
Abstrak

Daun saga rambat (Abrus precatorius L.) dapat menjadi alternatif pada pengobatan 

sariawan yang biasa dimanfaatkan oleh masyarakat secara turun – temurun dengan 

cara ditumbuk sampai lumat dan kemudian ditambah air matang untuk dikumur atau 

bahkan diminum. Daun saga rambat memiliki aktivitas sebagai antijamur, karena 

tanaman ini mengandung senyawa metabolit sekunder berupa flavonoid, saponin, 

alkaloid dan steroid yang dapat menghambat pertumbuhan jamur Candida albicans. 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan variasi polimer HPMC dan PEG 400 yang 

menghasilkan mutu fisik terbaik dari sediaan oral thin film ekstrak daun saga (Abrus 

precatorius L.) yang memenuhi syarat mutu. Sediaan dibuat sebanyak 4 formula 

dengan perbedaan konsentrasi pada PEG 400 yaitu F1 (5%,) F2 (10%). F3 (15%). Dan 

(20%). Hasil penelitian menunjukkan variasi konsentrasi PEG 400 berpengaruh 

terhadap mutu sediaan oral thin film pada waktu hancur, ketahanan lipat, dan persen 

pemanjangan, formula 3 merupakan formula terbaik berdasarkan uji waktu hancur (48 

detik), uji ketahanan lipat (201,2 lipatan) dan persen pemanjangan (85,71%). 

Kata kunci : Ekstrak Daun Saga Rambat, Elongasi, HPMC, Oral Thin Film, PEG 400, 

Solvent Casting.

Pendahuluan

Sariawan merupakan salah satu bentuk peradangan yang terjadi di dalam mulut. 

Salah satu tanaman obat yang memiliki potensi sebagai antijamur ini adalah daun saga 

(1). Daun saga rambat dapat menjadi alternatif pada pengobatan sariawan yang biasa 

dimanfaatkan oleh masyarakat secara turun – temurun dengan cara ditumbuk sampai 

lumat dan kemudian ditambah air matang untuk dikumur atau bahkan diminum (2) .

Pada hasil penelitian Untung dkk., (2022) menunjukan bahwa ekstrak daun saga 

rambat (Abrus precatorius L.) memiliki aktivitas sebagai antijamur, karena tanaman ini 

mengandung senyawa metabolit sekunder berupa flavonoid, saponin, alkaloid dan 

steroid yang dapat menghambat pertumbuhan jamur candida albicans. Ekstrak daun
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saga rambat dengan pelarut etanol dan etil asetat memiliki aktivitas antijamur candida 

albicans pada konsentrasi 0,2% sebesar 13,50 mm dan 12,75 mm dengan kategori 

kuat.

Daun saga rambat bila dipakai secara tradisional dirasa kurang efektif dan 

efisien, sehingga diperlukan upaya mengoptimalkan penggunaannya, menutupi rasa 

yang kurang enak sekaligus menciptakan inovasi baru dalam formulasi sediaan yang 

dapat memberikan kenyamanan dan kemudahan dalam pemakaian terutama 

digunakan untuk anak-anak maupun lansia yaitu dengan dibuat sediaan oral thin film. 

Oral thin film (OTF) adalah sediaan obat yang dilepaskan secara cepat dan melarut 

atau melekat pada mukosa yang terlarut pada air liur dalam beberapa detik (3).

Pada pembuatan sediaan oral thin film polimer yang dapat digunakan bisa dalam 

bentuk tunggal atau kombinasi, dan ketahanan film tergantung pada jenis dan jumlah 

plasticizer pada sediaan (4). Dalam penelitian ini, polimer yang digunakan salah 

satunya adalah HPMC dan PEG 400. HPMC merupakan hidrokoloid polimer eter 

selulosa yang dapat membentuk gel dalam air serta banyak digunakan, karena dapat 

membentuk film yang baik, transparan, kuat, dan fleksibel (5), sedangkan PEG 400 

merupakan salah satu bahan yang diberikan untuk memodifikasi sifat fisik dari polimer 

yang membentuk film sehingga menjadi lebih fleksibel, mencegah film pecah (6). PEG 

400 ini merupakan plasticizer dari polietilenglikol yang berwujud cair dalam suhu 

ruangan stabil secara kimia dan memiliki toksisitas yang relatif rendah (7).

Pembuatan sediaan oral thin film ini akan dilakukan dengan menggunakan 

metode solvent casting yaitu dengan melarutkan setiap komponen terlebih dahulu 

dalam pelarutnya, kemudian dicampurkan dan dicetak pada suhu tertentu (8). Metode 

ini merupakan metode dengan teknik sederhana dan tidak membutuhkan peralatan 

khusus pada prosesnya dan sesuai digunakan untuk penelitian skala laboratorium (9).

Berdasarkan latar belakang di atas, tujuan dari penelitian ini adalah menentukan 

variasi konsentrasi PEG 400 terhadap elastisitas dan mutu fisik terbaik dari sediaan oral 

thin film ekstrak daun saga rambat (Abrus precatorius L.), sehingga terdapat formulasi 

yang baik dari variasi PEG 400 pada sediaan oral thin film dari ekstrak daun saga 

rambat (Abrus precatorius L.) yang memenuhi syarat mutu.

Metode

Alat

 Alat digunakan gelas – gelas kaca laboratorium, stopwatch, aluminium foil, botol 

timbang, cawan uap, gunting, kertas perkamen, magnetic stirrer (IKA® C-MAG HS 7), 

mikrometer sekrup, moisture balance (Bel Engineerine), penggaris, pH meter (OHAUS), 

tanur (Daihan Scientific), timbangan analitik (Lab Pro), oven, rotary evaporator dan 

wadah.
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Bahan

Bahan - bahan yang digunakan adalah ekstrak tanaman daun saga (Abrus 

precatorius L.), hidroksipropil metilselulosa (HPMC) (Carbowax ®), Sodium Strach 

Glycolate (Gloria interchem),  Sukralosa (Unisweet), menthol (Silky scents), polietilen 

glikol 400 (PEG 400) (Carbowax ®) dan aquadest (Central kimia).

Penyiapan ekstrak kental daun saga rambat

Daun saga rambat sebelumnya sudah diproses menjadi simplisia yang kering. 

Simplisia selanjutnya diserbukkan dan dilanjutkan dengan proses ekstraksi dengan 

metode maserasi menggunakan pelarut etanol 96% selama 72 jam. Perbandingan 

antara serbuk simplisia daun saga rambat dengan pelarut adalah 1:10. Terhadap 

ekstrak cair yang dihasilkan selanjutnya akan dilakukan proses penguapan dengan alat 

rotary evaporator sampai diperoleh ekstrak kental (10).

Karakteristik serbuk dan ekstrak daun saga rambat

Susut pengeringan

Pengujian susut pengeringan dilakukan dengan cara disiapkan botol timbang, 

lalu dipanaskan pada suhu 105℃ selama 5 jam kemudian ditimbang. Sebanyak 

1 g serbuk simplisia ditimbang dan masukkan kedalam botol timbang yang telah 

dipanaskan, kemudian dikeringkan pada suhu 105℃ selama 5 jam dan ditimbang 

kembali. proses pengeringan dilanjutkan dan ditimbang kembali selama 1 jam 

hingga perbedaan antara penimbangan berturut – turut tidak lebih dari 0,25% 

(11).

Susut pengeringan = %
𝑊1−𝑊2

𝑊
 × 100%

Penetapan Kadar Air

Penetapan kadar air dilakukan dengan cara disiapkan dan ditara cawan kosong 

terlebih dahulu dengan cara dimasukkan ke dalam oven selama 5 jam pada suhu 

105℃ lalu didinginkan di dalam desikator kemudian ditimbang untuk diketahui 

bobot cawan kosongnya. Setelah itu ekstrak ditimbang sebanyak 2 g dan 

dimasukkan kedalam cawan tersebut lalu dipanaskan dengan oven pada suhu 

105℃ selama 5 jam, kemudian ditimbang dengan jarak 1 jam sampai didapatkan 

perbedaan antara 2 kali penimbangan berturut – turut tidak lebih dari 0,25% (11).

%Kadar air =
𝑊1−𝑊2

𝑊1−𝑊0
 × 100%

Penetapan Kadar Abu

Penetapan kadar abu dilakukan dengan cara serbuk dan ekstrak masukkan 

kedalam cawan krus yang telah ditara dengan cara dimasukkan ke dalam oven 

selama 5 jam pada suhu 105℃ lalu didinginkan didalam desikator kemudian 

ditimbang bobot krus kosong. Menimbang sampel sebanyak 2 gram dan 

dimasukkan kedalam cawan krus yang telah ditara, dilakukan pengabuan 

dengan alat tanur pada suhu ± 600℃ selama 6 jam, pemijaran dilakukan secara 

perlahan – lahan hingga arang habis (11).

%Kadar abu =
𝑊2−𝑊0

𝑊1−𝑊0
 × 100%
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Pembuatan Formulasi Sediaan Oral Thin Film

Formulasi sediaan oral thin film yang akan dibuat sebanyak 4 formula

Tabel 1. Formulasi sediaan oral thin film

Pembuatan Oral thin film

Proses ini menggunakan metode solvent casting yang dimodifikasi. 

Sukralosa dilarutkan dalam aquadest, lalu dicampur dengan Strach sodium 

Glycolate dan menthol yang dilarutkan dalam etanol. HPMC dilarutkan dalam 

aquadest pada suhu 60°C, ditambah PEG 400, dan diaduk hingga homogen. 

Kedua campuran digabungkan dan diaduk bersama ekstrak daun saga. Setelah 

dibiarkan 10 menit untuk menghilangkan gelembung udara, campuran 

dituangkan ke cetakan datar dan dikeringkan pada suhu maksimal 50°C selama 

24 jam. Film yang sudah kering dipotong ukuran 3x4 cm dan dievaluasi (13).

 Evaluasi Sediaan

Evaluasi Sediaan yang dilakukan pada sediaan oral thin film adalah

a.   Uji Organoleptik

  Pengujian dilakukan dengan pengamatan pada warna, bau, dan rasa (12).

b.   Uji Kadar Air

  Uji kadar air menggunakan alat moisture balance untuk mengetahui 

kandungan air pada sediaan. Pengujiannya menggunakan alat moisture 

balance pada suhu 105℃ selama 5 menit dan hasil akan muncul pada layar 

monitor yang dinyatakan dalam % moisture content (13).

c.   Uji pH Sediaan

  Pemeriksaan ini dilakukan dengan menggunakan alat pH meter pada 

pengujian pH dilakukan sebanyak tiga kali pada tiap formula (14). pH sediaan 

harus berada pada range pH mulut yaitu 6,0 - 7,6 (15).

Bahan Formula (%) b/b

Fungsi F1 F2 F3 F4

Ekstrak daun saga Zat aktif 0,2 0,2 0,2 0,2

HPMC Polimer 4 4 4 4

PEG 400 Plasticizer 5 10 15 20

Sodium Strach 

Glycolate

Disintegran 1 1 1 1

Menthol Cooling agent 0,8 0,8 0,8 0,8

Sukralosa Pemanis 0,8 0,8 0,8 0,8

Aquadest Pelarut Ad 100 Ad 100 Ad 100 Ad 100
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d.   Uji Keseragaman Bobot

  Keseragaman bobot film dilakukan dengan cara menimbang setiap 

formula sebanyak 6 film dalam sekali penimbangan kemudian dihitung rata – 

ratanya (16)

e.   Uji Ketebalan Film

  Evaluasi ketebalan film menggunakan alat mikrometer sekrup dengan 

cara pengukurannya dilakukan pada bagian tengah dan keempat sudutnya, 

pada evaluasi ketebalan film pun sebanyak 6 film setiap formula. Nilai standar 

deviasi harus kurang dari 5% (17).

f.   Uji Ketahanan Lipat

Uji ketahanan lipat dilakukan dengan cara melipat sediaan berulang kali,

film dikatakan memiliki fleksibilitas yang sangat baik bila memiliki nilai lipatan

lebih dari 200. Setiap formula diuji sebanyak enam film (18).

g. Uji Waktu Hancur

  Pada uji waktu hancur menggunakan metode petridish method, 

pengujiannya menggunakan buffer fosfat dengan pH 6,8 dengan cara 

menyiapkan cawan petri sebanyak 2 ml kemudian sediaan film diletakkan 

diatas permukaan cawan petri yang sudah diisikan aquadest dan waktu hancur 

dihitung ketika film larut seluruhnya. Waktu hancur film yang baik yaitu ≤ 1 

menit (19).

h.   Persen Pemanjangan

  Pengujian persen pemanjangan dilakukan dengan memotong sediaan film 

berbentuk persegi panjang dengan ukuran panjang 70 mm dan lebar 10 mm, 

lalu bagian atas dan bawah dari film dibuat seperti penampangnya untuk dijepit 

pada alat. Kemudian diberikan beban pada bagian bawah film sedikit demi 

sedikit sampai film putus, lalu diukur berapa pemanjangan film ketika sediaan 

putus kemudian dihitung persen pemanjangan (20).

% pemanjangan = 
𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑓𝑖𝑙𝑚 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100%

Hasil

Pembuatan serbuk simplisia dilakukan dengan tujuan untuk memperluas 

permukaan dan memudahkan pelarut dalam melarutkan senyawa aktif pada simplisia 

sehingga memperoleh hasil ekstraksi yang maksimal, bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah daun saga rambat (Abrus precatorius L.) menggunakan pelarut 

etanol 96% dengan ekstraksi maserasi, proses ekstraksi menghasilkan ekstrak dengan 

rendemen 16,32%. Pada simplisia dan ekstrak selanjutnya dilakukan uji karakteristik 

dengan hasil telah memenuhi syarat berdasarkan syarat mutu yang telah ditetapkan, 

pada penentuan parameter susut pengeringan simplisia daun saga rambat diperoleh
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nilai susut pengeringan simplisia sebesar 5,94% dan telah memenuhi syarat 

berdasarkan syarat mutu yang telah ditetapkan menurut DepKes RI (1977) yaitu nilai 

susut pengeringan simplisia tidak lebih dari 10%, penetapan kadar air ekstrak daun 

saga rambat sebesar 7,14% dan telah memenuhi syarat berdasarkan kadar air ekstrak 

yaitu ˂10% (DepKes RI, 1978), hasil kadar abu yang diperoleh pada serbuk simplisia 

daun saga rambat sebesar 4,58% dan pada kadar abu ekstrak kental daun saga 

sebesar 6,03% Hasil yang didapatkan sesuai dengan persyaratan DepKes RI (1977) 

dengan syarat kadar abu simplisia ˂6,0% dan kadar abu ekstrak kental ˂10% (Depkes 

RI, 2008). Hasil Karakteristik Simplisia dan Ekstrak Daun saga rambat dapat dilihat 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Karakteristik Simplisia dan Ekstrak Daun saga rambat

Ekstrak kental daun saga rambat (Abrus precatorius L.) selanjutnya dilakukan 

pembuatan sediaan oral thin film dengan metode solvent casting. Hasil uji organoleptik 

OTF dapat di lihat pada Tabel 3 dan hasil sediaan oral thin film ekstrak daun saga 

rambat dapat dilihat pada Gambar 1.

Tabel 3. Hasil Uji Organoleptik Oral Thin Film Ekstrak Daun Saga Rambat

Parameter Hasil (%) Syarat (%)

Susut Pengeringan simplisia 5,94 ˂10 (DepKes RI, 1977)

Kadar Air Ekstrak kental 7,14 ˂10 (DepKes RI, 1978)

Kadar Abu Simplisia 4,58 ˂6,0 (DepKes RI, 1977)

Kadar Abu Ekstrak Kental 6,03 ˂10 (Depkes RI, 2008)
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Gambar 1. Sediaan oral thin film ekstrak daun saga rambat

Kemudian sediaan oral thin film ekstrak daun saga rambat dilakukan pengujian 

evaluasi sediaan yang meliputi uji kadar air, pH sediaan, ketebalan film, ketahanan lipat, 

dan waktu hancur. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujiaan Sediaan oral thin film ekstrak daun saga rambat

Tahap selanjutnya adalah pengujian keseragaman bobot dan persen 

pemanjangan (elongasi). Hasil evaluasi pengujian keseragaman bobot dapat dilihat 

pada Tabel 5 dan persen pemanjangan dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 5. Hasil Evaluasi Keseragaman Bobot

Tabel 6. Hasil Pengujian Evaluasi Persen Pemanjangan (elongasi)
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Pembahasan

Sediaan oral thin film dibuat sebanyak 4 formula dengan PEG 400 sebagai 

Plasticizer. Penambahan PEG 400 dengan konsentrasi 5%(F1), 10%(F2), 15%(F3), 

dan 20%(F4) untuk membuat film menjadi elastis dan fleksibel agar tidak cepat rusak, 

dan HPMC sebagai pembentuk film lapis tipis, bahan penstabil, bahan pensuspensi, 

pengemulsi dan peningkat viskositas (thickening agent) dari bahan tambahan yang 

lainnya sehingga akan memudahkan dalam pencetakan dan mempercepat pengeringan 

sediaan. Pembuatan oral thin film terdapat 3 tahap yaitu pencampuran bahan lalu 

pencetakan dan pengeringan, pembuatan sediaan oral thin film ini menggunakan teknik 

solvent casting, di mana kedua larutan akan dicampur dan diaduk hingga homogen 

yang nantinya kedua larutan yang telah homogen sebanyak 100 gram akan dituangkan 

ke cetakan berukuran 30×22 cm lalu di diamkan pada suhu ruang untuk menghilangkan 

gelembung udara dan dikeringkan dengan suhu maksimal 60°C selama 24 jam atau 

pada suhu ruang selama 48 jam. sediaan dikeluarkan dari cetakan dengan hati-hati. 

Film dipotong dengan ukuran 3×4 cm (13), dan selanjutnya dilakukan pengujian 

evaluasi sediaan. Pemilihan metode ini karena polimer larut air akan membentuk 

larutan kental dan homogen dengan bahan lainnya, Eksipien lainnya dilarutkan dalam 

pelarut yang sesuai, kemudian kedua larutan dicampur dan diaduk hingga homogen, 

sehingga semua bahan menjadi homogen.

Pengujian organoleptik dilakukan untuk melihat penampilan dari sediaan yang 

meliputi warna, aroma, dan tekstur dari sediaan oral thin film ekstrak daun saga rambat 

Hasil yang di dapatkan bahwa perbedaan konsentrasi plasticizer menghasilkan tekstur, 

dan warna yang berbeda, tekstur yang dihasilkan pada sediaan akan berminyak hal ini 

disebabkan karena penambahan PEG 400 yang merupakan cairan kental jernih seperti 

minyak.

Hasil pengujian kadar air menunjukkan semua formula berada pada range 5% - 

11% dan telah memenuhi syarat, menurut SNI 06-3735-1995 adalah memiliki kadar air 

maksimum 16%.  Formula 4 dengan konsentrasi PEG 400 (20%) memiliki nilai kadai air 

paling tinggi dibandingkan dengan formula lainnya, hal ini disebabkan Formula 4 

memiliki konsentrasi PEG 400 paling tinggi yaitu 20% dan sifat hidrofilik dari PEG 400 

yang mudah mengikat air, maka semakin meningkat jumlah PEG 400 maka lebih 

banyak menyerap air (25). Kandungan lembab yang terlalu rendah dapat berpengaruh 

pada penyimpanan yang akan menyebabkan OTF mudah rusak dan rapuh namun bila 

kandungan lembab terlalu tinggi maka akan menyebabkan sediaan mudah ditumbuhi 

bakteri (26).

Hasil uji pH diperoleh pada semua formula berada pada rentang 6,1 – 6,2. 

Menurut Rooban et al (2006) hasil yang memenuhi persyaratan OTF yaitu memiliki pH 

pada mulut yaitu 6,0 - 7,6. Ketebalan film tertinggi diperoleh pada F3 (15%) dan F4 

(20%), sedangkan ketebalan film yang terendah terdapat pada F1 (5%) dan F2 (10%). 

Ketebalan film dipengaruhi oleh konsentrasi plasticizer yang ditambahkan, hasil 

evaluasi ketebalan film memenuhi persyaratan dengan standar deviasi kurang dari 5%
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(17), ketebalan film meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi plasticizer (27). 

Hasil pengujian ketahanan lipat menunjukkan F3 (15%) dan F4 (20%) memiliki 

nilai ketahanan lipat yang paling tinggi dan memenuhi persyaratan. Hal ini disebabkan 

adanya tambahan PEG 400 sebagai plasticizer berinteraksi dengan polimer 

meningkatkan fleksibilitas secara molekular dari polimer. Ketahanan lipat merupakan 

sifat mekanis dari film, apabila film memiliki ketahanan lipat yang rendah maka akan 

menyebabkan sediaan mudah rusak dan mengurangi stabilitas pada saat penyimpanan 

dan keamanaan pada saat sediaan atau produk akan didistribusikan (28). PEG 400 

membentuk lapisan elastis pada polimer sehingga film tidak mudah sobek. Semakin 

tinggi konsentrasi suatu polimer, maka akan semakin tahan terhadap lipatan (29). 

Hasil pengujian waktu hancur menunjukkan F1 dan F2 memiliki waktu hancur 

paling cepat dibandingkan dengan F3 dan F4, hal ini dikarenakan konsentrasi PEG 400 

pada formula 3 dan formula 4 yang tinggi. Peningkatan konsentrasi plasticizer yang 

digunakan akan cenderung menurunkan kelarutan edible film. Hal ini dikarenakan 

penambahan plasticizer juga meningkatkan matriks film sehingga film semakin kuat dan 

tidak mudah hancur karena air.

Peningkatan konsentrasi plasticizer yang digunakan akan cenderung 

menurunkan kelarutan edible film. Hal ini dikarenakan penambahan plasticizer juga 

meningkatkan matriks film sehingga film semakin kuat dan tidak mudah hancur karena 

air, di mana semakin tinggi konsentrasi plasticizer maka daya larut dalam air akan 

semakin menurun

Hasil pengujian keseragaman bobot menunjukkan F3 dan F4 memiliki 

keseragaman bobot lebih besar, hal ini dapat disebabkan oleh perbedaan konsentrasi 

PEG 400, dimana konsentrasi PEG 400 yang tinggi menyebabkan pada proses 

pengeringan air lebih tertahan pada film dengan plasticizer dengan konsentrasi yang 

tinggi, sehingga bobot akhir film lebih besar.

Persen pemanjangan dapat didefinisikan sebagai persentase perubahan panjang 

film pada saat film ditarik sampai putus (30). Persen pemanjangan menyatakan 

kelenturan atau seberapa besar film dapat memanjang, semakin besar nilai persen 

pemanjangan maka film semakin lenturpersen pemanjangan yang paling besar yaitu F4 

dengan konsentrasi PEG 400 sebesar 20%, artinya perbedaan konsentrasi plasticizer 

yang digunakan pada film akan mempengaruhi persentase pemanjangan. Dari hasil 

yang diperoleh F4 (20%) memiliki persen pemanjangan sebesar 91,42%, hal ini sesuai 

dengan penelitian Sitompul dan Zubaidah (2017) dengan hasil persen pemanjangan 

pada PEG 400 dengan konsentrasi yang paling tinggi yaitu 7% memiliki nilai persen 

pemanjangan yang paling tinggi sebesar 22,00%. Hal ini dapat dilihat pada gambar 2 

pengaruh peningkatan konsentrasi PEG 400 pada persen pemanjangan. 
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Gambar 2. Grafik pengaruh peningkatan konsentrasi PEG 400 Terhadap persen 

pemanjangan oral thin film.

Sehingga semakin tinggi konsentrasi plasticizer maka persen pemanjangan akan 

semakin meningkat (31). Hal ini disebabkan karena konsentrasi PEG 400 yang 

digunakan adalah yang paling besar dibandingkan dengan formula lain, PEG 400 

berfungsi sebagai plasticizer yang dapat meningkatkan elastisitas film, elastisitas dapat 

terjadi karena adanya interaksi antara polimer dengan plasticizer yang menyebabkan 

kekuatan ikatan rantai polimer menjadi melemah sehingga film menjadi elastis (27).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan variasi konsentrasi PEG 400 

berpengaruh terhadap mutu sediaan oral thin film, formula 3 merupakan formula terbaik 

berdasarkan uji waktu hancur (48 detik), uji ketahanan lipat (201,2) dan persen 

pemanjangan (85,71%).
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