yaitu dengan sosialisasi pentingnya sifat kelarutan
pada ekstrak beras ketan untuk meningkatkan aktivitas farmakologi beras ketan. Senyawa aktif
yang terkandung dalam beras ketan hitam cenderung tidak stabil dan mudah rusak ketik melalui
proses pemanasan pada saat pemasakan baik menggunakan rice cooker, dikukus, ataupun
dengan panci presto. Kandungan senyawa bioaktifnya akan rusak dan efek armakologinya akan
menurun. Maka untuk mempertahankan senyawa aktif yang terkandung dalam beras ketan
hitam ini perlu melalui proses foemulasi nanoemulsi. Kegiatan akan dilangsungkan secara tatap
muka dengan sasaran siswa SMK dan masyarakat umum. Kegiatan akan dilakukan pad bulan
Juni-September 2024 di daerah Karawang.
Metode Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat
"Sosialisasi Pentingnya Faktor Kelarutan Ekstrak Ketan Hitam Guna Meningkatkan Aktivitas
Farmakologi yang Diformulasikan dalam Sediaan Self-Nanoemulsifying Drug Delivery
System (SNEDDS)"
1. Program Kegiatan
Kegiatan pengabdian masyarakat ini terdiri dari beberapa tahapan:
a. Sosialisasi dan Penyuluhan: Pemaparan teori tentang pentingnya kelarutan dalam
formulasi farmasi dan pengenalan teknologi SNEDDS.
b. Praktik Simulasi: Demonstrasi pembuatan formulasi SNEDDS sederhana
menggunakan ekstrak ketan hitam.
c. Diskusi Interaktif: Tanya jawab tentang aplikasi teknologi SNEDDS dan potensi
pengembangannya.
d. Evaluasi dan Refleksi: Umpan balik dari peserta terkait pemahaman dan manfaat
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kegiatan.

2. Analisa Kebutuhan Program

Kebutuhan program ini didasarkan pada:

a.

Kebutuhan Edukasi: Minimnya pemahaman siswa dan tenaga pendidik SMK Farmasi
tentang teknologi formulasi modern seperti SNEDDS.

Potensi Bahan Lokal: Ketan hitam sebagai sumber senyawa bioaktif dengan aktivitas
farmakologi yang memerlukan teknologi untuk meningkatkan kelarutannya.

Peluang Kompetensi: Kegiatan ini relevan untuk meningkatkan keterampilan teknis
siswa dalam formulasi farmasi dan biofarmasetika.

3. Model atau Pendekatan yang Digunakan

Pendekatan Partisipatif: Melibatkan peserta (siswa, guru, tenaga farmasi) dalam proses
pembelajaran interaktif dan simulasi.

Model Experiential Learning: Kegiatan dikemas secara praktik langsung untuk
memberikan pengalaman nyata kepada peserta.

Pendekatan Kontekstual: Fokus pada pengembangan formulasi berbasis bahan lokal,

sehingga relevan dengan kebutuhan lokal dan industri herbal.

4. Peserta yang Terlibat

a.

Siswa SMK Farmasi Wirasaba, khususnya kelas yang mempelajari teknologi farmasi
atau farmasetika.

Guru pendamping mata pelajaran farmasi.

Narasumber/peneliti  yang berkompeten di bidang teknologi formulasi dan

biofarmasetika.

5. Penyelesaian Masalah di Lapangan

Masalah yang dihadapi dan solusinya:

a.

Kurangnya pemahaman awal peserta:

Diselesaikan dengan memberikan penjelasan dasar secara sederhana dan menyertakan
ilustrasi visual seperti video dan diagram.

Keterbatasan alat dan bahan untuk simulasi:

Solusi dengan menggunakan bahan yang mudah didapat dan metode sederhana untuk
simulasi formulasi SNEDDS.

Minimnya pengalaman peserta dalam formulasi:

Pendekatan berbasis praktik langsung dilakukan untuk melibatkan peserta secara aktif
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dan mendalam.

d. Waktu yang terbatas:
Penyusunan agenda yang efisien dan pembagian kelompok untuk memastikan semua
peserta dapat terlibat secara maksimal.

6. Hasil yang Diinginkan
a. Peningkatan Pemahaman: Peserta memahami pentingnya faktor kelarutan dan

teknologi SNEDDS dalam formulasi farmasi.
b. Peningkatan Keterampilan: Siswa memiliki pengalaman praktis membuat simulasi
formulasi SNEDDS.
c. Kesadaran Potensi Lokal: Peserta memahami bahwa bahan lokal seperti ketan hitam
dapat dimanfaatkan dalam formulasi farmasi modern.
d. Motivasi untuk Berkembang: Siswa dan guru terdorong untuk mengeksplorasi lebih
jauh inovasi formulasi farmasi dan potensi bahan herbal lokal.
e. Keberlanjutan Program: Terbentuk rencana tindak lanjut untuk pelatihan lanjutan atau
proyek penelitian kecil yang melibatkan siswa.
Metode ini diharapkan dapat menciptakan dampak positif yang nyata, baik dalam peningkatan
kompetensi siswa maupun kontribusi terhadap pengembangan teknologi formulasi berbasis

bahan herbal lokal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sosialisasi Pentingnya Faktor Kelarutan Ekstrak Ketan Hitam Guna Meningkatkan Aktivitas
Farmakologi yang Diformulasikan dalam Sediaan Self-Nanoemulsifying Drug Delivery
System (SNEDDS). Kegiatan sosialisasi ini bertujuan untuk meningkatkan pemahaman
masyarakat, khususnya pelajar SMK Farmasi, tenaga kesehatan, dan pelaku industri kecil,
mengenai pentingnya faktor kelarutan dalam mendukung efektivitas bahan aktif seperti ekstrak
ketan hitam. Ekstrak ini diketahui memiliki potensi farmakologi, namun sering kali
kelarutannya rendah dalam air, yang membatasi aktivitas biologisnya.

1. Peningkatan Pemahaman Masyarakat
Peserta, termasuk siswa dari SMK Farmasi Wirasaba, memahami bahwa kelarutan bahan aktif

sangat memengaruhi efektivitas farmakologinya. Melalui pemaparan tentang ekstrak ketan
hitam dan teknologi SNEDDS, siswa menjadi lebih paham mengenai konsep biofarmasetika,
khususnya pada peran kelarutan dan teknologi farmasi dalam meningkatkan ketersediaan

hayati bahan aktif.
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2. Penerapan llmu Secara Praktis
Selama sesi diskusi dan simulasi formulasi, siswa menunjukkan antusiasme yang tinggi.
Mereka diajak melakukan simulasi sederhana formulasi SNEDDS menggunakan minyak,
surfaktan, dan kosurfaktan. Kegiatan ini membantu siswa memahami bagaimana formulasi
farmasi modern dapat diterapkan untuk meningkatkan efektivitas bahan herbal.

3. Respons dan Refleksi Siswa SMK Farmasi Wirasaba
a. Siswa mengungkapkan bahwa kegiatan ini memberikan wawasan baru terkait inovasi

teknologi farmasi. Beberapa siswa menyatakan bahwa materi tentang SNEDDS belum banyak
dibahas dalam kurikulum sekolah, sehingga kegiatan ini memberikan nilai tambah bagi
pembelajaran mereka.

b.Salah satu siswa berkomentar, “Kami merasa termotivasi untuk mendalami lebih jauh
bagaimana teknologi farmasi seperti ini dapat digunakan untuk produk-produk herbal yang
lebih baik.”

c.Beberapa siswa juga bertanya tentang langkah-langkah lebih lanjut untuk
mengembangkan SNEDDS secara profesional, menunjukkan ketertarikan pada penelitian

farmasi.

4.Wawasan Karier dan Inovasi

Dengan menghadirkan perspektif aplikasi teknologi SNEDDS dalam industri farmasi dan
herbal, kegiatan ini memberikan inspirasi bagi siswa untuk mengeksplorasi peluang karier di
bidang penelitian, pengembangan produk farmasi, atau kewirausahaan berbasis herbal. SMK
Farmasi Wirasaba juga menyatakan keinginan untuk menjadikan topik ini bagian dari
pembelajaran praktikum masa depan.

5.Kolaborasi Berkelanjutan

Tanggapan positif dari siswa dan guru SMK Farmasi Wirasaba membuka peluang untuk
program berkelanjutan, seperti pelatihan lanjutan atau workshop lebih mendalam. Sekolah
menyambut baik ide kolaborasi dengan institusi akademik atau praktisi farmasi untuk
mendukung pengembangan keterampilan siswa.

6. Penguatan Kompetensi di Bidang Teknologi Formulasi

Para siswa SMK Farmasi Wirasaba mendapatkan pengalaman langsung dalam memahami
proses formulasi berbasis teknologi nano. Hal ini memperkaya kompetensi teknis mereka

dalam teknologi farmasi, yang menjadi nilai tambah saat mereka memasuki dunia kerja atau
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pendidikan lanjutan. Guru pendamping juga mencatat bahwa kegiatan ini relevan dengan tren
inovasi farmasi yang sedang berkembang.

7.Kesadaran akan Potensi Lokal

Peserta kegiatan, termasuk siswa, menjadi lebih sadar akan potensi bahan herbal lokal seperti
ketan hitam sebagai sumber bioaktif untuk formulasi farmasi. Sosialisasi ini menghubungkan
potensi lokal dengan teknologi global, memberikan perspektif baru bahwa produk tradisional
dapat ditingkatkan menjadi formulasi modern yang kompetitif di pasar internasional.

8.Diskusi Interaktif dan Pertanyaan Kritis dari Siswa
Diskusi yang diadakan selama sesi sosialisasi menunjukkan antusiasme siswa. Beberapa

pertanyaan Kritis yang diajukan meliputi:
a. Bagaimana proses seleksi bahan pembantu (surfaktan dan kosurfaktan) dalam
formulasi SNEDDS?
b.  Apakah ada uji stabilitas khusus untuk SNEDDS dengan ekstrak herbal?
c. Bagaimana SNEDDS dapat disesuaikan dengan formulasi untuk pasien tertentu, seperti
penderita gangguan hati?
Pertanyaan ini menunjukkan bahwa siswa tidak hanya memahami konsep yang diajarkan tetapi
juga memiliki rasa ingin tahu untuk mengaplikasikan teknologi ini pada situasi yang lebih

kompleks.

9.Peningkatan Keterampilan Komunikasi dan Kolaborasi

Dalam sesi praktik kelompok, siswa diajak untuk bekerja sama dalam merancang simulasi
formulasi SNEDDS. Kegiatan ini melatih keterampilan kolaborasi dan komunikasi mereka,
yang menjadi kemampuan penting di dunia profesional. Setiap kelompok diminta
mempresentasikan hasil dan pendekatan mereka, yang juga melatih kemampuan berpikir Kritis
dan berbicara di depan umum.

10. Potensi Implementasi dalam Produk UKM Herbal

Sesi tambahan membahas peluang bagi siswa atau guru untuk menerapkan konsep SNEDDS
dalam pengembangan produk herbal skala kecil. Ini membuka pintu bagi kolaborasi lebih lanjut
antara SMK Farmasi Wirasaba, institusi pendidikan tinggi, dan pelaku usaha untuk
menciptakan prototipe produk berbasis ketan hitam yang inovatif.

11. Tindak Lanjut dengan Proyek Mini

Sebagai langkah lanjutan, beberapa siswa bersama guru menyatakan minat untuk
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mengembangkan proyek mini di sekolah mereka. Proyek ini melibatkan eksplorasi lebih jauh
tentang formulasi SNEDDS sederhana menggunakan bahan herbal lain. Tindak lanjut ini
memperkuat keberlanjutan dampak dari kegiatan pengabdian masyarakat.

12. Pengukuran Dampak Jangka Panjang

Kegiatan ini juga memicu kesadaran pentingnya pengukuran dampak dari formulasi berbasis
teknologi. Sebagai contoh, siswa didorong untuk mempertimbangkan aspek farmakokinetika
dan bioavailabilitas ketika mengevaluasi produk berbasis herbal. Pendekatan ini mengarahkan

mereka pada pengembangan yang berbasis ilmiah dan bukti.

KESIMPULAN DAN SARAN
Keterlibatan siswa SMK Farmasi Wirasaba dalam kegiatan ini tidak hanya memperkaya

wawasan mereka tentang teknologi SNEDDS, tetapi juga memotivasi mereka untuk
mengembangkan keterampilan dan pengetahuan farmasi. Kegiatan ini menegaskan pentingnya
integrasi inovasi teknologi dalam pendidikan farmasi dan pengembangan produk berbasis
bahan herbal, seperti ekstrak ketan hitam. Keberlanjutan program ini diharapkan mampu
menciptakan generasi muda yang inovatif dan kompetitif dalam bidang farmasi.
Berikut beberapa saran untuk pengembangan dan peningkatan kegiatan serupa di masa
mendatang:

1. Pengembangan Modul Pembelajaran
Buat modul atau panduan pembelajaran tentang formulasi SNEDDS yang disesuaikan untuk
siswa SMK Farmasi. Modul ini dapat mencakup teori dasar, langkah praktis formulasi, serta
kasus-kasus aplikatif, seperti penerapan untuk ekstrak herbal lainnya.

2. Praktik Lebih Mendalam
Tambahkan sesi laboratorium yang lebih mendalam, misalnya:

a. Uji kelarutan bahan aktif sebelum dan sesudah formulasi SNEDDS.

b. Uji stabilitas fisik sediaan SNEDDS.

c. Simulasi bioavailabilitas menggunakan model sederhana.
Ini memberikan pengalaman langsung bagi siswa untuk memahami lebih jauh prinsip ilmiah
di balik teknologi SNEDDS.

3. Kolaborasi dengan Industri
Libatkan pelaku industri farmasi atau herbal lokal dalam kegiatan. Mereka dapat berbagi

wawasan praktis terkait pengembangan produk berbasis SNEDDS dan memberikan masukan
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tentang kebutuhan pasar.

4. Ekspansi Bahan Herbal
Selain ekstrak ketan hitam, kegiatan dapat diperluas dengan menggunakan bahan herbal lain
yang relevan dengan potensi lokal di Bekasi atau wilayah sekitar, seperti temulawak, daun
kelor, atau kunyit. Hal ini dapat memperkaya pemahaman siswa tentang diversifikasi bahan
baku.

5. Lomba Formulasi untuk Siswa
Adakan lomba inovasi formulasi SNEDDS bagi siswa SMK Farmasi. Siswa dapat diminta
untuk merancang prototipe sediaan dengan bahan herbal pilihan mereka. Lomba ini akan
memacu Kreativitas dan penerapan pengetahuan secara nyata.

6. Pendekatan Multidisiplin
Libatkan guru dari bidang lain, seperti kimia atau biologi, untuk mengintegrasikan konsep-

konsep yang relevan. Misalnya, guru kimia dapat membahas interaksi senyawa aktif dengan
surfaktan, sementara guru biologi dapat membahas mekanisme kerja sediaan di tubuh.

7. Evaluasi Dampak Kegiatan
Lakukan survei tindak lanjut kepada siswa dan guru beberapa bulan setelah kegiatan untuk
mengevaluasi sejauh mana ilmu yang diperoleh diterapkan dalam pembelajaran atau aktivitas
lain di sekolah.

8. Pameran Produk Inovasi
Pada akhir kegiatan, adakan pameran kecil yang menampilkan hasil formulasi dari siswa atau
prototipe produk berbasis SNEDDS. Ini memberikan apresiasi terhadap upaya siswa dan dapat
menarik minat masyarakat sekitar.

9. Kerja Sama Berkelanjutan
Jalin kerja sama jangka panjang dengan SMK Farmasi Wirasaba melalui program mentoring,
workshop rutin, atau proyek penelitian bersama yang melibatkan siswa dan guru.

10. Publikasi Hasil Kegiatan
Dokumentasikan kegiatan dalam bentuk artikel ilmiah atau laporan pengabdian untuk
dipublikasikan. Publikasi ini dapat menjadi referensi bagi institusi lain yang ingin

melaksanakan program serupa.

Dengan penerapan saran ini, kegiatan tidak hanya berdampak langsung tetapi juga memiliki
keberlanjutan jangka panjang dan berkontribusi pada peningkatan kualitas pendidikan farmasi.
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