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MOTTO

* Karena itu Aku berkata kepadamu: apa saja yang kamu minta dan doakan,
percayal ah bahwa kamu telah menerimanya, maka hal itu akan diberikan
kepadamu ”

(Markus 11 : 24)

*“ Sebab Aku ini mengetahui rancangan-rancangan apa yang ada pada-Ku
mengenai kamu, demikianlah firman Tuhan, yaitu rancangan damai sejahtera dan
bukan rancangan kecel akaan, untuk memberikan kepadamu hari depan yang
penuh harapan *

(Yeremia29: 11)

*“ Janganlah hendaknya kamu kuatir tentang apa pun juga, tetapi nyatakanlah
dalam segala ha keinginanmu kepada Allah dalam doa dan permohonan dengan
ucapan syukur
(Filipi 4: 6)

“ Sebab kamu tahu, bahwa dalam persekutuan dengan Tuhan jerih payahmu tidak
Siasia”
(1 Korintus 15 : 58Db)
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RINGKASAN

Pengaruh Vitamin C dan Paparan Sinar UV terhadap Efektivitas In Vitro
Lotion Tabir Surya Benzophenone-3 dan Octyl Methoxycinnamate dengan
Kombinas Vitamin E sebagai Fotoprotektor; Novia Kristanti, 122210101112;
2019; 140 halaman; Fakultas Farmasi Universitas Jember

Matahari memiliki tiga spektrum utama yaitu sinar tampak, sinar ultraviolet
dan sinar inframerah. Sinar ultraviolet sendiri terbagi menjadi tiga bagian yaitu
UVA (320-440 nm) yang dapat menyebabkan terjadinya perubahan warna kulit,
UVB (290-320 nm) yang mampu menyebabkan eritema, melanogenesis, dan
kerusakan DNA, UV C (200-290 nm) menyebabkan kanker padakulit. Upaya untuk
melindungi kulit dari efek merugikan sinar ultraviolet yaitu dengan menggunakan
perlindungan buatan, seperti tabir surya yang dapat menyerap sinar matahari
sedikitnya 85% .

Mekanisme tabir surya dibagi menjadi 2, yaitu pemblok fisik (physical
blockers) seperti TiO. dan penyerap kimia (chemical absorber) seperti
benzophenone-3 sebagai anti UV A dan octyl methoxycinnamate sebagai anti UV B.
Kombinasi benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate umum digunakan dalam
sediaan tabir surya dan mampu meningkatkan nilai SPF in vitro dalam sediaan tabir
surya. Namun, kombinasi tersebut dapat mengalami degradasi dengan pemaparan
sinar UV. Ketidakstabilan dari kombinasi tersebut dapat diatasi dengan
menambahkan fotoprotektor seperti vitamin E dan antioksidan seperti vitamin C.

Lotion merupakan salah satu emulsi yang digunakan sebagal obat luar dan
sediaan lotion dipilih pada penelitian ini. Evaluasi sediaan lotion terdiri dari
evaluas sifat fiska kimia yaitu dengan pengujian organoleptis, tipe emulsi,
viskositas, pH, daya sebar dan efektivitas in vitro yang ditentukan dengan nilai SPF
in vitro, persentase Transmisi Eritema dan persentase Transmisi Pigmentasi.
Penentuan efektivitas sediaantabir surya dapa dilakukan sebelum dan sesudah
paparan sinar UV. Pada penelitian ini menggunakan program SPSS 16.0 sebagai
analisis statistik datanya.
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Sediaan lotion dibuat sebanyak 5 macam formula yaitu F1, F2, F3, F4, dan
F5 yang didalamnya terdapat kandungan vitamin E sebesar 5% dan vitamin C
dengan masing-masing konsentrasi sebesar 0%, 1%, 2,5%, 5% dan 10%. Nilai SPF
sebelum paparan sinar UV secara berurutan adalah 13,4742; 16,4545; 26,4188;
22,2878; 18,8386; yang memiliki perbedaan signifikan. Nilai SPF setelah paparan
sinar UV secara berurutan adalah 9,1636; 13,4177; 18,4064; 14,2258; 10,0932.
Konsentrasi vitamin C mampu memberikan peningkatan terhadap nilai SPF,
terbukti dengan nilai SPF pada masing-masing formula meningkat. Hasil analisis
statistik nilai SPF sebelum dan setelah paparan sinar UV menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan padatiap formula.

Nilai persen transmis eritema sebelum paparan sinar UV dari kelima
formula adalah 0,00205; 0,002269; 0,00195; 0,00227; 0,0023 sedangkan nilai
persen eritema setelah paparan sinar UV dari kelima formula adalah 0,00418;
0,00426; 0,0035; 0,00393; 0,00432. Kelima formula memiliki kategori yang sama
yaitu Total Block. Hasil analisis statistik nilai persen eritema sebelum dan setelah
paparan sinar UV menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan.

Nilal persen transmisi pigmentasi sebelum paparan sinar UV dari kelima
formulaadalah 10,0493; 13,1491; 9,4384; 10,7456; 14,5307 sedangkan nilai persen
pigmentasi setelah paparan sinar UV dari kelimaformulaadalah 12,3552; 14,3939;
11,0634; 13,5432; 14,6739. Kelima formula memiliki kategori yang sama yaitu
Total Block. Hasil andlisis statistik nilai persen pigmentasi sebelum dan setelah
paparan sinar UV menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan.
Berdasarkan hasil penentuan nilai transmisi eritema dan pigmentasi baik yang
sebelum maupun setelah paparan sinar UV menunjukkan bahwa nilai yang

memenuhi persyaratan.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matahari memiliki peranan penting bagi mahluk hidup. Salah satu
keuntungan sinar matahari adalah membantu produksi vitamin D dengan cara
mengaktivasi 7-dehidrokolesterol (provitamin D3) pada epidermis, sehingga dapat
meningkatkan absorpsi kalsium dalam usus halus (Djuanda, 2007). Selain memiliki
yang efek menguntungkan, matahari juga memiliki efek merugikan yaitu
didasarkan dari seberapa sering dan lamanya sinar matahari terpapar pada kulit,
kepekaan kulit seseorang, serta intensitas matahari (Soeratri et al., 2005%). Pada
kulit yang terpapar terlalu lamadapat menimbulkan terjadinya kerusakan epidermis
yang dapat disebut sunburn, penuaan dini dan pigmentasi serta terjadi perubahan
susunan jaringan dalam | api san epidermis, bahkan paling parah dapat menyebabkan
efek kronik yaitu terjadinya kanker kulit (Soeratri et al., 2005P).

Radias ultraviolet terdiri dari UVA (320-400 nm), UVB (290-320 nm), dan
UVC (200-290nm). Hanya UVA dan UVB yang mencapai permukaan bumi.
Umumnya, UVB hanya menembus ke dalam epidermis, sedangkan UVA
menembus sampai ke dermis. UVA dan UV B menyebabkan perubahan kulit, UVB
sekitar 50 sampai 100 kali lebih kuat daripada UV A untuk menginduksi perubahan
ini. Radiasi UVB lebih kuat daripada radiass UVA untuk menyebabkan eritema,
melanogenesis, dan kerusakan DNA (Caswell, 2001). Sedangkan UVC mampu
menyebabkan kanker pada kulit tetapi sinar dari UV C tidak dapat sampai ke bumi
karena sudah tersaring di lapisan paling luar bumi (Jones dan Elizabeth, 2000)

Penyebab paparan radias UVA vyaitu terjadi perubahan warna pada kulit
menjadi kecoklatan (pigmentasi) dan tidak ada efek kemerahan sebelumnya
(Rosita, 2010). Oleh karena itu, dilakukan beberapa upaya untuk melindungi kulit
dari paparan sinar UV serta pengaruh negatif akibat radiasi sinar matahari, yaitu
dengan menggunakan perlindungan buatan, seperti tabir surya yang dapat
menyerap sinar matahari sedikitnya 85% pada panjang gelombang 290-400 nm
(Zulkarnain et al., 2013; Wungkana et al., 2013).
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Tabir surya merupakan bahan kosmetik yang mampu menghambat penetrasi
sinar UV ke dalam kulit (Shovyana dan Zulkarnain, 2013). Mekanisme kerjanya
dibagi menjadi 2, yaitu pemblok fisik (physical blockers) dan penyerapan kimia
(chemical absorber). Pemblok fisik mampu menghamburkan radiasi dari UVA
maupun UV B, misalnya senyawa anorganik seperti TiO2 dan ZnO (Shaath, 2005).
Penggunaan senyawa anorganik tersebut telah terbukti mampu memberikan
manfaat mencegah terjadinya kerusakan pada kulit akibat radiasi sinar matahari,
namun efektivitasnya tergantung dari ketebalan penggunaan, konsentrasi dan
kemampuan terdispersi (Harry, 1982). Bahan aktif tabir surya penyerap kimiawi
memiliki kemampuan untuk mengabsorbsi energi radias sinar UV, dibedakan
menjadi dua, yaitu: anti UVA contohnya adalah benzophenone, anthranilate dan
dibenzoylmethane; anti UVB contohnya adalah senyawa turunan para amino
benzoic acid (PABA), turunan sinamat, dan turunan salisilat (Barel et al., 2009).

Benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate merupakan senyawa anti UVA
dan anti UVB yang umum digunakan dalam sediaan tabir surya. Benzophenone-3
merupakan salah satu senyawatabir suryaanti UV A yang paling efisien dan banyak
digunakan. Kombinasi benzophenone-3 sebagai senyawa anti UVA dengan octyl
methoxycinnamate sebagai senyawa anti UVB akan meningkatkan nila SPF in
vitro dalam sediaan tabir surya (Barel et al., 2009). Akan tetapi, baik benzophenone-
3 maupun octyl methoxycinnamate dapat mengalami degradasi dengan pemaparan
sinar UV (Barel et al., 2009). Paparan cahaya matahari langsung selama5 jam dapat
menurunkan kadar octyl methoxycinnamate dalam sediaan, hal tersebut
dikarenakan lebih dari 34% octyl methoxycinnamate mengalami fotodegradasi
dalam waktu satu jam pada penyinaran awal (Astuti, 1997). Didukung dengan
pernyataan Pattanaargson dan Limphong (2000) bahwa octyl methoxycinnamate
mengalami fotodegradasi yaitu dari E-octyl-p-methoxycinnamate membentuk Z-
octyl-p-methoxycinnamate setelah paparan sinar matahari dan hasil degradasinya
dapat menurunkan efektivitas octyl methoxycinnamate sebagai tabir surya.

Antioksidan merupakan bahan yang digunakan dalam sediaan topikal,
terutama dalam sediaan kosmetik (Barel et al., 2009). Antioksidan dalam formulasi
tabir surya memiliki fungsi sebagai photoprotection agent (Scalia dan Mezzena,
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2010). Vitamin E, vitamin C, dan [-carotene merupakan contoh photoprotecting
agent (Offord et al., 2002). Pada sediaan tabir surya penambahan vitamin E dan
vitamin C mampu meningkatkan nilai SPF (Khamsiah et al., 2012). Konsentrasi
vitamin E yang digunakan pada sediaan topikal adalah 1% - 5% (Mukul et al.,
2011), sedangkan konsentrasi vitamin C pada sediaan topikal adalah 20% (Pinnel
et al., 2001).

Penentuan dari efektivitas in vitro dengan menggunakan nilai Sun Protection
Factor (SPF), presentase transmisi eritema (%TE) dan presentase pigmentasi
(%TP). Sediaan tabir surya dikatakan mampu melindungi kulit dari paparan radiasi
matahari jika memiliki nilai SPF yang tinggi (Dutraet al., 2004).

Sediaan tabir surya memiliki berbagai bentuk sediaan, salah satunya adalah
lotion. Lotion merupakan sediaan cair yang mengandung partikel yang terdispersi
dalam pembawanya, yaitu suatu suspens atau emulsi topikal yang ditujukan untuk
kulit. Kelebihan dari sediaan |otion yaitu mampu melembutkan kulit, memiliki daya
spreading yang baik, serta cepat kering setelah pengaplikasian (USP, 2007), karena
tabir suryaini ditujukan untuk penggunakan kulit tubuh makadipilih sediaan lotion.

Penelitian ini ditujukan untuk mengetahui pengaruh penambahan vitamin C
dan paparan sinar UV terhadap efektifitas in vitro (SPF, %TE, %TP) dengan
menggunakan bahan aktif octyl methoxycinnamate dan benzophenone-3 serta

kombinasi vitamin E sebagai fotoprotektor.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan vitamin C terhadap mutu fisika lotion tabir
surya (pH, viskositas, tipe emulsi, daya sebar) dengan bahan aktif octyl
methoxycinnamate dan benzophenone-3 serta kombinasi vitamin E sebagai
fotoprotektor?

2. Formulamanakah yang memenuhi persyaratan efektivitas tabir suryayaitu SPF
in vitro menurun, % TE meningkat, %TP meningkat pada sediaan lotion tabir
surya dengan bahan aktif octyl methoxycinnamate dan benzophenone-3 serta

kombinasi vitamin E sebagai fotoprotektor?
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Bergpakah konsentrasi vitamin C yang dapat memberikan peningkatan
efektivitas sediaan lotion tabir surya yang terbaik (SPF in vitro menurun, % TE
meningkat, % TP meningkat)?

Bagaimana pengaruh paparan sinar UV terhadap efektivitas lotion tabir surya

(SPF in vitro, % TE,%TP) dengan bahan aktif octyl methoxycinnamate dan
benzophenone-3 serta kombinasi vitamin E sebagai fotoprotektor dan formulasi

manakah yang memiliki paling besar penurunannya ?

1.3 Tujuan Pendlitian
Tujuan pendlitian ini adalah sebagai berikut:

1

Mengetahui pengaruh penambahan vitamin C terhadap mutu fisika lotion
tabir surya (pH, viskositas, tipe emulsi, daya sebar) dengan bahan aktif
benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate dengan kombinasi vitamin E
sebagal fotoprotektor.

Mengetahui formula sediaan lotion tabir surya dengan bahan aktif octyl
methoxycinnamate dan benzophenone-3 serta kombinasi vitamin E sebagai
fotoprotektor telah memenuhi persyaratan efektivitastabir suryayaitu SPFin
vitro menurun, % TE meningkat, %TP meningkat.

Mengetahui konsentrasi vitamin C yang dapat memberikan peningkatan
efektivitas sediaan lotion tabir surya yang terbaik (SPF in vitro menurun, %
TE meningkat, %TP meningkat).

Mengetahui pengaruh paparan sinar UV terhadap efektivitas lotion tabir
surya (SPF in vitro, % TE, dan % TP) dengan bahan aktif benzophenone-3
dan octyl methoxycinnamate dengan penambahan vitamin C serta vitamin E
sebagai fotoprotektor serta mengetahui formulasi yang memiliki paling besar

penurunannya.

1.4 Manfaat Pendlitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai

pengembangan formula lotion tabir surya dan dapat menginformasikan tentang

pengaruh penambahan vitamin C dan paparan sinar UV terhadap efektivitasin vitro
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lotion tabir surya dengan menggunakan bahan aktif benzophenone-3 dan octyl
methoxycinnamate dengan kombinasi vitamin E sebagal fotoprotektor.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lotion

Lotion adalah sediaan cair berupa suspensi atau dispersi, digunakan sebagai
obat |uar. Dapat berbentuk suspensi zat padat dalam bentuk serbuk halus dengan
bahan pensuspensi yangcocok atau emulsi tipe minyak dalam air dengan surfaktan
yang cocok (Depkes RI, 1979).

Lotion berfungs sebaga pertahanan kulit agar kulit tetap lembab, pelembut
dan pembersih, serta pencegah hilangnya air. Untuk membuat formula lotion yang
sesual kriteria yaitu, mudah dioles dan dicuci serta tidak berbau tengik, maka
diperlukan konsentrasi bahan yang sesuai (Balsam, 1970). Penyusun lotion terdiri
dari basis, bahan aktif, pelembab, pengemulsi, pewangi, pelarut, dan pengawet.
Lotion dibuat dengan cara pemanasan dan pengadukan bahan yang larut dalam fase
lemak. Pada umumnya pembawa dari lotion adalah air.

Konsistensi yang berbentuk cair diharapkan lebih mudah menyebar, cepat
merata, dan segera kering setelah pemakaian serta meninggal kan lapisan tipis pada
permukaan kulit (Lachman et al., 1994). Sediaan topikal tabir surya yang sering
digunakan oleh masyarakat adalah sediaan lotion karena penggunaannya yang
mudah merata dan cepat menyebar |uas pada permukaan kulit sehinggalekas kering
dan hanya meninggalkan lapisan tipis dari komponen obat pada permukaan kulit
(Ansel, 1989)

2.2 Tabir Surya
2.2.1 Tinjauan Tabir Surya

Tabir surya adalah sediaan yang mengandung senyawa kimia yang mampu
menyerap, menghamburkan atau memantulkan sinar UV yang mengenai kulit
sehingga dapat digunakan untuk melindungi fungsi dan struktur kulit manusia dari
kerusakan akibat sinar UV (FDA, 2003). Produknya memiliki peranan untuk
mengurangi dosis radiasi UV sehingga dapat mencegah kerusakan kulit (Draelos
dan Thaman, 2006).
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Terdapat dua mekanisme tabir surya yaitu, tabir surya penyerap kimia dan
tabir surya pemblok fisika, berikut pada tabel 2.1 bahan-bahan yang dapat
digunakan :

Tabel 2.1 Komponen Bahan Tabir Surya (Barel et al., 2009)

Tabir suryakimia/ komponen organik Tabir suryafisik /
uv A uv B komponen anorganik
1. Benzofenon 1. Turunan PABA 1. TiO:
a Dioksibenzon a Padimate O 2. ZnO
b. Oksibenzon b. PABA 3. MgOo
c. Sulisobenzon 2. Sinamat 4, CaCOs
2. Dibenzoil Methane a  Oktinosate
a  Avobenzon b. Cinosate
3. Anthranilate 3. Sdisilat
a Meradimate a Oktisalat
b. Homosaat
c. Sdisilat
4. Lainnya

a Anthranilat

2.2.2 Efektivitas Tabir Surya

Soeratri et al (2005) menyatakan bahwa Sun Protection Factor (SPF),
persentase transmisi eritema (persen TE), dan persentase transmis pigmentasi
(persen TP) dapat menunjukkan efektivitas tabir surya. SPF adalah perbandingan
MED padakulit manusiayang terlindungi tabir suryadengan MED kulit yang tidak
ada perlindungan tabir surya (Walters, 2002). MED merupakan nilai sensitivitas
kulit terhadap paparan UV.

Persentase transmis  eritemalpigmentass  dapat diperoleh dengan
membandingkan jumlah energi sinar UV yang diteruskan oleh sediaan tabir surya
pada spektrum eritemal/pigmentasi dengan jumlah faktor keefektifan eritema pada
tigp panjang gelombang dalam rentang 292,5-337,5 nm (Cumpelik, 1972).

1. Evauas nilai SPF (Sun Protection Factor)
Nilai SPF in vitro dapat diperoieh menggunakan metode spektrofotometri.

Hubungan antara SPF dan spektrofotometri adalah (Petro, 1981) :

AUC

Log SPF = T,

X 2= Arata—rata: P ANo PR (21)

Keterangan : Aratarata= SErapan tabir surya
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An - A1 =interval aktivitas eritemogenik
Berdasarkan hasil pengamatan nilai absorbansi maka dapat diketahui kurva
nilai absorbans (A) terhadap panjang gelombang, selanjutnya dari kurva tersebut
dihitung area dibawah kurva (AUC) dengan rumus (Petro, 1981):

[AUCIP_, = A"iazid‘ﬁ L N 2.2)

Keterangan :AUC = luas daerah dibawah kurva serapan

Ap = serapan pada panjang gelombang p

Ap-a = serapan pada panjang gelombang p-a

Semua radiasi dapat terserap lapisan ozon jika panjang gelombangnya

dibawah 290 nm. Maka dari itu, pada panjang gelombang 290 nm dinyatakan
dengan A1 sedangkan panjang gelombang diatas 290 nm nilai absorbansi 1ebih besar
atau sama dengan 0,05 dinyatakan dengan An. Asums sensitivitas kulit diabaikan,
jikanilai lebih dari 400 nm (Petro, 1981).

Tabel 2.2 Kategori Produk Tabir Surya (Harry, 1982)
K ategori | Nilal SPF | Keterangan

Minimal Sun - Memberikan perlindungan minimal dari sunburn

Protection Product dan dapat mengakibatkan tanning.
Moderate Sun . Memberikan perlindungan sedang dari sunburn
Protection Product dan mampu mengakibatkan sunburn.
Extra Sun Protection . Memberikan perlindungan extra dari sunburn dan
Product tanning yang terjadi terbatas.
Maximal Sun o Memberikan perlindungan maksimal dari
Protection Product sunburn, sedikit atau tidak terjadi tanning.
Ultra Sun Protection — Memberikan perlindungan paling tinggi terhadap
Product sunburn, dan tidak mengakibatkan tanning.

2. Evaluas Persen TE

Perhitungan persen TE dapat diperoleh dengan metode spektrofotometri,
yaitu pada panjang gelombang eritemogenik,intensitas sinar yang diteruskan oleh
bahan tabir surya akan diukur. Daerah eritmogenik merupakan sinar matahari
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dengan panjang gel ombang 290-400 nm serta ef ektivitas tertingginya pada panjang
gelombang 297,6 nm.

Persentase TE dapat diperoleh dengan mengamati nilai serapan larutan
sediaan yang dibuat dengan panjang gelombang 292,5-337,5 nm. Interval
pengamatan 5 nm (K reps dan Goldemberg, 1972; Soeratri et al., 2005°). Cumpelik
(1972) menyatakan bahwa menghitung nilal serapan untuk 1g/L (A) dan persen
nilai transmisi (T) menggunakan nilai serapan yang didapat dari replikasi dengan

rumus :

Hasil kali antaranilai transmisi dengan faktor efektivitas eritema (Fe) pada
panjang gelombang 292,5-337,5 nm adalah nilai transmisi eritema dan untuk
memperoleh nilai persen TE yaitu membaginya dengan total incident erithemal

energy (Z Fe). Berikut merupakan persamaan persen TE (Cumpelik, 1972) :

T.F
% Transmisi Eritema :%f ............................... (2.4
Keterangan : T =nilai persen transmisi eritema
Fe = tetapan fluks eritema
>Fe = jumlah total fluks eritema sinar matahari

> (T.Fe) = banyaknya fluks eritema yang diteruskan bahan
tabir surya pada panjang gelombang 292,5-337,5
nm (spektrum eritema).
3. Evauas Persen TP

Cumpelik (1972) menyatakan bahwa pada panjang gelombang pigmentasi
dapat diukur intensitas sinar yang diteruskan oleh tabir surya untuk memperoleh
nilai persen TP yang ditentukan dengan metode spektrofotometri.

Metode spektrofotometri digunakan untuk mengukur serapan di panjang
gelombang 332,5-372,5 nm yang akan menghasilkan nilai transmisi pigmentasi.
Interval pengamatan adalah 5 nm. Nilal serapan yang dipcroich komudian di hitung
untuk 1g/L/cm dan persen TP 1g/L dengan rumus (Cumpelik, 1972) :

TxF
% Transmisi Pigmentasi = %:p—p) ......................... (2.7

Keterangan : T = nilai persen transmisi pigmentasi
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Fp = tetapan fluks pigmentasi
>Fp = jumlah total fluks pigmentasi sinar matahari
> (T.Fp) = banyaknya fluks pigmentas yang diteruskan

bahan tabir surya pada panjang gelombang 332,5—
372,5 nm (spektrum pigmentasi).
Pada tabel 2.3 dapat dilihat kategori Tabir Surya berdasarkan nilai persen
TE dan persen TP

Tabel 2.3. Kategori Tabir Surya berdasarkan Nilai persen Transmisi Eritemadan Nilai
persen Transmisi Pigmentasi (Kreps dan Goldemberg, 1972)

Rentang Transmisi UV

faiipri Sedizag Eritema Pigmentas
Sunblok <1% 3-40%
Proteks ekstra 1-6% 42-86%
Suntan Reguler 6-12% 45-86%
Tanning cepat 10-18% 45-84%

2.3 Radias Matahari

Matahari memiliki spektrum kontinu dari radias elektromagnetik yang
terbagi menjadi tiga spektrum utama panjang gelombang: ultraviolet, tampak dan
inframerah (Narayanan et al., 2010). Sinar ultraviolet (UV) merupakan sinar
matahari yang tidak dapat dilihat dengan mata. Panjang gelombang sinar ini adalah
200nm — 400nm (Anonim, 2009).

Sinar matahari bermanfaat untuk manusia yaitu untuk mensintesis vitamin D,
memberikan penerangan untuk kehidupan dan sumber energi. Namun disisi lain
sinar matahari dapat merugikan manusia apabila terpapar pada kulit terlalu lama
(Anonim, 2009; Lim dan Draelos, 2009).

UV A pada panjang gelombang 320-400 nm, UV B pada panjang gelombang
290-320 nm, dan UVC pada panjang gelombang 200-290 nm merupakan tiga
bagian dari sinar UV (Barel et al.,2009; Tahir et al., 2002; FDA, 2003). Sekitar 90-
99% sinar UV yang mencapai permukaan bumi adalah UV A, untuk UVB hanya 1-
10%, sedangkan UV C telah terabsorbsi terlebih dahulu di lapisan ozon, sehingga
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tidak mampu memasuki permukaan bumi walaupun UVC memiliki energi yang
paling besar (Narayanan et al., 2010; Rai dan Srinivas, 2007).

Radias sinar UV menyebabkan melanoma sekitar 65-90%. Radiass UVA
menyebabkan penuaan kulit dan penghitaman kulit (tanning). Radiasi UV B dapat
menimbulkan luka bakar (sunburn), tanning, dan kanker kulit, sedangkan
kerusakan jaringan dapat timbul karena efek UVC, UVC tidak merangsang
pencoklatan kulit, tetapi dapat menyebabkan eritema serta menyebabkan kanker
kulit (FDA, 2003; Narayanan €t al., 2010).

24 Kulit

7= Stratum korneum

o Stratum granulosum
Fog— Stratum spinosum

a Nt Stratum basal
Saluran keringat

Pembuluh darah

Kelenjar Sebaceous

Otot

Folikel rambut

Jaringan lemak

Gambar 2.1 Struktur Kulit (Walters, 2002).

Kulit merupakan organ terberat dan terbesar dari tubuh. Berat keseluruhan
kulit sekitar 10% dari berat tubuh (Walters, 2002). Luaskulit berkisar 2.500 cm?saat
lahir hingga 18.000 cm? saat dewasa, pada pria beratnya 4,8 kg sedangkan pada
wanita 3,2 kg. Ketebalan kulit sangat bervariasi bergantung pada umur, letak dan

jeniskelamin yaitu mulai dari 0,5 mm hingga 6 mm (Harry, 1982).
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2.4.1 Anatomi Kulit

Kulit memiliki tigalapisan, antaralain lapisan epidermis, lapisan dermisdan
lapisan subkutis.
a. Lapisan Epidermis

Lapisan paling luar dari kulit dan tipis adalah epidermis. Ketebal annya pada
bagian tubuh tertentu berbeda, kulit yang tebal misal pada telapak kaki dan telapak
tangan ukurannya berkisar 1mm, sedangkan lapisan tipis berukuran 0,1 mm
terdapat pada bagian kelopak mata, pipi, dahi dan perut (Tranggono dan Latifah,
2007). Epidermis memiliki sel lain yaitu melanosit atau sel pigmen, langerhans, dan
merkel. Pembelahan dan mobilisasi sel, pigmentasi (melanosit) dan pengenalan
alergen (sel langerhans), proteksi barier, sintesis vitamin D dan sitokin, organisasi
sel, adalah beberapa fungsi lapisan epidermis (Barel et al., 2001).

> Stratum korneum

~~" —» Stratum granulosum

- = =7

naonnnnﬂ""m .

—» Lapisan dermis

= .._/—" /\—-’—(_

"J‘,..-—.—- PR I aE

Gambar 2.2 Struktur Epidermis (Wickett, 2006)
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Epidermis memiliki limalapisan (dari 1apisan terluar hinggaterdalam) :
1. Lapisan Tanduk (stratum corneum)

Lapisanini tidak berwarna, mengandung sedikit air, tidak berinti, mati,
beberapa lapis sl yang pipih, serta pada lapisan ini tidak terjadi proses
metabolisme. Dalam lapisan tanduk terdapat kandungan keratin yang merupakan
protein tak larut air serta resisten terhadap bahan kimia. Mantel asam kulit
merupakan lapisan pelindung yang lembab dan tipis yang bersifat asam melapisi
permukaan stratum corneum (Tranggono dan Latifah, 2007).

2. Lapisan Jernih (stratum lucidum)

Sratum lucidum letaknya dibawah stratum corneum, terdapat pada area
telapak tangan dan telapak kaki karena memiliki lapisan yang tipis serta terdapat
kandungan eleidin (Tranggono dan Latifah, 2007).

3. Lapisan Berbutir-butir (stratum granulosum)

Merupakan lapisan sel yang berinti ditengah dan memiliki sitoplasma berisi
granula basofilik kasar bernama granula keratohialin yang kaya akan kandungan
protein histidin (Baumann, 2009). Dengan mengeluarkan respon imun, sel
langerhans dapat melindungi tubuh dari pengaruh luar (Barel et al., 2001).

4. Lapisan Malphigi (stratum spinosum atau malphigi layer)

Lapisan malphigi atau lapisan sel duri, disebut demikian karena sel-selnya
berbentuk duri dan banyak kandungan desmosom atau plak pada permukaannya
(Harry, 1982). Stratum korneum merupakan lapisan yang terdiri dari 1-10 keratin
awval. Keratin tersebut akan membentuk sitoskeleton kaku sehingga akan
menghasilkan lapisan sel yang memiliki kekuatan mekanik. Pada lapisan ini
mengandung sel langerhans dan banyak glikogen (Baumann, 2009).

5. Lapisan Basal (stratum germinativum atau membran basalis)

Sratum germinativum merupakan lapisan yang tebal, terdiri atas keratinosit,
sel dendritik termasuk melanosit, sel langerhans, dan sel merkel yang memiliki
banyak granul tebal dalam sitoplasmanya. Dalam lapisan ini terdapat aktifvitas
mitosis yang memiliki tanggung jawab dalam pembentukan sel epidermis yang
baru. Perubahan tirosin menjadi dihidroxyphenilalanien (DOPA), dopaquinone,

karena adanya enzim tirosinase dan melanosit yang berakhir dengan pembentukkan
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melanin yang berpigmen. Menyerap radias UV dan melindungi kulit dari
bahayanya merupakan fungs dari melanin (Barel et al., 2001; Barel et al., 2009)
b. Lapisan Dermis

Lapisan dermis memiliki ketebalan sekitar 0,1-0,5 cm dan terdiri dari serat
kolagen (70 %). Sel utama yang ada di dermis adalah fibroblas, sel mast, dan
melanosit (Walter, 2002). Pada lapisan ini ada adneksa kulit yaitu papila rambut,
folikel rambut, otot penegak rambut, kelenjar-kelenjar, ujung pembuluh darah dan
saraf, serta sebagian serabut lemak terdapat pada bagian bawah kulit
(subkutis/hipodermis) (Tranggono dan Latifah, 2007).
c. Lapisan Subkutis

M erupakan lapisan terdalam dari kulit. Lapisan ini disebut juga hipodermis.
Lapisan ini tersusun sekitar 50% lemak tubuh. Sel-sel utama lainnya di hipodemis
yaitu fibroblas dan makrofag. Lapisan subkutis terdiri dari jaringan ikat longgar
yang mengandung sel lemak. Lapisan subkutis berperan sebagai pembawa sistem
pembuluh darah dan saraf untuk kulit (Walters, 2002).
2.4.2 Fungs Kulit

Kulit merupakan organ penting bagi manusia yang berfungsisebagai :
a.  Fungs Proteksi

Pada epidermis yaitu stratum germinativum atau lapisan basal yang
mengandung melanin yang mampu menyerap radiasi UV dan melindungi kulit dari
bahayanya (Barel et al., 2009). Untuk mencegah adanya trauma mekanik langsung
dalam tubuh maka pada | apisan dermis sertajaringan lemak terdapat serabut el astis.
Mantel lemak kulit dan lapisan tanduk, mampu menjaga kadar air dari luar dan
penguapan air, serta dapat melindungi kulit serta pertumbuhan bakteri di kulit dapat
dicegah (Tranggono dan Latifah, 2007)
b. Fungs Termoregulas

Kulit mampu mengatur suhu tubuh karena adanya konstriksi pembuluh
kapiler dan mekanisme dilatasi serta perspirasi. Vasokonstriksi dapat terjadi saat
temperatur badan menurun, sedangkan vasodilatasi terjadi saat temperatur tinggi,
yang dapat meningkatkan pengeluaran panas (Tranggono dan Latifah, 2007).
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c. Fungs Perseps Sensoris

Sebagai indera peraba, kulit memiliki tanggung jawab terhadap rangsangan
dari luar berupa tekanan, panas, dingin, dan nyeri. Rangsangan tersebut dirasakan
oleh reseptor seperti sebagai reseptor raba yaitu meissener, diskus merkell dan
korpuskulum golgi, sebagai reseptor tekanan yaitu korpuskulum pacini, sebagai
reseptor suhu yaitu korpuskulum ruffini dan krauss, sebagai reseptor nyeri adalah
nervus end plate. Reseptor-reseptor akan menerima rangsangan tersebut dan akan
melanjutkannya ke sistem saraf pusat, kemudian korteks serebri akan
menginterpretasikannya (Walters, 2002; Tranggono dan Latifah, 2007).

d. Fungsi Absorbs

Terdapat senyawa yang diabsorbsi melalui kulit yaitu senyawa lipofil yang
larut dalam lemak. Senyawa ini dapat diabsorbs kulit melalui dua jalur yaitu
melalui kelenjar sebaseus dan epidermis pada folikel rambut. Senyawa tersebut
mampu terabsorbsi dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu kelarutan dalam lemak,
usiatiap individu, temperatur kulit, ketersediaan darah pada kulit, dan kelembaban
yang berperan pada absorbsi transdermal (Mitsui, 1997).

2.4.3 Respon Kulit terhadap Paparan Sinar UV

Tingkat kerusakan pada kulit akibat paparan radias sinar UV sangat
bergantung pada faktor yaitu luas kulit yang terpapar, besar dosis dan laju dosis,
jenis radiasinya, dan karakteristik kualitas kulit (Alatas, 1998). Fase penggelapan
(tanning) terjadi setelah pemaparan sinar matahari yang diakibatkan oleh pigmen
melanin yang teroksidasi padalapisan kulit terluar dan akan normal kembali dalam
beberapa jam. Respon ini dilakukan oleh UVA dan sinar tampak (Mitsui, 1997).
Sunburn akan timbul setelah kulit terpapar sinar UV yaitu berupa efek kemerahan
pada kulit, dan puncaknya setelah 8 jam yang kemudian secara bertahap akan
berkurang (Mitsui, 1997).

Eritema adalah suatu proses perubahan warna kulit menjadi kemerahan,
sebaga akibat kerusakan pada kulit yang segera terlihat setelah terkena radiasi.
Eritema akibat radias terjadi dalam dua tahap yaitu eritema awal yang biasanya
muncul dalam waktu beberapa menit atau jam setelah terkena radias dan eritema

kedua yang muncul dalam waktu 2-3 minggu. Ada 3 fase perkembangan gejaa
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eritema yaitu memerahnya kulit, terjadinya pengkerutan kulit dan lepasnya sel -sel
epidermis. Beberapa jam setelah paparan, kulit menjadi merah yang mencapai
puncaknya setelah 24 jam. Keadaan ini kemudian diikuti dengan penurunan
intensitas kemerahan kulit secara bertahap selama 2-3 hari. Hal ini terjadi karena
pelebaran pembuluh darah dan juga kerusakan pada kapiler-kapiler darah. Mulai
hari ke 8 sampa hari ke 14 bagian kulit yang memerah tersebut mengalami
pengerutan dan mengalami penyembuhan dalam waktu satu bulan. Proses
pelepasan sel-sel epidermis kulit mulai terjadi pada hari ke 35 yang menyebabkan
menipisnya lapisan epidermis (Alatas, 1998; Soeratri et al., 20059).

Respon akut terhadap sinar UV pada setiap individu berbeda-beda. Dosis
minima eritema (MED) adalah merupakan nilai yang digunakan untuk
menunjukkan sensitivitas akut pada individu. MED merupakan jumlah minimal
sinar UV yang dapat menyebabkan eritema ketika kulit terpapar sinar UV. Maka,
individu dengan sensitivitas yang tinggi memiliki MED yang rendah karena hanya
sejumlah kecil dari sinar UV yang dapat menyebabkan eritema pada kulit (Mitsui,
1997). Respon kronik kulit terhadap sinar UV berupa kulit gelap, kasar, dan
berkerut. Apabila dalam kondisinya memburuk, dapat menyebabkan terjadinya
kanker kulit (Mitsui, 1997)

2.4.4 Perlindungan Alami Kulit

Dua mekanisme yang dimiliki oleh kulit dalam menangkal radiasi sinar UV
secara alami, yaitu dengan cara penebalan stratum corneum dan pembentukan
melanin dari melanosit. Paparan sinar uv menyebabkan stratum corneum menebal
tiga kali lipat, sl yang menebal tersebut akan menyerap, memantulkan dan
menghamburkan radiasi sinar UV daripada lapisan epidermis yang tipis (Harry,
1982; Edlich et al., 2004).

Pada lapisan epidermis yaitu di stratum germinativum terdapat melanosit
yang akan memproduksi melanin sebagai perlindugan tehadap sinar UV.
Fotosensitivitas kulit dipengaruhi oleh jumlah melanin yang diproduksi (Mitsui,
1997).
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2.5 Tinjauan Bahan Pendlitian
2.5.1 Benzophenone-3

Benzophenone-3 memiliki rumus molekul CisH120s dan BM 2282
Benzophenone-3 merupakan serbuk kuning pucat, bebas larut dalam alkohol dan
toluena, praktis tidak larut dalam air. Benzophenone-3 efektif menyerap cahaya
sepanjang rentang UV B (panjang gel ombang 290-320 nm) dan menyerap beberapa
cahaya UVA (panjang gelombang 320-360 nm) serta mampu menyerap cahaya
UVC (panjang gelombang 250-290 nm). Benzophenone-3 digunakan untuk
mencegah kulit terbakar dan juga mampu memberikan perlindungan terhadap
reaksi terkait fotosensitifitas dan fotoalergen.

Penggunaan benzophenone-3 biasanya dikombinasi dengan tabir surya
kelompok lain untuk meningkatkan efektivitas perlindungannya sebagai tabir surya
(Sweetman, 2002). FDA mengijinkan penggunaan benzophenone-3 sebagal tabir

surya dengan konsentrasi maksimum sebesar 6% (Serpone et al., 2002).
CHs

o

OH 0
Gambar 2.3 Struktur Benzophenone-3 (Sweetman, 2002)
2.5.2 Octyl methoxycinnamate
CHg

© CH;

o)
Gambar 2.4 Struktur Octyl Methoxycinnamate (Sweetman, 2002)
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Octyl methoxycinnamate memiliki rumus molekul C1sH2603 dan BM 290,4.
Octyl methoxycinnamate merupakan minyak kuning pucat, tidak larut dalam air.
Octyl methoxycinnamate merupakan turunan sinamat tersubtitusi, berguna untuk
aplikasi topikal tabir surya. Tabir surya sinamat efektif untuk menyerap cahaya
sepanjang rentang radiasi UV B (spesifik pada panjang gelombang 280-310 nm) dan
tidak menyerap sinar radiass UVA (Sweetman, 2002). Octyl methoxycinnamate
memiliki konsentrasi maksimum menurut FDA sebagai tabir surya adalah 7,5%
(Serpone et al.,, 2002). Kombinas antara octyl methoxycinnamate dan
benzophenone-3 mampu memberikan perlindungan terhadap fotosensitifitas
(Sweetman, 2002). Struktur octyl methoxycinnamate dapat dilihat pada gambar 2.4.
2.5.3 Vitamin E (o-tocopherol)

CH,

CHj

CH,

Gambar 2.5 Struktur Vitamin E (Rowe et al., 2009)

Vitamin E atau a-tocopherol memiliki rumus molekul Co9Hs0O> dan BM
430,72. Vitamin E merupakan cairan berminyak, tidak bewarna atau kekuningan-
coklat dan kental. Vitamin E termasuk senyawa yang sangat lipofil dan merupakan
pelarut yang baik untuk kebanyakan bahan yang sukar larut (Rowe et al., 2009).

Vitamin E memiliki fungsi fisiologis jika diaplikasikan secara dermal yaitu
sebagal antioksidan pada kulit yang cenderung menyerap sinar UV. Vitamin E
mampu meningkatkan kinerjadari UV filter, melembutkan dan melembabkan kulit.
Selainitu, vitamin E jugamampu mengurangi eritemadan jumlah sel-sel epidermis
yang terbakar dengan adanya pemaparan sinar matahari. Konsentrasi penggunaan
vitamin E dalam kosmetik topikal adalah 1-5% (Mukul, 2011).

Hasil uji stabilitas pada formulasi lotion kombinasi vitamin C dan vitamin

E tidak menunjukkan adanya perubahan bau, pemisahan fase, dan struktur, serta
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sediaan tetap lembut (Silalahi et al., 2015). Kedua vitamin tersebut memiliki reaksi
yang sinergis. Vitamin E berfungsi sebagai antioksidan primer, dimana vitamin E
atau o-tocopherol akan bereaks dengan radikal bebas. Setelah itu akan terbentuk
o-tocopherol radical yang nantinya akan bereaksi dengan vitamin C atau Ascorbic
acid dan akan kembali menjadi a-tocopherol, sedangkan vitamin C akan
membentuk asam dehidroaskorbat yang bersifat relatif stabil (Yamauchi, 1997;
Rege, 2014).

254 VitaminC

HO OH
Gambar 2.6 Struktur Vitamin C (Rowe et al., 2009)

Vitamin C memiliki rumus kimia CeHgOs dan BM 176,13. Vitamin C
berbentuk kristal putih kekuningan, tidak berbau, memiliki rasa yang asam, dan
tidak higroskopis. Vitamin C akan berubah warna menjadi gelap setelah terpapar
cahaya (teroksidasi) (Rowe et al., 2009).

Vitamin C merupakan antioksidan yang mampu menyumbangkan el ektron
sehingga mencegah senyawa lain teroksidasi (Padayatty et al., 2013). Vitamin C
memiliki konsentrasi maksimum yaitu 20% (Pinnel et al., 2001).

Stabilitas vitamin C dalam larutan dapat meningkat jika berada pada pH
yang rendah. Hal ini dikarenakan pada pH rendah akan menghasilkan ion hidrogen
dalam jumlah banyak sehingga mampu melindungi ionisasi ion L-asam askorbat
menjadi dehidro-L-asam askorbat. Dalam emulsi O/W, vitamin C akan mengal ami
peningkatan degradasi ketika pH semakin tinggi (Gallarate et al., 1999; Lee et al.,
2004).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Rancangan Pendlitian

Jenis penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian eksperimental
laboratorik. Penelitian ini memiliki tahapan sebagai berikut: 1. Pembuatan sediaan;
2. Evaluas sifat fisika kimia sediaan meliputi pengujian organoleptis, pengujian
viskositas, pengujian daya sebar, pengujian tipe emulsi dan pengukuran pH; 3.
Pemaparan sinar UV; 4. Pengujian efektifitas sediaan lotion tabir surya (nilai SPF,
persen TE, dan persen TP) dengan pemaparan dan tanpa pemaparan sinar UV; 5.
Analisis data.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat

Pada penelitian ini digunakan peralatan seperti,neraca digita (Adventure
Ohaus), waterbath (Memmert), spektrofotometerUV-Vis (Genesys 10S), pH meter
digital (EImetron CP-502), alat penguji viskositas(Viscotester VT 04), alat uji daya
sebar ekstensometer, mortar dan stamper, lampu UV (Chromato-vue c-75), alat-alat
gelas, dan program perangkat lunak (software) SPSS 16.0 sebagai pengolah data.
3.2.2 Bahan

Pada penelitian ini menggunakan bahan seperti, benzophenone-3 (Alpha

Chemika), octyl methoxycinnamate (Chemspec Chemical pvt. Ltd), vitamin E
(BASF), Vitamin C (CSPC Weisheng Pharmaceutical), setil akohol (PT.Brataco),
asam stearat (PT.Brataco), trietanolamin (PT.Brataco), lanolin (PT.Brataco),
gliserin (PT.Brataco), isopropanol (PT.Makmur Sejati), aquadest (PT.Makmur

Sejati).
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Benzophenone-3+ Octyl Aquadest + Trietanolamin
methoxycinnamate + asam + gliserin
stearat + setil alkohol + lanolin

Dipanaskan pada

l Dilebur pada suhu 65-75°C suhu 65-75°C
\4

Fase minyak Fase air

Campurkan pada mortir panas dan aduk
kemudian tambahkan vitamin E ketika telah
dingin, aduk hingga homogen, selanjutnya
ditambahkan vitamin C aduk hingga homogen

v

Lotion
v v 47

Nilai SPF Dipaparkan sinar UV Uji Organoleptis
Nila %TE Uji viskositas
Nilai % TP ¢ Uji daya sebar

Nilai SPF Uji pH

Nilai TE Uji tipe emulsi

Nilai % TP

l

Anadlisisdata

Gambar 3.1 Struktur langkah kerja

3.3  Lokas dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Sediaan Likuida dan
SemisolidaFarmasi Bagian Farmasetika dan Laboratorium KimiaFarmasi Fakultas
Farmas Universitas Jember. Waktu penelitian dimulai padabulan Juli 2018 sampai
Februari 2019. Skema kerja dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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34  Prosedur Pendlitian
3.4.1 Rancangan Formula Sediaan Lotion Tabir Surya

Pada penelitian ini akan dibuat empat formula sediaan lotion tabir surya
yaitu F1, F2, F3, F4 dan F5. Tiap formula mengandung bahan aktif benzophenone-
3 dan octyl methoxycinnamate dengan perbandingan konsentrasi (2:7). Konsentrasi
tersebut menunjukkan bahwa kombinas  benzophenone-3 dan  octyl
methoxycinnamate dengan perbandingan 2:7 dapat meningkat nilai SPF in vitro-
nya (Zulkarnain, 2003) dan kombinasi vitamin E dengan konsentrasi 5% (Imamah,
2015) dengan penambahan vitamin C sebesar 0%, 1%, 2,5%, 5%, dan 10%. Adapun
rancangan formula adalah sebagai berikut :

Tabel 3.1 Rancangan Formula (Silalahi et al., 2015)

Jumlah (%) ,
Bahan FI P2 F3 Fa F5 ALE:
Octyl _
methoxycinnamate 7 7 7 7 Anti UV-B
Benzophenone-3 2 2 2 2 2 Anti UV-A

Setil akohol 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 Stiffening agent

Asam stearat 414 414 414 414 414 Emulsifying agent

Trietanolamin 1 1 il 1 1 Emulsifying agent
Lanolin 3 3 3 3 3 Emulsifying agent
Gliserin 3 3 3 3 3 Humectant

Vitamin E 5 5 5 5 5 Photoprotective
agent
Vitamin C 0 1 25 5 10 Antioxidant
Aquadest 72,26 71,26 68,76 63,76 53,76 Solvent
Total 100 100 100 100 100

3.4.2 Pembuatan Sediaan Lotion Tabir Surya

Fase minyak (benzophenone-3, octyl methoxycinnamate, setil alkohol, asam
stearat, lanolin) dan fase air (trietanolamin, gliserin, aquadest) jugadipanaskan pada
suhu 65°C-75°C di atas waterbath. Lalu fase minyak dan fase air dicampurkan
secara bersamaan pada mortir hangat lalu diaduk dengan konstan sampai terbentuk

konsistensi lotion yang mudah mengalir. Lotion didinginkan dan ditambahkan
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vitamin E sambil terus diaduk sampa homogen. Setelah homogen, tambahkan
vitamin C, aduk kembali hingga homogen.
3.4.3 Evauas Sediaan Lotion Tabir Surya
Evaluas ini terdiri dari evaluas sifat fisika kimia dan efektivitas in vitro.

Uji organoleptis, pH, viskositas, tipe emulsi dan daya sebar merupakan evaluasi
sifat fisikakimiasedangkan efektivitasin vitro ditentukan dengan nilai SPFin vitro,
persen TE, persen TP.

Pengujian sifat fiska kimialotion tabir suryamelipuiti :
a. Pengujian organoleptis

Pengujian organoleptis dilakukan untuk melihat ada atau tidaknya perubahan
terhadap bentuk, tekstur, bau dan warna dari sediaan secara visual. Bentuk yang
diharapkan berupa lotion yang mudah mengalir, berwarna putih susu, berbau tidak
menyengat, dan bertekstur lembut.
b. Pengujian viskositas

Menggunakan alat viskotester VT-04 pengujian viskositas dilakukan.
Pengujian ini dilakukan dengan cara mencelupkan spindel yang sesuai, serta telah
terpasang pada alat, hingga terendam dalam 100 gram sediaan yang sudah
dimasukkan ke beker glass. Nyalakan alat viskotesters erta pastikan bahwa spindel
berputar. Diamati jarum penunjuk pada alat, saat jarum menunjukkan ke arah yang
stabil, makaangkaitulah yang menunjukkan viskositasnya dan dicatat dalam satuan
dPa.s. Lotion yang baik memiliki viskositas rentang 20-70 dPa.s (Zulkarnain et al.,
2013; Purwaningsih et al., 2014).
c. Pengujian pH

Pengukuran pH dapat dilakukan dengan menggunakan alat pH meter digital
(Elmetron CP-502) yang sebelumnya di kalibrasi terlebih dulu dengan larutan
buffer pH 7, pH 4, dan pH 9. Pengukurannya dilakukan secara langsung pada
sampel lotion yang sudah dibuat dalam konsentrasi 1% yaitu ditimbang 1 gram
sediaan lotion dan dilarutkan dengan 10ml aquades bebas CO, kemudian celupkan
sensor pH ke dalam sediaan uji, lalu tunggu hingga angka yang muncul pada layar
stabil (Setiawan, 2010). Kulit manusia memiliki pH 4,5-8 (Silalahi et al., 2015),

dimanaotion diharapkan memiliki pH yang sesuai dengan pH kulit, karenajika pH
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lotion terlalu basa akan menyebabkan kulit kering dan dapat menimbulkan iritasi
jikaterlalu asam (Djuanda, 2007; Setiawan, 2010).
d. Pengujian daya sebar
Sediaan seberat 1 gram diletakkan ditengah ekstensometer kemudian tutup
dengan lempeng lainnya lalu tambahkan beban diatasnya, biarkan selama 1 menit
dan dicatat penyebarannya. Bebannya ditambah setiap 10 gram hingga sebaran
sediaan konstan. Penyebaran dicatat melalui 4 sisi. Sediaan lotion memiliki nilai
daya sebar yang baik berkisar antara 7-16 cm (Voight, 1994; Zulkarnain et al.,
2013).
e. Penentuan Tipe Emulsi
Penentuan tipe emuls dilakukan dengan cara pengecatan atau pewarnaan.
Sebanyak 500 mg sediaan lotion ditimbang diatas objek glas yang kemudian
ditambahkan larutan metilen biru 1 tetes. Tutup dengan kaca penutup. Jika metilen
biru tersebar secara merata dapat diartikan bahwa sediaan |otion termasuk ke dalam
tipe emuls oil in water (O/W), namun jikaterdapat bintik biru pada sediaan lotion
maka dapat diartikan sediaan termasuk tipe emulsi water in oil (W/O) (Syamsuni,
2006).
3.4.4 Penentuan Nilai SPFinvitro
Menggunakan metode spektrofotometri Uv-Vis, nilai SPF secara in vitro
akan ditentukan dengan menggunakan isopropanol sebagal blanko dan pelarut.
Berikut merupakan tahapan kerja dari penentuan nilai SPF in vitro tabir surya:
a.  Menimbang sediaan lotion sebanyak 22,2 mg sehingga setara dengan 2 mg
bahan aktif tabir surya (benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate).
b. Melarutkan sediaan dengan isopropanol ke dalam labu ukur 10 ml sampai tepat
tanda dan kocok (Larutan A dengan konsentrasi 200 ppm).
c. Memipet larutan A sebanyak 0,5 ml kemudian diencerkan dengan isopropanol
ke labu ukur 10 ml sampai tepat tanda (Larutan B dengan konsentrasi 10 ppm)
d. Mengamati larutan B di panjang gelombang 290 nm menggunakan
spektrofotometer Uv-Vis hingga didapat nilai serapan > 0,05, interva
pengamatan 1 nm.
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Tahapan kerja penetapan nilai SPFin vitro setelah pemaparan sinar UV 365
nm selama 120 menit dilakukan dengan cara:

a. Menimbang sediaan lotion sebanyak 22,2 mg sehingga setara dengan 2 mg
bahan aktif tabir surya (benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate),
kemudian pada lempeng lebar 2,5 cm dan panjang 4,44 cm oleskan dan
paparkan pada sinar UV 365 nm selama 120 menit.

b. Setelah 120 menit dipaparkan sinar UV 365 nm, kemudiaan larutkan sediaan
dengan isopropanol ke dalam labu ukur 10ml sampai tepat tanda dan kocok
(Larutan A dengan konsentrasi 200 ppm).

c. Memipet larutan A sebanyak 0,5 ml kemudian diencerkan dengan isopropanol
ke labu ukur 10 ml sampai tepat tanda (Larutan B dengan konsentrasi 10 ppm)

d. Mengamati larutan B di panjang gelombang 290 nm menggunakan
spektrofotometer Uv-Vis sampai diperoleh nilai serapan = 0,05, dengan
interval pengamatan 1 nm.

Petro (1981) menyatakan bahwa kandungan bahan aktif dalam larutan yang
akan diukur serapannya harus ekivalen dengan 0,01% atau 0,01 yang berarti 10
ppm. Berdasarkan hasil pengamatan nilai absorbansi pada setiap panjang
gelombang sampai diperoleh nilai absorbansi 0,05 (Petro, 1981), selanjutnya dapat
dihitung area dibawah kurva (AUC) dengan rumus pada persamaan 2.2, dan nilai
SPF dapat dihitung dengan persamaan 2.1.

3.4.5 Penentuan Nilai Persen Transmisi Eritema (%TE)

M enggunakan metode spektrofotometri Uv-Vis, nilai %TE akan ditentukan,
dengan menggunakan isopropanol sebagai blanko dan pelarut. Nilai % TE tabir
surya dapat ditentukan dengan tahapan kerja berikut :

a.  Menimbang sediaan lotion sebanyak 22,2 mg sehingga setara dengan 2 mg
bahan aktif tabir surya (benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate).

b. Melarutkan sediaan dengan isopropanol ke dalam labu ukur 10 ml sampai tepat
tanda dan kocok (Larutan A dengan konsentrasi 200 ppm).

c. Memipet larutan A sebanyak 0,5 ml kemudian diencerkan dengan isopropanol
ke labu ukur 10 ml sampai tepat tanda (Larutan B dengan konsentrasi 10ppm)
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d. Mengamati larutan B di panjang gelombang 292,5-337,5 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis dengan rentang pengamatan (interval) 5 nm.

Tahapan kerja penentuan nilai %TE setelah pemaparan sinar UV 365 nm
selama 120 menit dilakukan dengan cara:

a.  Menimbang sediaan lotion sebanyak 22,2 mg sehingga setara dengan 2 mg
bahan aktif tabir surya (benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate),
kemudian pada permukaan |lempeng dengan lebar 2,5 cm dan panjang 4,44 cm
dioleskan, dan dipaparkan pada sinar UV 365 nm selama 120 menit.

b. Setelah 120 menit dipaparkan, kemudiaan larutkan sediaan dengan isopropanol
ke dalam labu ukur 10ml sampai tepat tanda dan kocok (Larutan A dengan
konsentrasi 200 ppm).

c. Memipet larutan A sebanyak 0,5 ml kemudian diencerkan dengan isopropanol
ke labu ukur 10 ml sampai tepat tanda (Larutan B dengan konsentrasi 10ppm)

d. Mengamati larutan B di panjang gelombang 292,5-337,5 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis dengan rentang pengamatan (interval) 5 nm.

Cumpelik (1972) menyatakan bahwa nilai serapan yang diperoleh akan
dikalikan sehingga konsentrasi 1 g/L dapat terwakili. Selanjutnya persen transmisi
(T) akan didapat dari konvers nilai serapan tersebut menggunakan persamaan 2.3.

Nilai transmisi dengan faktor efektivitas eritema (Fe) pada panjang
gelombang 292,5-337,5 nm dikalikan untuk memperoleh nilai transmisi eritema.
Nilai % TE diperoleh dari hasil bagi antara nilai transmisi eritema dengan total
incident erithemal energi (3 Fe) (Cumpelik, 1972). Nilar %TE dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan 2.4.

3.4.6 Penentuan Nilal Persen Transmisi Pigmentasi (%TP)

Dengan cara mengukur serapan pada panjang gelombang 332,5-372,5 nm
menggunakan metode spektrofotometri nilai % TP dapat diperoleh. Dengan interval
pengamatan 5 nm. Nilai serapan yang diperoleh, kemudian dihitung untuk 1g/L/cm
dan %TP 1g/L dengan rumus pada persamaan 2.7.

Nilal transmisi pigmentasi didapat dengan mengalikan nilai transmisi
dengan faktor efektivitas pigmentas (Fp) pada panjang gelombang 332,5-372,5
nm. Nilai %TP dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.5.
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35 AnalissData

Analisis data yang dilakukan adalah andlisis statistika yang menguji ada
atau tidaknya perbedaan yang bermakna pada hasil penelitian meliputi nilai
viskositas, pH, daya sebar, nilai SPF in vitro, % transmisi eritema dan % transmisi
pigmentasi sediaan |otion tabir surya benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate
dengan kombinasi vitamin E dan perbedaan penambahan konsentrasi vitamin C
antar formula. Pada penelitian ini terdapat lebih dari 2 populasi dan
memperhitungkan satu faktor, oleh karena itu digunakan uji statistika Analisis
Varias (ANOVA) satu arah dengan tingkat kepercayaan 95% (Sudjana, 1996; Zar,
1999).

Uji ANOVA memiliki persyaratan yang harus dipenuhi pada analisis
varians yaitu data memiliki distribusi normal dan mempunyai varians yang relatif
sama. Syarat uji homogenitas dan normalitas memenuhi persyaratan yaitu harga p
> 0,05 untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna pada hasil penelitian
yang dilakukan. Bila terdapat perbedaan bermakna pada uji ANOVA, analisis
dilanjutkan dengan uji LSD (Least Sgnificantly Different) dengan menggunakan
program SPSS. Dikatakan memiliki perbedaan signifikan atau bermakna jika hasil
uji ANOVA satu arah dan LSD didapatkan harga p < 0,05 (a = 0,05) (Sudjana,
1996; Zar, 1999).

Selain menggunakan uji ANOVA, penelitian ini juga menggunakan t-test
untuk menganalisis data yang terdiri atas 2 populasi. T-test bertujuan untuk
menunjukkan ada atau tidaknya perbedaan yang bermakna antara sediaan sebelum
dipaparkan dengan sediaan yang setelah dipaparkan sinar UV. Dikatakan memiliki
perbedaan bermakna antar sediaan jika memiliki nilai p < 0,05 (Zar, 1999).
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BAB 5. PENUTUP

1.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1

Pengaruh penambahan vitamin C terhadap mutu fisika lotion tabir surya (pH,
viskositas, tipe emulsi, daya sebar) dengan bahan aktif octyl methoxycinnamate
dan benzophenone-3 serta kombinasi vitamin E sebagai fotoprotektor yaitu
semakin banyak konsentrasi vitamin C, makanilai pH dan viskositas semakin
kecil, sedangkan pada daya sebar terjadi peningkatan.

Formula yang memenuhi persyaratan efektivitas tabir surya yaitu nilai SPF in
vitro menurun, nilai % TE meningkat, nilai % TP meningkat pada sediaan
lotion tabir surya dengan bahan aktif octyl methoxycinnamate dan
benzophenone-3 serta kombinasi vitamin E sebagal fotoprotektor adalah
Formula 3 dengan kandungan vitamin E 5 % dan vitamin C 2,5 %.
Konsentrasi vitamin C yang dapat memberikan peningkatan efektivitas sediaan
lotion tabir surya yang terbaik (SPF in vitro menurun, nilai % TE meningkat,
nilai % TP meningkat) adalah konsentrasi vitamin C 2,5%.

4. Sediaan lotion tabir surya benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate
kombinas vitamin E dengan penambahan vitamin C antara sebelum dan
setelah dipaparkan sinar UV menunjukkan adanya penurunan nilai SPF in
vitro, serta peningkatan nilai persen TE dan nilai persen TP. Formula yang
memiliki penurunan paling besar pada Formula 5 yang mengandung vitamin C
10% dan vitamin E 5%.

1.2 Saran

Berdasarkan dari hasil penelitian, maka saran yang dapat diberikan untuk penelitian

selanjutnya adalah :

1. Perlu dilakukan uji stabilitas sediaan lotion tabir surya benzophenone-3 dan
octyl methoxycinnamate dengan kombinasi vitamin E.

2. Perludilakukan uji in vivo sediaan lotion tabir surya benzophenone-3 dan octyl

methoxycinnamate dengan kombinasi vitamin E.
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LAMPIRAN

A. PENGUJIAN VISKOSITAS
A.1 Hasll Pengujian Viskositas

55

o Viskositas

Replikasi
F1 F2 3 F4 F5

1 68 65 55 45 30

2 67 65 55 45 35

3 68 60 50 35 25

4 70 60 45 35 20

5 67 50 45 30 20
RatagDatai 684122  60+612 50+500 384671  26+652

A.2 Hasil Andlisis Statistik Pengujian Viskositas
a.  Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Formula|Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Viskositas 1 .300 5 161 .833 .146
2 .300 5 161 .833 .146
3 .241 5 .200" .821 .119|
4 .254 5 .200° .803 .086)
5 221 5 .200" .902 421

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.
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b. Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variance

56

Levene Statistic [dfl df2 Sig.
Viskositas Based on Mean 2.848 20 .051
Based on Median 1.789 20 171
Based on Median and with
. 1.789 14.254 .186
adjusted df
Based on trimmed mean 2.803 20 .054
c. Uji One-Way ANOVA
ANOVA
Viskositas
Sum of Squares |df Mean Square Sig.
2o anlie O 5764.000 4 1441.000 43.933 .000
Within Groups
656.000 20 32.800
Total
6420.000 24
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d. Hasil Anadisis Statistk Post Hoc (LSD)

Viskositas
LSD

Multiple Comparisons

57

0] )

Mean Difference

95% Confidence Interval

Formula Formula](l-J) Std. Error  |Sig. Lower Bound Upper Bound

1 2 8.000" 3.622 .039 44 15.56
3 18.000" 3.622 .000 10.44 25.56
4 31.000° 3.622 .000 23.44 38.56
5 42.000" 3.622 .000 34.44 49.56

2 1 -8.000" 3.622 .039 -15.56 -44
3 10.000" 3.622 .012 2.44 17.56
4 23.000" 3.622 .000 15.44 30.56
5 34.000° 3.622 .000 26.44 41.56

3 1 -18.000" 3.622 .000 -25.56 -10.44
2 -10.000" 3.622 .012 -17.56 -2.44
4 13.000" 3.622 .002 5.44 20.56
5 24.000" 3.622 .000 16.44 31.56

4 1 -31.000" 3.622 .000 -38.56 -23.44
2 -23.000" 3.622 .000 -30.56 -15.44
3 -13.000" 3.622 .002 -20.56 -5.44
5 11.000" 3.622 .007 3.44 18.56

5 1 -42.000" 3.622 .000 -49.56 -34.44
2 -34.000" 3.622 .000 -41.56 -26.44
3 -24.000" 3.622 .000 -31.56 -16.44
4 -11.000" 3.622 .007 -18.56 -3.44

*, The mean difference is significant at the 0.05 level.
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B. PENGUJAN PH
B.1 Hasil Pengujian pH

58

- pH
Replikas F1 F2 F3 Fa F5
1 7,58 7,20 6,92 478 3,32
2 7,45 7,10 6,89 4,76 3,31
3 7,55 7,15 6,67 4,76 3,35
4 7,46 7,25 6,65 4,78 3,33
5 7,50 7,25 6,63 4,76 341
Rersaéai 751+006 | 719+006 | 675+014 |477+001 | 334+004
B.2 HasllAndlisis Statistik Pengujian pH
a.  Uji Normalitas
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
pH Formula 1 .309 5 135 .898 .399
Formula 2 .188 5 .200" .956 781
Formula 3 .320 5 .104 .793 .070
Formula 4 217 5 .200 .895 .384
Formula 5 .240 5 .200" .860 227
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic |dfl df2 Sig.
pH Based on Mean 5.340 4 20 .004
Based on Median 2.154 4 20 112
Based on Median and with
2.154 4 10.994 142
adjusted df
Based on trimmed mean 5.288 4 20 .005
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c. Hasl Transformas Data

Test of Homogeneity of Variance

59

Levene Statistic |dfl df2 Sig.

pHsepera Based on Mean 1.326 4 20 .295
kar Based on Median 278 4 20 889

Based on Median and

with adjusted df .278 4 14.359 .888

Based on trimmed mean 1.100 4 20 .384
d. Hasil One-Way ANOVA

ANOVA
pHsart
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 3.036 4 .759 3.424E3 .000
Within Groups .004 20 .000
Total 3.041 24
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e. Hasil Statistik Uji Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

60

pHsqrt
LSD
Mean Difference 95% Confidence Interval

() Formula  (J) Formula (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

Formulal  Formula 2 .05866" .00942 .000 .0390 .0783
Formula 3 14171 .00942 .000 1221 .1614
Formula 4 .55648" .00942 .000 .5368 5761
Formula 5 .91142" .00942 .000 .8918 9311

Formula2  Formula 1 -.05866" .00942 .000 -.0783 -.0390
Formula 3 .08305" .00942 .000 .0634 .1027
Formula 4 .49782" .00942 .000 4782 .5175
Formula 5 .85276" .00942 .000 .8331 .8724

Formula3  Formula 1 -14171° .00942 .000 -.1614 -.1221
Formula 2 -.08305" .00942 .000 -.1027 -.0634
Formula 4 AL4TT .00942 .000 3951 4344
Formula 5 .76971" .00942 .000 .7501 .7894

Formula4  Formula 1 -.55648" .00942 .000 -.5761 -.5368
Formula 2 -.49782" .00942 .000 -.5175 -.4782
Formula 3 -41477" .00942 .000 -.4344 -.3951
Formula 5 .35494" .00942 .000 .3353 .3746

Formula5  Formula 1 -.91142" .00942 .000 -.9311 -.8918
Formula 2 -.85276" .00942 .000 -.8724 -.8331
Formula 3 -76971 .00942 .000 -.7894 -. 7501
Formula 4 -.35494" .00942 .000 -.3746 -.3353

*, The mean difference is significant at the 0.05 level.
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C. PENGUJAN DAYA SEBAR
C.1 Hasll Pengujian Daya Sebar
a. Tabulasi hasil diameter daya sebar |otion pada pengujian daya sebar lotion F1

Beban Daya Sebar (cm)

(9 Replikas 1 Replikasi 2 Replikasi 3 Replikas 4 Replikasi 5
0 5,50 5,50 5,42 5,53 5,60
10 5,85 5,65 5,57 5,77 5,77
20 5,90 6,12 6,00 6,15 6,22
30 6,57 6,42 6,42 6,50 6,50
40 6,90 6,70 6,67 6,72 6,67
50 7,00 6,77 6,87 6,92 6,90
60 7,00 6,77 6,87 6,92 6,90

b. Tabulas hasil diameter daya sebar |otion pada pengujian daya sebar lotion F2

Beban Daya Sebar (cm)
(@) Replikas 1 Replikas 2 Replikas 3 Replikasi 4 Replikasi 5
0 6,25 6,30 6,37 6,12 6,10
10 6,75 6,75 6,70 6,50 6,37
20 6,87 6,97 6,90 6,90 6,67
30 7,10 7,22 7,37 7,32 7,17
40 7,50 7,30 7,47 7,45 7,50
50 7,65 7,47 7,50 7,55 7,75
60 7,65 7,47 7,50 7,55 7,75

c. Tabulas hasil diameter daya sebar |otion pada pengujian daya sebar lotion F3

Beban Daya Sebar (cm)

(Q) Replikas 1 Replikas 2 Replikas 3 Replikasi 4 Replikasi 5
0 72 7,3 7,3 7,3 72
10 7,3 7,35 74 7,37 7,35
20 74 74 7,46 7,45 7,5
30 7,6 75 75 75 7,6
40 7,7 7,6 7,6 7,7 7,65
50 7,8 7,75 7,7 7,8 7,72
60 7,8 7,75 7,7 7,8 7,72
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d. Tabulas hasil diameter daya sebar lotion pada pengujian daya sebar |otion F4

Beban Daya Sebar (cm)
(@) Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 Replikas 4 Replikasi 5
0 7,50 7,68 7,48 7,58 7,70
10 7,79 7,90 7,59 7,79 7,98
20 8,20 8,40 8,30 8,50 8,40
30 8,40 8,60 8,50 8,60 8,60
40 8,60 8,80 8,60 8,80 8,75
50 9,76 9,59 8,95 8,89 8,90
60 9,76 9,59 8,95 8,89 8,90

e. Tabulas hasil diameter daya sebar |otion pada pengujian daya sebar lotion F5

Beban Daya Sebar (cm)
©) Replikas 1 Replikas 2 Replikas 3 Replikasi 4 Replikas 5
0 7,75 7,65 7,40 7,42 7,47
10 9,15 8,47 8,27 8,12 7,95
20 9,85 9,32 9,00 8,97 8,80
30 10,47 10,20 9,50 9,57 9,42
40 11,20 11,15 10,70 10,47 10,17
50 11,42 11,53 11,45 11,15 11,02
60 11,42 11,53 11,45 11,15 11,02
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C.2 Hasll Analisis Statistik Pengujian Daya Sebar

a.  Uji Normalitas

Tests of Normality

63

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Dayasebar  Formula 1 .261 5 .200" .878 5 .299]
Formula 2 152 5 .200° .990 5 .978
Formula 3 .246 5 .200" .956 5 T77
Formula 4 .240 5 .200" .945 5 .698
Formula 5 227 5 .200" .942 5 .680
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Dayasebar  Based on Mean 11.695 4 20 .000
Based on Median 4.344 4 20 .011
Based on Median and with
adjusted df 4.344 4 5.145 .067
Based on trimmed mean 11.163 4 20 .000
c. Hasil Transformasi
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Dayasebarsquare  Based on Mean 13.266 4 20 .000
Based on Median 4.697 4 20 .008]
Based on Median and with
adjusted df 4.697 4 4.727 .065
Based on trimmed mean 12.605 4 20 .000
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d. Hasil Analisis Statistik Kruskal-Wallis

Test StatisticsaP

Dayasebarsquar

e
Chi-Square 23.086
Df 4
Asymp. Sig. .000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Formula

e. Hasil Anadlisis Statistik Post Hoc(Mann-Whitney)

Ranks
Formula N Mean Rank [ Sum of Ranks
Dayasebarsquare Formula 1 5 3.00 15.00
Formula 2 5 8.00 40.00
Total 10
Test Statistics®
Dayasebarsquar
e
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
VA -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula
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Ranks
Formula N Mean Rank [ Sum of Ranks
Dayasebarsquare Formula 1 5 3.00 15.00
Formula 3 5 8.00 40.00
Total 10
Test Statistics®
Dayasebarsquar
e
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
Z -2.619
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
Dayasebarsquare Formula 1 5 3.00 15.00
Formula 4 5 8.00 40.00
Total 10
Test StatisticsP
Dayasebarsquar
e
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

65


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Test StatisticsP

Dayasebarsquar
e
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
VA -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082
a. Not corrected for ties.
Ranks
Formula N Mean Rank [ Sum of Ranks
Dayasebarsquare Formula 1 5 3.00 15.00
Formula 5 5 8.00 40.00
Total 10
Test Statistics®
Dayasebarsquar
e
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
VA -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks
Formula N Mean Rank [ Sum of Ranks
Dayasebrsquare Formula 2 5 3.00 15.00
Formula 3 5 8.00 40.00
Total 10

66
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Test Statistics®

Dayasebrsquare
Mann-Whitney U .000|
Wilcoxon W 15.000'
z -2.619
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008a

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Ranks
Formula N Mean Rank [ Sum of Ranks
Dayasebrsquare Formula 2 5 3.00 15.00
Formula 4 5 8.00 40.00
Total 10
Test Statistics®
Dayasebrsquare
Mann-Whitney U .000}
Wilcoxon W 15.000I
Z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
Dayasebrsquare ~ Formula 2 5 3.00 15.00
Formula 5 5 8.00 40.00
Total 10

67
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Test Statistics®

Dayasebrsquare
Mann-Whitney U .000|
Wilcoxon W 15.000'
4 -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008a

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Ranks
Formula N Mean Rank [ Sum of Ranks
Dayasebrsquare Formula 3 5 3.00 15.00
Formula 4 5 8.00 40.00
Total 10
Test Statistics®
Dayasebrsquare
Mann-Whitney U .000}
Wilcoxon W 15.000I
Z -2.619
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
Dayasebrsquare ~ Formula 3 5 3.00 15.00
Formula 5 5 8.00 40.00
Total 10
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Test Statistics®

Dayasebrsquare
Mann-Whitney U .000|
Wilcoxon W 15.000'
z -2.619
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008a

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Ranks

Formula N Mean Rank [ Sum of Ranks
Dayasebrsquare Formula 4 5 3.00 15.00

Formula 5 5 8.00 40.00

Total 10

Test Statistics®
Dayasebrsquare

Mann-Whitney U .000}
Wilcoxon W 15.000I
Z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

69
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D. HASIL PENGUJAN SPF
D.1 Profil Serapan Lotion Tabir Surya dalam Pelarutlsopropanol
a.  F1 sebelum dan setelah paparan

Formula 1
1,2
1

i 0,8 T
c
g \k
§ 0,6 \_& = Sebelum
2
<04 Setelah

N

[~]
O
™

< O O N 0 g O O
I N N O on g 0N oW
N 0N 0N 0N N O M ™M

290
296
302
308
362
374
380
386

Panjang Gelombang

b. F2 sebelum dan setelah paparan

Formula 2

o 7’
2 0,400 \\\ —Sebelum

Setelah

0,000 -
ONONMONONONNOWOLOLWN
ANO0OO0OAddNNMMT S NN OO
NNOOHNmnmOHOOOOmmoO oo

Panjang Gelombang
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c. F3sebelum dan setelah paparan

Absorbansi

1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

Formula 3

=\

O~

Sebelum

O

= Setelah

OO NOVOTONOLOSTONOOS
OO0 —TdddANNMMONS S LN
(oo o Moo NesNeoNeo Moo NesNes oo Moo Nes e e NeoNeol

358

Panjang Gelombang

d. F4 sebelum dan setelah paparan

Absorbans

1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

Formula 4

O\

AN

\\ = Sebelum

= Setelah

290

) ¢

FONOVOOTONOOSTONOLWOS
O OO HTddAaN NN TNDWL LN
(o e NesNesNesNesNeoNes Moo Nes oo NeoNes Moo NesNeoNepl

Panjang Gelombang
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F5 sebelum dan setelah paparan

e.

Formula 5

Sebelum
Setelah

— N
Mm on o

A O O O
N N O on o

TTTTTTTTT T T I T I T I I T I T I T I T T T T T I T I T I T I T I T T T T T T T T T I T T rITIrTIrITI T

OQ'OONLDOEOONKDOVOO
o

()]
(@]

0,800
0,600
0,400

IsueqJosqy

0,200

0,000

Panjang Gelombang
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D.2 Tabulasi Absorbansi dan Nilai SPF
D.2.1 Sebelum Paparan Sinar UV
D.2.1.1 Formulal

73

A Absorbansi \ Absorbansi

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
290 089 0979 0999 0984 099 317 0642 0603 0589 0863 0,672
291 088 0981 098 0981 091 318 0655 06 0588 0783 0671
292 0982 0999 09 098 0992 319 0672 0601 058 0776 0,661
293 0973 0984 0978 0978 0994 320 0634 0609 0587 0765 0,672
294 0981 098 0975 0975 0987 321 0621 0614 0573 0748 0,674
295 0972 0981 0971 0971 0985 322 0618 062 0565 0671 0675
296 092 0978 098 099 0984 323 0614 0626 0556 0661 0,642
297 0956 0975 096 0991 0891 324 062 0631 0546 0642 0,634
298 0978 096 0958 0992 088 325 0622 0635 0539 059 0621
299 098 097 097 094 08 326 0615 0638 0529 0589 0,619
300 0977 098 0891 0988 0881 327 0607 064 052 058 0,616
301 0972 0958 08 094 0883 328 059 0641 0512 0573 059
302 092 097 0876 091 087 329 058 0633 0503 0565 0,589
303 097 091 086 09 0879 330 0579 0628 0479 0556 0579
304 0891 0921 0845 0978 0878 331 057 0622 047 0546 057
305 088 086 085 0975 0876 332 0559 0615 0467 0537 0539
306 0876 0845 0783 0971 087 333 0549 0599 0463 0527 0529
307 0872 0825 0776 0972 0863 334 0539 058 0458 0517 052
308 087 0776 0765 0975 085 335 0529 0579 0461 0508 0,512
309 0863 0765 0661 096 0845 336 052 057 0465 0498 051
310 0853 0748 0642 0958 0825 337 0512 0559 0469 0492 0,508
311 0851 068 0672 091 0798 338 0503 0549 0472 0489 0,498
312 0783 0621 0634 0907 0788 339 049 0539 048 0485 0,492
313 0776 0619 0621 08 0785 340 0491 0529 0484 0479 0,489
314 0765 0616 0619 0876 0781 341 0486 052 0488 0467 0,488
315 0671 0613 0616 0872 0783 342 0482 0512 0492 0463 0485
316 0661 0611 059 087 0765 343 048 0503 048 0457 048
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345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366

0,479
0,478
0,472
0,432
0,396
0,362
0,331
0,304
0,278
0,251
0,225
0,207
0,191
0,172
0,154
0,138
0,125
0,112

01
0,087
0,079
0,071
0,063

0471
0,432
0,394
0,361
0,33
0,304
0,277
0,249
0,225
0,207
0,19
0,171
0,153
0,137
0,124
0,112
01
0,089
0,079
0,07
0,063
0,055
0,05

0,479
0,471
0,466
0,454
0,432
0,427
0,415
0,402
0,396
0,385
0,367
0,355
0,345
0,333
0,263

0,24
0,219
0,192
0,168
0,146
0,123
0,083
0,078

0,453
0,455
0,458
0,461
0,465
0,454
0,439
0,427
0,415
0,402

0,39
0,377
0,365
0,355
0,345
0,333
0,297

0,28
0,263

0,24
0,218

0,21
0,187

0,479
0,478
0,476

0,47
0,468
0,466
0,454
0,443
0,432
0,427
0,415
0,402
0,377
0,365
0,355
0,333
0,323
0,297
0,295

0,29
0,288
0,285
0,263

367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380

0,056

0,05

0,055

74

0,179
0,165
0,091

0,09
0,088
0,085
0,078
0,067
0,065
0,061

0,06
0,055
0,051

0,05

0,26
0,249
0,235
0,222
0,188
0,166
0,093
0,084

0,08
0,079
0,067
0,059
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D.2.1.2 Formula?2

75

Absorbansi Absorbansi
A A
R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
290 0996 0,998 0999 0,988 0,99 319 0638 0658 0659 0678 0,755
291 1,006 1,008 0,996 0985 0,994 320 0,638 0,647 0647 0668 0,742
292 1,005 1,006 0,995 0996 0,997 321 0638 0628 0638 0659 0,697
203 1,006 1,007 0988 0,997 0,998 322 0638 0625 0625 0648 0,688
204 1,009 1,008 098 0,998 0,999 323 0638 0620 0620 0,638 0,675
205 1,006 1,009 0,978 0,988 0,989 324 0638 0618 0618 0627 0,667
206 0996 0996 0975 0986 0,987 305 0638 0599 0599 0625 0,654
297 0989 0,995 098 0979 0,980 326 0638 0595 0597 059 0,597
208 0,980 0,988 0,965 0976 0,978 327 0,638 058 0587 0586 0,595
299 0,978 0,985 0,958 0969 0,974 328 0,638 058 058 0580 0,589
300 0968 0975 0955 0,97 0,970 329 0638 0578 0579 0579 0,585
301 0959 098 0,948 0959 0,968 330 0638 0569 0573 0568 0,576
302 0,949 0,965 0,945 0957 0,962 331 0,638 0548 0564 0557 0,568
303 0938 0,958 0938 0947 0,956 332 0638 0538 0552 0549 0554
304 0,899 0948 0936 0935 0941 333 0638 0528 0544 0538 0,540
305 0,886 0,937 0,928 0925 0,931 334 0,638 0520 0538 0525 0,538
306 0879 0897 0898 0898 0,892 335 0638 0518 0528 0518 0,520
307 0,867 0,887 0878 0887 0,887 336 0,638 0498 0499 0498 0498
308 0,858 0,879 0,875 0885 0,885 337 0,638 0495 0495 0489 0495
309 0849 0869 0873 0876 0879 338 0638 0488 0490 0478 0,487
310 0,788 0865 0868 0868 0,875 339 0,638 0479 0488 0468 0476
311 0,779 0859 0865 0858 0,867 340 0,638 0468 0478 0458 0,462
312 0,768 0,848 0,788 0,798 0,853 341 0,638 0465 0468 0447 0451
313 0757 0786 0,778 0,788 0,847 342 0638 0,398 0458 0439 0442
314 0688 0,775 0,768 0,779 0,831 343 0638 0,388 0398 0428 0425
315 0,679 0,769 0,758 0,768 0,788 344 0638 0378 038 0426 0,398
316 0,664 0,748 0,689 0,757 0,775 345 0638 0368 0379 0418 0,387
317 0658 0689 0679 0,732 0,769 346 0638 0358 0369 0387 0374
318 0,647 0,668 0668 0687 0,765 347 0638 0,348 0357 0379 0,364
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348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

0,359
0,348
0,298
0,288
0,278
0,257
0,248
0,179
0,158
0,148
0,137
0,122
0,115

0,298
0,288
0,278
0,268
0,259
0,248
0,228
0,188
0,178
0,168
0,159
0,155
0,148

0,348
0,297
0,288
0,278
0,268
0,258
0,248
0,239
0,229
0,198
0,186
0,179
0,169

0,376
0,369
0,368
0,359
0,348
0,339
0,287
0,258
0,248
0,239
0,228
0,185
0,178

0,351
0,345
0,338
0,329
0,318
0,310
0,284
0,273
0,240
0,235
0,198
0,192
0,182

361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

0,089
0,078
0,068
0,057
0,050

0,138
0,128
0,098
0,086
0,079
0,068
0,058

0,099
0,089
0,078
0,068
0,065
0,058
0,055

0,168
0,159
0,139
0,135
0,125
0,115
0,089
0,068

0,058

0,055

76

0,173
0,164
0,153
0,132
0,120
0,117
0,110
0,074
0,065
0,055
0,050
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D.2.1.3 Formula3

77

Absorbansi Absorbansi
)\ R1 R2 R3 R4 R5 )\ R1 R2 R3 R4 R5
290 0985 0985 0993 0935 0999 319 0831 0831 0862 0858 0,796
201 0987 0987 0997 0947 0997 30 0783 0,783 0854 0847 0,783
292 0989 0989 0998 092 0995 31 0775 0775 0820 0791 0,778
203 0994 0994 0999 0975 098 322 0761 0,761 0,789 0,783 0,764
294 0996 0996 0990 0981 0979 323 0750 0750 0,770 0,772 0,753
205 0990 0,990 0988 090 0980 324 0,747 0,747 0,762 0,770 0,694
296 0987 0987 098 0992 0986 35 0693 0693 0751 0,768 0,683
297 0982 0982 0975 0995 0989 326 0684 0684 0,743 0,756 0,674
298 0980 0980 0968 0979 0992 327 0670 0670 0680 0,698 0,668
209 0978 0978 0978 0975 0993 328 0653 0653 0672 0678 0,658
300 0975 0975 0985 095 0995 329 0641 0641 0661 0,665 0,649
300 0992 0992 0992 095 1,005 330 0598 0598 0642 0,654 0,594
302 0995 0995 0998 0988 1009 331 0587 0587 058 0587 0,589
303 0998 098 1007 09%0 1,015 332 0576 0576 0585 0573 0,587
304 1,010 1010 1,016 0995 0997 333 0563 0563 0572 0568 0,585
305 1,023 1,023 1025 0989 095 334 0550 0550 0566 0552 0,576
306 1,024 1024 1,022 0985 0990 335 0494 0494 0552 0487 0,560
307 1,010 1,010 1,012 0988 098 333 0487 0487 0493 0475 0485
308 1,002 1002 1,000 0975 0978 337 0472 0472 0481 0467 0475
309 0998 0998 0997 0964 0975 338 0468 0468 0472 0459 0,469
310 0995 0995 0993 0959 0969 339 0452 0452 0461 0447 0458
311 0983 0983 0985 0948 098 390 0389 038 0423 0438 0,446
312 0972 0972 0971 0895 0948 341 0378 0378 038 0375 0,395
313 0965 095 098 0898 0898 342 0368 0368 0376 0364 0,384
314 0952 0952 0956 0899 0887 343 0357 0357 0369 0354 0375
315 0947 0947 0949 088 0879 344 029% 0296 07358 0341 0,368
316 0882 0882 0893 0835 085 345 0276 0276 0342 0322 0,355
317 0,873 0873 0,886 0877 0,855 346 0,262 0,262 0,293 0289 0,348
318 0861 0861 0872 088 0847 347 0251 0251 0,270 0,268 0,290
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348
349
350
351
352
353
354
355
356

0,244
0,198
0,167
0,154
0,135
0,095
0,083
0,065
0,060

0,244
0,198
0,167
0,154
0,135
0,095
0,083
0,075
0,070

0,253
0,242
0,190
0,173
0,152
0,135
0,095
0,090
0,082

0,259
0,249
0,237
0,224
0,199
0,189
0,178
0,169
0,159

0,283
0,278
0,265
0,255
0,245
0,238
0,194
0,183
0,174

357
358
359
360
361
362
363
364

0,058
0,055
0,052

0,050

0,065
0,060
0,058
0,055
0,051

0,070
0,064
0,058
0,055
0,051
0,050

78

0,148
0,095
0,089
0,085
0,080
0,075
0,055

0,165
0,157
0,148
0,096
0,087
0,076
0,065
0,050
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D.2.1.4 Formula4

79

Absorbansi Absorbansi
A A
R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
200 1,023 1,010 0995 0994 1,010 319 0,874 0889 0678 0,778 0,879
201 1,025 1,015 0,998 0,99 1,015 320 0,861 0,858 0,659 0,769 0,868
202 1,030 1,027 0999 0997 1,025 321 0842 0831 0631 0,758 0,858
203 1,021 1,018 1,002 0998 1,028 322 0,784 0815 0620 0,749 0,798
204 1,015 1,013 1,009 1,010 1,037 323 0,776 0,798 0615 0699 0,787
205 1,010 1,010 1,020 1,025 1,046 324 0,758 0,784 0594 0689 0,779
206 1,018 1,005 1,030 1,030 1,050 325 0,747 0,763 0576 0,678 0,768
297 1,020 0996 1,025 1,045 1,045 326 0,697 0,749 0559 0,669 0,758
208 1,024 0,990 1,018 1,035 1,035 327 0,677 0,728 0534 0665 0,698
209 1,027 098 1010 1,030 1,038 328 0643 0,710 0510 0,659 0,688
300 1,013 0975 0,999 1,027 1,040 329 0,621 0698 0487 0648 0,677
301 1,010 0,958 0,996 1,024 1,045 330 0589 0684 0479 0639 0,669
302 1,007 0,947 0,990 1,020 1,050 331 0568 0674 0459 0598 0,657
303 1,006 0938 0986 1,018 1,055 332 0,555 0651 0439 0588 0,599
304 1,001 0,965 0,975 1,010 1,047 333 0553 0638 0416 0578 0,587
305 1005 0985 0968 1,005 1,045 334 0550 0589 0,397 0568 0,576
306 1,013 0996 0957 0998 1,038 335 0495 0569 0374 0557 0,568
307 1,015 0997 0948 099% 1,034 336 0482 0548 0358 0,498 0,558
308 1,018 0,998 0,925 0,989 1,025 337 0,467 0529 0,341 049 0,497
309 1009 1002 0910 0978 1,018 338 0458 0489 0328 0487 0487
310 1,004 0998 0890 0968 1,015 339 0450 0485 0313 0478 0468
311 1002 0995 0884 0957 0,999 340 0439 0474 0296 0468 0448
312 1001 0990 0865 0898 0,997 341 0398 0450 0,286 0459 0,396
313 0995 0981 0842 0,888 0,989 342 0394 0421 0279 0449 0,387
314 0991 0973 0,798 0,879 0,976 343 0,389 0384 0275 0398 0,378
315 0,990 0,958 0,783 0,867 0,968 344 0,38 0361 0,269 0,387 0,368
316 0987 0945 0769 0858 0,957 345 0,380 0349 0264 0378 0,358
317 0974 0925 0,749 0,798 0,899 346 0378 0322 0256 0,367 0,349
318 0,941 0,917 0,698 0,785 0,886 347 0,369 0,299 0,248 0,348 0,338
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348
349
350
351
352
353
354
355

0,338
0,294
0,288
0,279
0,269
0,184
0,172
0,125

0,278
0,258
0,231
0,196
0,182
0,165
0,135
0,115

0,174
0,169
0,152
0,132
0,090
0,087
0,079
0,070

0,298
0,288
0,278
0,267
0,258
0,199
0,187
0,176

0,298
0,289
0,277
0,268
0,259
0,199
0,189
0,178

356
357
358
359
360
361
362
363

0,095
0,070
0,065
0,055
0,050

0,090
0,075
0,065
0,060
0,055
0,053

0,065
0,060
0,055
0,053
0,052
0,051
0,050

80

0,168
0,098
0,095
0,085
0,075

0,168
0,158
0,149
0,139
0,095
0,088
0,085
0,080
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D.2.1.5 Formula5

81

A Absorbansi \ Absorbansi
R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5

200 1,028 1,015 0998 1026 1,027 318 0987 0959 0779 0879 0,889
297 1030 1025 0999 1035 1,035 319 0935 0897 0769 0869 0876
292 1045 1,028 1008 1045 1,040 320 0933 0887 0698 0859 0,868
203 1,055 1,038 1010 1,050 1,047 321 0930 0879 0689 0,798 0,859
294 1085 1040 1015 1070 1,055 399 0925 0869 0677 0789 0,798
205 1,065 1,047 1,027 1,087 1,058 323 0,920 0,858 0668 0,778 0,788
206 1,060 1,055 1038 1,099 1,078 324 0910 0,799 0659 0,768 0,778
297 1,070 1,069 1,047 1140 1,063 325 0825 0,789 0598 0,759 0,769
298 1080 1078 1055 1170 1,058 326 0820 0,779 0587 0697 0,758
299 1,088 1,087 1068 1165 1,048 327 0815 0,769 0578 0,687 0,698
300 1,000 1,070 1,050 1,155 1,050 328 0,810 0,758 0568 0,679 0,688
301 1100 1110 1045 1145 1,058 329 0732 0698 0559 0668 0,678
302 1115 1088 1035 1139 1,070 330 0,723 0688 0498 0659 0,669
303 1,089 1,076 1025 1128 1,078 331 0,720 0678 0487 0598 0,658
304 1075 1068 1018 1119 1,065 332 0,713 0669 0476 0588 0,599
305 1067 1059 1010 1,098 1,060 333 0622 0659 0468 0578 0,589
306 1,058 1,048 0994 1,089 1,055 334 0620 0598 0463 0569 0578
307 1,060 1,039 0987 1,085 1,048 335 0613 0589 0398 0558 0,569
308 1046 1037 0978 1075 1,040 336 0610 0578 038 0548 0,557
309 1038 1027 098 1058 1,025 337 0525 0568 0376 0499 0,498
310 1,027 1,024 0959 1,038 1,020 338 0520 0559 0369 0488 0488
3117 1020 1015 0899 1029 1,015 339 0515 0498 0358 0478 0478
312 1018 1010 088 0998 0,999 340 0510 0489 0350 0469 0469
313 1015 0998 0879 0988 0,988 341 0420 0478 0299 0458 0,458
314 1,010 0995 0868 0979 0,979 342 0,410 0469 0287 0,398 0,449
315 1,006 0989 0,858 0,968 0,967 343 0,320 0449 0279 0388 0,398
316 0998 0978 0,798 0898 0,957 344 0315 07397 0269 0378 0,388
317 0995 0968 0788 0,887 0,899 345 0,310 0,386 0258 0,366 0,378
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346
347
348
349
350
351
352
353
354

0,218
0,214
0,210
0,120
0,115
0,110
0,106
0,095
0,090

0,379
0,369
0,358
0,299
0,287
0,279
0,268
0,258
0,199

0,249
0,228
0,199
0,189
0,178
0,169
0,158
0,138
0,099

0,358
0,297
0,285
0,270
0,268
0,254
0,199
0,196
0,187

0,368
0,359
0,298
0,287
0,278
0,268
0,199
0,189
0,179

355
356
357
358
359
360
361
362

0,080
0,070
0,065
0,055

0,050

0,187
0,178
0,095
0,080
0,078
0,065
0,055

0,084
0,076
0,065
0,060
0,058
0,054
0,053
0,052

0,167
0,157
0,099
0,088
0,078
0,065

82

0,169
0,159
0,148
0,099
0,085

0,065
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D.2.2 Setelah Paparan Sinar UV

D.2.2.1 Formulal

83

Absorbansi A Absorbansi
" R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
299 0780 0,790 0795 0776 0,799 318 0633 0545 053 0657 0,568
291 0778 078 079 0771 0,797 319 0631 0540 0517 0655 0,558
292 0,775 0,781 0,784 0,768 0,787 320 0,629 0535 0515 0,645 0,488
293 0770 0,780 0783 0,765 0,785 321 0,623 0520 0514 0636 0477
294 0695 0776 0,781 0,778 0,778 392 0,618 0514 0512 0,628 0,468
205 0,689 0,777 0,778 0,779 0,775 323 0,615 0,506 0514 0,615 0,456
206 0,687 0,778 0,775 0,78 0,768 324 0,610 0495 0516 0,585 0,453
297 0680 0780 077 0783 0,783 305 0,608 0484 052 0572 0445
208 0,678 0,775 0,779 0,785 0,785 326 0,605 0475 0525 0,567 0,437
299 0675 0760 078 0773 0786 307 0,601 0464 0528 0556 0,438
300 0679 0755 078 077 0,778 308 0,600 0450 05529 0543 0,442
301 0683 0745 0,787 0,765 0,775 329 0598 0448 0531 0537 0439
302 0681 0,735 0,776 0,762 0,768 330 0,59 0442 0532 0,528 0,435
303 0,676 0,720 0,775 0,755 0,759 331 0593 0439 0534 0,519 0,428
304 0672 0715 0765 0745 0,749 332 0592 0437 0536 051 0,425
305 0666 0687 075 0743 0738 333 0590 0431 053 0489 0418
306 0,664 0667 0,745 0,741 0,729 334 0589 0428 0525 0476 0,395
307 0655 0657 0743 0736 0,719 335 0587 0426 0521 0466 0,388
308 0652 0632 073 0,735 0,688 336 0585 0420 0514 0451 0,387
309 0651 0610 0724 072 0678 337 0583 0421 0505 0448 0,385
310 0650 0587 071 071 0669 333 0581 0423 0497 0439 0375
311 0648 0571 0687 0688 0,659 339 0580 0425 0487 0428 0,376
312 0,647 0572 0678 0682 0,648 340 0579 0429 0477 0418 0,377
313 0645 0573 0667 0678 0,638 341 0575 0432 0466 0,398 0,379
314 0644 0569 0652 0673 0,629 342 0573 0435 0455 0387 0,385
315 0638 0566 0645 0,67 0,598 343 0571 0437 0445 0376 0,388
316 0,636 0,561 0,59 0,665 0,589 344 0,570 0445 0433 0,374 0,390
317 0635 0555 053 0661 0578 345 0568 0448 0422 0,368 0,395
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346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363

364
365

366
367
368
369

0,565
0,563
0,560
0,555
0,557
0,556
0,553
0,551
0,548
0,538
0,535
0,531
0,529
0,525
0,520
0,514
0,506
0,496
0,487
0,478
0,468
0,450
0,448
0,439

0,455
0,457
0,460
0,462
0,461
0,463
0,461
0,458
0,455
0,445
0,441
0,431
0,419
0,407
0,396
0,385
0,372
0,361
0,351
0,339
0,330
0,320
0,310
0,305

0,411
0,374
0,367
0,361
0,356
0,352
0,351
0,349
0,348
0,35
0,353
0,357
0,365
0,356
0,345
0,331
0,319
0,307
0,296
0,284
0,273
0,26
0,252
0,242

0,355
0,345
0,338
0,326
0,318
0,297
0,288
0,285
0,271
0,268
0,250
0,240
0,211
0,204
0,185
0,164
0,147
0,129
0,110
0,094
0,079
0,064
0,058
0,055

0,386
0,378
0,369
0,367
0,358
0,348
0,338
0,328
0,298
0,289
0,279
0,268
0,258
0,248
0,239
0,228
0,218
0,198
0,187
0,179
0,168
0,159
0,148
0,138

370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389

0,431
0,419
0,407
0,396
0,384
0,372
0,361
0,351
0,339
0,330
0,320
0,310
0,300
0,227
0,112
0,084
0,070
0,057
0,054
0,050

0,288
0,276
0,264
0,246
0,205
0,187
0,165
0,143
0,125
0,112
0,084
0,070
0,054
0,050

0,231
0,222
0,21
0,196
0,182
0,165
0,145
0,125
0,102
0,077
0,058
0,055
0,05

0,050

0,098
0,089
0,078
0,069

0,058
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D.2.2.2 Formula 2

85

Absorbansi A Absorbansi
" R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
200 0,899 0899 0899 0899 0,898 318 0,568 0,588 0559 0568 0,558
201 0,898 0898 0895 0896 0,896 319 0,559 0579 0,495 0559 0,548
292 0889 0895 0,89 0890 0,895 320 0549 0568 048 0547 0,539
203 0878 0889 0890 0833 0,8% 321 0538 0557 0478 0538 0,498
204 0,868 0890 0891 0894 0,889 322 0,498 0,548 0467 0495 0489
295 0859 0891 0892 0896 0,878 323 0488 0498 0459 0485 0478
206 0848 0878 0,888 0897 0,868 324 0478 0495 0449 0473 0468
297 0839 0869 0879 0883 0,858 305 0468 0488 0437 0465 0,459
208 0,790 0859 0869 0872 0,849 326 0,458 0,477 0,398 0455 0,449
209 0795 0,798 0,858 0,862 0,838 327 0448 0468 0389 0446 0,398
300 0798 0,795 0,849 0842 0,798 328 0439 0457 0378 0394 0,385
301 0,788 0,790 0,838 0,791 0,788 329 0,428 0,449 0,366 0381 0,378
302 0778 0,789 0,795 0,785 0,779 330 0398 0438 0358 0376 0,369
303 0768 0,778 0,790 0,775 0,768 331 0388 0,398 0349 07365 0,358
304 0,759 0,768 0,789 0,767 0,757 332 0,378 0,395 0,339 034 0,349
305 0,748 0,759 0,778 0,755 0,748 333 0,369 0,389 0,298 0,343 0,298
306 0739 0748 0,768 0,748 0,738 334 0358 0,385 0289 0292 0,289
307 0728 0,738 0,759 0,739 0,697 335 0349 0378 0278 0281 0278
308 0,698 0699 0,748 0695 0,688 336 0,338 0,368 0,269 0,276 0,269
3090 0689 069 0699 0685 0,679 337 0328 0358 0257 0265 0,258
310 0679 0688 068 0675 0,669 338 0319 0347 0249 0255 0,249
311 0,668 0,678 0678 0665 0,659 339 0,298 0,339 0,238 0,242 0,198
312 0,658 0669 0,667 0658 0,649 340 0,289 0,298 0,228 0,235 0,189
313 0648 0665 0,659 0644 0,638 341 0278 0295 0219 0193 0,178
314 0,638 0659 0598 0638 0,598 342 0,269 0,289 0,198 0,184 0,169
315 0599 0648 0588 0598 0,589 343 0,258 0,278 0,189 0173 0,158
316 0589 0637 0579 0587 0,578 344 0249 0,269 0177 0,162 0,149
317 0578 0598 0568 0576 0,569 345 0238 0,257 0167 0152 0,138
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346
347
348
349
350
351
352
353

0,228
0,198
0,188
0,178
0,169
0,157
0,147
0,138

0,249
0,237
0,228
0,199
0,187
0,178
0,169
0,158

0,155
0,148
0,137
0,098
0,089
0,088
0,078
0,057

0,143
0,134
0,095
0,08

0,075
0,065
0,058
0,055

0,098
0,089
0,078
0,068
0,058
0,055

354

355

356

357

358

359
360

0,128
0,098
0,088

0,078

0,149
0,138
0,098
0,088
0,075
0,068
0,050

86
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87

D.2.2.3 Formula3
Absorbansi A Absorbansi
" R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
290 0878 0858 0897 0884 0,847 318 0647 0774 0,765 0660 0,789
291 0887 0866 089 0,887 0,868 319 0645 0,765 0,756 0598 0,775
292 0884 0879 0890 0893 0,879 320 0593 0,758 0,745 0586 0,747
203 0,990 0888 0,898 0,898 0,889 321 0,587 0,696 0,694 0,576 0,695
204 0994 0894 0,899 099 0,895 322 0,583 0,687 0,687 0,568 0,686
205 099 0897 0,905 0998 0,899 323 0578 0674 0678 0557 0,665
206 0,998 0899 0938 1,015 0,910 324 0,568 0,668 0,668 0,547 0,659
297 0,999 0945 0,950 1,020 0,954 325 0,558 0,657 0,658 0,496 0,598
2098 0898 090 0978 1,026 0,987 326 0548 0647 0648 048 0,587
299 0897 0975 0994 1,010 0,993 327 0538 0598 0593 0478 0,563
300 0,889 0994 0,998 0,998 0,998 328 0,498 0,587 0,584 0,456 0,498
301 0885 0,998 1008 0988 0,999 329 0487 0576 0575 0453 0485
302 0879 0999 1,010 0,978 1,000 330 0485 0566 0568 0442 0476
303 0,868 1,005 0,995 0,968 0,998 331 0,478 0,558 0,557 0,398 0,466
304 0,859 0998 0,989 0946 0,995 332 0,468 0,497 0,548 0,387 0,443
305 0795 0990 0979 0,899 0,994 333 0465 0487 049 0375 0,398
306 0,788 0988 0,95 0,884 0,990 334 0458 0478 0487 0364 0381
307 0,778 0983 0,957 0,879 0,988 335 0,448 0,459 0,476 0,357 0,374
308 0768 0972 0948 0,859 0,973 336 0445 0389 0468 0348 0334
309 0758 091 0,898 0,848 0,958 337 0437 0375 0458 0,298 0,342
310 0,749 0957 0,887 0,798 0,938 338 0,397 0,369 0,398 0,286 0,287
311 0,698 0898 0879 0,788 0,894 339 0,385 0,357 0,386 0,278 0,268
312 069 088 0869 0,778 0,881 340 0374 0346 0378 0,268 0,252
313 0688 0878 088 0,769 0,874 341 0363 0339 0365 0247 0221
314 0,678 0867 0,849 0,758 0,864 342 0,358 0,328 0,358 0,238 0,217
315 0675 0,858 0,798 0,698 0,842 343 0348 029 0348 0225 0210
316 0665 0798 0,786 0680 0,794 344 0337 0289 0298 0199 0204
317 0,655 0,784 0,778 0,674 0,790 345 0,298 0,275 0,287 0,195 0,184
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346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

0,286
0,278
0,258
0,248
0,198
0,185
0,178
0,168
0,158
0,148

0,265
0,259
0,239
0,225
0,198
0,178
0,154
0,125
0,094
0,090

0,278
0,238
0,226
0,219
0,210
0,193
0,176
0,168
0,157
0,148

0,189
0,176
0,168
0,157
0,146
0,136
0,099
0,095
0,087
0,078

0,164
0,147
0,139
0,135
0,130
0,129
0,125
0,116
0,105
0,090

356
357
358
359
360
361
362
363

364
365

0,128
0,099
0,087
0,076

0,058

0,080
0,072
0,063
0,060
0,058
0,056
0,055
0,053
0,051
0,050

0,127
0,098
0,088
0,085
0,075
0,065
0,055
0,053
0,050

0,068
0,065

0,05

88

0,085
0,075
0,060
0,058

0,055



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

D.2.2.4 Formula4

89

Absorbansi A Absorbansi
" R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
200 0,887 0898 0,990 0,996 0,885 318 0,778 0,799 0,688 0,768 0,758
291 0888 0,899 0,95 0993 0,897 319 0,763 0,785 0677 0,755 0,749
292 0890 0957 1,005 0,990 0,898 320 0,759 0,779 0669 0689 0,738
203 0,893 0977 1,013 0,989 0,899 321 0,745 0,768 0,658 0,679 0,698
204 0,895 0983 1,020 0,980 0,990 322 0,736 0,754 0,648 0,668 0,684
205 0897 0994 1,035 0,992 0,995 323 0695 0,748 0639 0659 0,678
206 0,990 0,998 1,040 0,995 0,997 324 0,687 0,697 0,598 0,588 0,660
297 0,995 0999 1,038 0,996 0,998 325 0,677 0688 0588 0,575 0,658
208 0998 0,997 1,025 0,998 1,008 326 0660 0674 0578 0568 0,648
299 0999 0989 1,010 0,999 0,999 327 0654 0668 0567 0548 0,639
300 0,997 0976 1,007 1,005 0,998 328 0,639 0,659 0,558 0,499 0,599
301 0,995 0967 0,998 1,015 0,997 329 0,597 0,648 0,548 0,495 0,587
302 099 0979 0987 0994 0,995 330 0588 0595 0538 0490 0,575
303 0,997 0989 0976 0,992 0,994 331 0578 0587 0499 0,489 0,560
304 0,999 0990 0,98 0,990 0,990 332 0566 0572 0485 0476 0,554
305 0993 0995 098 098 0,987 333 0558 0564 0478 0468 0,548
306 0989 0998 0947 098 0,977 334 0499 055 0469 0459 0,539
307 0978 0999 089 0959 0,975 335 0485 0548 0458 0448 0,495
308 096 0989 0887 0,899 0,966 336 0478 0493 0439 0425 0487
309 0948 0978 0877 0,888 0,890 337 0469 0487 0398 0399 0468
310 0,898 0966 0,869 0,876 0,888 338 0455 0476 0,387 0,379 0,457
311 0,877 0959 0,858 0,869 0,870 339 0,398 0469 0,378 0,359 0,445
312 0868 0899 0,79 0,856 0,868 340 0387 0458 0369 0347 0,387
313 0837 0884 0,786 0847 0,848 341 0377 0398 0357 0298 0,376
314 0,827 0879 0,774 0,839 0,798 342 0,367 0,384 0,349 0,285 0,369
315 0798 0,866 0,768 0,798 0,789 343 0358 0379 0339 0278 0,349
316 0794 0858 0,756 0,788 0,777 344 0298 0368 0299 0269 0,298
317 0,780 0849 0,699 0,776 0,765 345 0,287 0,359 0,288 0,255 0,286
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346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

0,270
0,269
0,198
0,178
0,157
0,137
0,128
0,095
0,085
0,075

0,295
0,285
0,276
0,269
0,255
0,199
0,184
0,175
0,168
0,159

0,279
0,268
0,258
0,248
0,239
0,199
0,189
0,177
0,165

0,157

0,194
0,185
0,161
0,153
0,137
0,125
0,095
0,085
0,075
0,073

0,278
0,265
0,258
0,198
0,183
0,176
0,095
0,085
0,075
0,065

356
357
358
359
360
361
362
363

364
365

0,065
0,060
0,058
0,055

0,052

0,144
0,135
0,098
0,095
0,088
0,078
0,075
0,070
0,060
0,055

0,148
0,138
0,099
0,088
0,078
0,068

0,068
0,065

0,055

90

0,060
0,058
0,055

0,052
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D.2.2.5 Formula5
Absorbansi A Absorbansi
" R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
200 0,877 0994 0,99 1,150 0,989 318 0,779 0,799 0,758 0,750 0,768
291 0878 0,998 0,999 1,145 0,990 319 0,767 0,789 0,748 0,748 0,757
292 0890 0999 1,010 1,138 0,995 320 0,759 0,785 0,738 0,730 0,698
203 0,895 1,010 1,017 1,130 0,998 321 0,747 0,778 0,698 0,720 0,630
204 0,899 1,027 1,028 1,128 1,005 322 0,739 0,769 0,689 0,712 0,620
205 0990 1,036 1,050 1,125 1,010 323 0699 0759 0678 0698 0615
206 0,995 1,040 1,0/0 1,220 1,020 324 0,688 0,699 0,668 0,687 0,610
297 0,998 1,048 1,065 1,115 1,028 325 0,679 0687 0659 0,678 0,550
208 1,030 1,060 1,060 1,110 1,045 326 0668 0678 0598 0,669 0547
299 1045 1,070 1,055 1,085 1,050 327 0659 0668 0587 0658 0,535
300 1,060 1,055 1,045 1,074 1,055 328 0,648 0,650 0,578 0,598 0,530
301 1,075 1,040 1040 1,060 1,060 329 0599 0648 0569 0526 0524
302 1056 1,038 1,035 1,050 1,068 330 0589 0598 0559 0521 0,520
303 1,045 1,024 1030 1,035 1,055 331 0578 0589 0548 0515 0,430
304 1,037 1,015 1,015 1,025 1,045 332 0569 0578 0498 0,510 0,425
305 1025 1,005 0,998 1,010 1,035 333 0558 0569 0488 0431 0410
306 1010 0,999 0989 1,005 1,015 334 0548 0559 0478 0425 0,360
307 0,999 0995 0,978 1,002 1,010 335 0,498 0548 0468 0421 0,355
308 0988 0990 0,98 0990 1,005 336 0488 0499 0459 0418 0,350
309 0977 0989 098 090 0,998 337 0479 0489 0448 0413 0,345
310 0968 0979 0,899 0,950 0,987 338 0,468 0478 0,398 0,333 0,340
311 0,899 0968 0,887 0945 0,976 339 0459 0469 0,387 0,325 0,335
312 0887 099 0879 0930 0,899 340 0398 0458 0376 0320 0,330
313 0879 0899 0868 0870 0,887 341 0389 0449 0368 0315 0,255
314 0,860 0889 0,798 0,865 0,879 342 0,378 0,398 0,358 0,252 0,250
315 0859 0878 0,789 0,855 0,869 343 0369 038 0349 024 0,245
316 0798 0869 0,778 0850 0,798 344 0359 0378 0298 0235 0,230
317 0,788 0859 0,768 0,845 0,787 345 0,298 0,369 0,287 0,23 0,225
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246 0289 0359 0278 021 0150 355 0089 0168 0099 0,063
347 0279 0298 0268 0169 0145 357 0079 0154 0097 006
348 0268 0289 0258 0155 0140 358 0067 0148 0088 0,055
349 0199 0278 0199 0135 0132 359 0065 0099 0078 005

350 0189 0268 0189 0124 009 360 0052 0089 0,068

351 0179 0259 0177 011 0086 351 0,080
352 0168 0249 0165 0095 0075 360 0,075
353 0158 0199 0157 009 0060 363 0,070
354 0148 0187 0148 008 005  3g4 0,065
355 0099 0179 0138 0,07 365 0,060

D.3 Hasil Andlisis Statistik Data SPF
D.3.1 One-Way ANOVA SPF Sebelum
a Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
SPF Formula 1 192 5 .200° .985 5 .960
Formula 2 .223 5 .200" 961 5 .817
Formula 3 .242 5 .200° .853 5 .203)]
Formula 4 .210 5 .200" 927 5 .578
Formula 5 222 5 .200" .883 5 321

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.
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b. Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variance

93

Levene Statistic dfl df2 Sig.

SPF Based on Mean 2.391 4 20 .085

Based on Median .940 4 20 461

Based on Median and with

adjusted df .940 4 14.991 468

Based on trimmed mean 2.382 4 20 .086
c. Uji One-Way ANOVA

ANOVA
SPF
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 508.323 4 127.081 288.703 .000}
Within Groups 8.804 20 440
Total 517.127 24
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d. Hasil Analisis Statistik Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

94

SPF
LSD
Mean Difference 95% Confidence Interval
() Formula  (J) Formula (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Formulal  Formula 2 -2.9802600°| .4196084 .000 -3.855548 -2.104972
Formula 3 -12.94460007| .4196084 .000 -13.819888 -12.069312
Formula 4 -8.8136400| .4196084 .000 -9.688928 -7.938352
Formula 5 -5.3644400° .4196084 .000 -6.239728 -4.489152
Formula 2 Formula 1 2.9802600° .4196084 .000 2.104972 3.855548]
Formula 3 -9.9643400°| .4196084 .000 -10.839628 -9.089052
Formula 4 -5.8333800°| .4196084 .000 -6.708668 -4.958092
Formula 5 -2.3841800°| .4196084 .000 -3.259468 -1.508892
Formula3  Formula 1 12.9446000°| .4196084 .000 12.069312 13.819888
Formula 2 9.9643400°| .4196084 .000 9.089052 10.839628|
Formula 4 4.1309600°| .4196084 .000 3.255672 5.006248I
Formula 5 7.5801600°| .4196084 .000 6.704872 8.455448
Formula 4 Formula 1 8.8136400°| .4196084 .000 7.938352 9.688928|
Formula 2 5.8333800°| .4196084 .000 4.958092 6.708668I
Formula 3 -4.1309600°| .4196084 .000 -5.006248 -3.255672
Formula 5 3.4492000°| .4196084 .000 2.573912 4.324488]
Formula 5 Formula 1 5.3644400°| .4196084 .000 4.489152 6.239728I
Formula 2 2.3841800°| .4196084 .000 1.508892 3.259468
Formula 3 -7.5801600° .4196084 .000 -8.455448 -6.704872
Formula 4 -3.4492000°( .4196084 .000 -4.324488 -2.573912

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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D.3.2 One-Way ANOV A SPF Setelah
a. Uji Normalitas

Tests of Normality

95

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
SPF Formula 1 .237 5 .200" .907 5 .449]
Formula 2 191 5 .200" .961 5 .817
Formula 3 .227 5 .200" .952 5 .750
Formula 4 .227 5 .200" .867 5 .254
Formula 5 .268 5 .200" .852 5 .201
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl df2 Sig.
SPF Based on Mean 5.930 4 20 .003
Based on Median 4.419 4 20 .010
Based on Median and with
adiusted df 4.419 4 10.742 .023
Based on trimmed mean 6.085 4 20 .002
c. Hasll Transformas Data
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl df2 Sig.
akar Based on Mean 6.086 4 20 .002
Based on Median 4.678 4 20 .008]
Based on Median and with
adjusted df 4.678 4 10.455 .020
Based on trimmed mean 6.245 4 20 .002
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d. Hasil Analisis Statistik Kruskal-Wallis

Test StatisticsaP

akar
Chi-Square 22.382
df 4
Asymp. Sig. .000]

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable:

Formula

e. Hasll Analisis Statistik Post Hoc (Mann-Whitney)

Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 1 5 3.00 15.00
Formula 2 5 8.00 40.00
Total 10
Test StatisticsP
akar
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
Z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008a

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula
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Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 1 5 3.00 15.00

Formula 3 5 8.00 40.00

Total 10

Test StatisticsP
akar
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
Z -2.619
Asymp. Sig. (2-tailed) .009]
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008a
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 1 5 3.00 15.00

Formula 4 5 8.00 40.00

Total 10

Test Statistics®
akar

Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.627
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

97
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Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 1 5 3.00 15.00

Formula 5 5 8.00 40.00

Total 10

Test Statistics®
akar
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.627
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 2 5 3.00 15.00

Formula 3 5 8.00 40.00

Total 10

Test StatisticsP
akar

Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
VA -2.619
Asymp. Sig. (2-tailed) .009]
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

98
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Ranks

Formula Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 2 5 4.00 20.00

Formula 4 5 7.00 35.00

Total 10

Test Statistics®
akar
Mann-Whitney U 5.000
Wilcoxon W 20.000
z -1.576
Asymp. Sig. (2-tailed) .115
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1512
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks

Formula Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 2 5 8.00 40.00

Formula 5 5 3.00 15.00

Total 10

Test StatisticsP
akar

Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
VA -2.627
Asymp. Sig. (2-tailed) .009]
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

99
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Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 3 5 8.00 40.00

Formula 4 5 3.00 15.00

Total 10

Test Statistics®
akar
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.635
Asymp. Sig. (2-tailed) .008
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 3 5 8.00 40.00

Formula 5 5 3.00 15.00

Total 10

Test StatisticsP
akar

Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
VA -2.635]
Asymp. Sig. (2-tailed) .008
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

100
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Ranks
Formula Mean Rank | Sum of Ranks
akar Formula 4 5 8.00 40.00
Formula 5 5 3.00 15.00
Total 10
Test Statistics®
akar
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.643
Asymp. Sig. (2-tailed) .008
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

D.3.3 T-Test Berpasangan

a. Uji Normalitas

Tests of Normality

101

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
SPFsebelum Formula 1 192 5 .200" .985 5 .961
Formula 2 .223 5 .200" .961 5 .817
Formula 3 .242 5 .200" .853 5 .203
Formula 4 .210 5 .200" .927 5 578
Formula 5 222 5 .200" .883 5 321
SPFsetelah Formula 1 .237 5 .200" .907 5 449
Formula 2 191 5 .200" .961 5 .817
Formula 3 227 5 .200" .952 5 .750
Formula 4 227 5 .200" .867 5 .254
Formula 5 .268 5 .200" .855 5 211

a. Lilliefors Significance Correction
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b. Uji T-Test

Paired Samples Test

102

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the
Std. |Std. Error Ciiference Sig. (2-
Mean |Deviation| Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 SPFsebelum - | 6.433616| 2.481279 5.409394| 7.457838
A e - g 4962560 0 12.964| 24 .000
D.4 Selisih Sebelum Dan Setelah
a.  Uji Normalitas
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
DELTA Formulal .248 5 .200" .905 5 435
Formula 2 .280 5 .200" .886 5 .339|
Formula 3 .205 5 .200° .942 5 .683I
Formula 4 .206 5 .200" .943 5 .690
Formula 5 216 5 .200° .892 5 .367
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl df2 Sig.
DELTA Based on Mean 5.266 4 20 .005
Based on Median .990 4 20 435
Based on Median and with
adjusted df .990 4 4.185 .501
Based on trimmed mean 3.902 4 20 .017
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c. Transformas Data

Test of Homogeneity of Variance

103

Levene Statistic dfl df2 Sig.
DELTAQUADRAT Based on Mean 3.909 4 20 .017
Based on Median 1.919 4 20 147
Based on Median and with
adjusted df 1.919 4 11.140 177
Based on trimmed mean 3.933 4 20 .016
d. Uji Kruskal-Wallis
Test Statistics®P
DELTAQUADRA
T
Chi-Square 18.927
Df 4
Asymp. Sig. .001
a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Formula
e. Uji Mann-Whitney
Ranks
Formula Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 1 5| 7.60 38.00
Formula 2 5 3.40 17.00
Total 10
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Test StatisticsP

DELTAQUADRA

T
Mann-Whitney U 2.000
Wilcoxon W 17.000
VA -2.193
Asymp. Sig. (2-tailed) .028
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0322

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 1 5 3.00 15.00
Formula 3 5 8.00 40.00
Total 10
Test StatisticsP
DELTAQUADRA
T
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
Z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008?

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

104
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Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 1 5 3.00 15.00
Formula 4 5 8.00 40.00
Total 10
Test StatisticsP
DELTAQUADRA
T
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
Z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008?
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 1 5 3.00 15.00
Formula 5 5 8.00 40.00
Total 10
Test Statistics®
DELTAQUADRA
T
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
VA -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula
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Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 2 5 3.00 15.00
Formula 3 5 8.00 40.00
Total 10
Test StatisticsP
DELTAQUADRA
T
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
Z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008?
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 2 5 3.00 15.00
Formula 4 5 8.00 40.00
Total 10
Test StatisticsP
DELTAQUADRA
T
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula
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Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 2 5 3.00 15.00
Formula 5 5 8.00 40.00
Total 10
Test StatisticsP
DELTAQUADRA
T
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
Z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008?
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 3 5 5.40 27.00
Formula 4 5 5.60 28.00
Total 10
Test StatisticsP
DELTAQUADRA
T
Mann-Whitney U 12.000
Wilcoxon W 27.000
z -.104
Asymp. Sig. (2-tailed) 917
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1.0002

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula
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Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 3 5 4.60 23.00
Formula 5 5 6.40 32.00
Total 10
Test StatisticsP
DELTAQUADRA
T
Mann-Whitney U 8.000
Wilcoxon W 23.000
z -.940
Asymp. Sig. (2-tailed) .347
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 4213
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
DELTAQUADRAT Formula 4 5 4.00 20.00
Formula 5 5 7.00 35.00
Total 10
Test StatisticsP
DELTAQUADRA
T
Mann-Whitney U 5.000
Wilcoxon W 20.000
z -1.567
Asymp. Sig. (2-tailed) 117
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1512

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

108
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E. HASIL PENGUJAN NILAI TRANSMISI ERITEMA DAN PIGMENTAS

E.1 Profil Serapan Lotion Tabir Surya Dalam Pelarut |sopropanol
a.  F1 sebelum dan setelah paparan

Formula 1

1S

W N
e 8 B
N N\

o
00

o
o

Absorbansi

o
N E)

O T T T T T T T T T T T T T T T T 1
) R T T TN SN N UNCE I I (), O (!
AN adaNAaNANONAaRNANON
O MO O d d NN MM S T NN O O N
N N M ® O ®nmnmmomonmooOhnononononom

Panjang Gelombang

e Sebelum

= Setelah

b. F2 sebelum dan sesudah paparan

Formula 2

1,200

1,000 —\
0,800 +—N\

0,600 \ \

Absorbansi

0,400 -%
0,200

0,000 T T T T T T T T T T T T T T T T

N S A AN~ AN SN SN AN
O OO O O «f = N &N MM M < < 1N in O OV N
N &N MO MmO M M MmO MmO MmO ;MmO H onHh n on on on o

Panjang Gelombang

= Sebelum

Setelah
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c. F3sebelum dan sesudah paparan

Formula 3
1,000
0,900 -
0,800 —\\\
5 0,700 -
£ 0,600 \\
'g 0,500
é 0,400 Sebelum
0,300
0,200 \\\ = Setelah
0,100 o~
0,000 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
T R R T R Y R T BT ST R BT ST WY WYY
N IN AN N AN N AN NSNS DN AN
A O O O 4 . N N 00 N < < 10D n O O N
N N O MO N MHm MHm N 0N O MO N N 0 N N oM

Panjang Gelombang

d. F4 sebelum dan sesudah paparan

Formula 4

1,400

1,200 =,

1,000 ﬁ\
o | G
0,600

0,400

0,200 \
N—

Sebelum

Absorbansi

Setelah

0'000 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
tn 1 LNNELn  LNRELH NI Ry L) COgENT LY LD 10
AN adaNaAaNAdAaNadaNAOAaNAaNSNA
O N O O Hd d NNMM S S NNO O N
N N M OO ®,mmONnoOm®moOnoOmon oo on

Panjang Gelombang
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e. F5 sebelum dan sesudah paparan

111

Formula 5

1,000

0,900

"

0,800

0,700

0,600
0,500

0,400

Sebelum

Absorbansi

0,300

== Sesudah

0,200

0,100

0,000 T T T T T T T T T T

Panjang Gelombang

357,5
362,5
367,5
372,5

E.2 Tabulas Absorbansi Persen Transmis Eritema Dan Persen Transmisi

Pigmentasi
E.2.1 Sebelum paparan sinar UV
E.2.1.1 Formulal
. Absorbansi 0,111 g/L . Absorbansi 0,111 g/L
Pig Pig
RL R2 R3 R4 Rs e R1 R2 R3 R4 R5
ged
2025 0963 1018 1096 093 0918 3375 0221 0234 (g 0221 0244
2975 0967 1,007 1,089 0935 0913 345 0070 0070 0075 0070 0,066
3025 0955 0982 1027 0924 0907 3475 0065 0065 0070 0065 0,063
3075 095 0999 1033 0983 0928 3sp5 0060 0060 0056 0060 0,060
3125 0945 0982 1,007 0975 0916 3575 0057 0057 0055 0056 0,059
3175 0875 09 09 0916 0821 g3gp5 005 005 0053 005 0056
3225 0723 0752 0732 0743 0731 3675 0051 0052 0050 0054 0055
375 0534 0534 0515 0535 0434 3725 0050 0050 0050 0050 0,050
0,323 0,325 0406 0418 0,323

3325
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E.2.1.2 Formula 2

Pig Absorbansi 0,111 g/L Absorbansi 0,111 g/L

Pig

¢¢ RL R2 R3 R4 R5 gd RI R2 R3 R4 R5
jop5 0805 0999 1016 0864 0913 ..o 0215 0233 0225 0245 0244
so75 0845 0907 1005 0783 0876 ., 0065 0067 0070 0063 0067
aop5 0850 0982 0976 0662 0732 .., 0060 0065 0060 0062 0065
so75 0750 0887 0843 0546 0722 .o 0059 0059 0059 0060 0,060
sip5 0625 0752 0732 0538 0634 .o, 0056 0057 0057 0059 0057
s175 0514 0534 0665 0458 0576 ... 0052 0055 0053 0057 0055
sop5 0465 0642 0521 0425 0450 ... 0051 0050 0051 0053 0050
s75 0418 0532 0413 0420 0428 ., 0050 0050 0050 0050 0050
sap5 0365 0320 0405 0410 0322
E.2.1.3 Formula3

Fig Absorbansi 0,111 g/L 7 Absorbansi 0,111 g/L

¢ RL R2 R3 R4 RS gJeI R1 R2 R3 R4 R5
sop5 0889 0989 0890 0878 0865 ... 025 0232 0310 0250 0240
jo75 0620 084 0834 0774 084 .. 00600 0060 0060 0060 0063
s025 0619 0787 0654 0650 0756 ... 005 0057 0058 0058 0056
so75 0512 0761 0630 0550 0734 .o 005 005 0057 0055 0055
s1p5 0510 0740 0545 0510 0625 ... 0054 0055 0055 0054 0054
s175 0440 0545 0450 0478 0540 .o 0052 0052 0051 0053 0051
sop5 0432 0534 0415 0450 0445 ... 0051 0050 0050 0052 0050
75 0354 0432 0358 0434 0439 L, 005 0050 0050 0051 0050
a5 0385 0320 0333 0345 0326
E.2.1.4 Formula4

Fig Absorbansi 0,111 g/L o Absorbansi 0,111 g/L

¢ RL R2 R3 R4 RS gJeI R1 R2 R3 R4 R5
sop5 1178 1180 L1177 1167 1243 ., 0230 023 0224 0225 0223
jo75 1114 1231 1345 1234 1225 ., 0110 0101 0103 0099 0099
aps 1101 1200 1246 13382 1176 L, 0104 009 0087 0085 0088
so75 1100 1234 1230 1240 1165 ... 0085 0084 0083 0080 0080
s1p5 1012 1215 1228 1230 1142 o 005 0060 0060 0065 0070
ai75 0927 1117 1135 1140 0967 .o 0052 005 0058 0060 0058
sp5 0918 0953 0954 0944 0763 ... 0050 0055 0055 0055 0053
75 0357 0645 0632 0721 0523 ., 0050 0050 0050 0050 0050

0431 0342 0423 0416 0424

3325
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E.2.1.5 Formula5
Pig Absorbansi 0,111 g/L Absorbansi 0,111 g/L
Pig
ged R1 R2 R3 R4 R5 gd R1 R2 R3 R4 R5
202 5 0967 0945 0,930 0,940 0,925 3375 0,265 0,316 0,278 0,240 0,234
2975 0,625 0534 0,786 0,894 0,758 3425 0,058 0,058 0,058 0,059 0,060
3025 0535 0525 0,766 0,885 0,634 3475 0,055 0,056 0,057 0,057 0,055
3075 0525 0510 0500 0,730 0,610 3525 0,064 0,055 0,056 0,054 0,054
3125 0,453 0455 0,486 0,620 0,550 3575 0,053 0,054 0,052 0,053 0,052
3175 0450 0435 0450 0,470 0,476 3625 0,061 0,051 0,051 0,052 0,051
3225 0435 0425 0425 0435 0,450 3675 0,060 0,050 0,050 0,051 0,050
3275 0,410 0,410 0,415 0,420 0,445 3725 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
3325 0,345 0,356 0,368 0,350 0,367
E.2.2 Setelah paparan sinar UV
E.2.2.1 Formulal
) Absorbansi 0,111 g/L _ Absorbansi 0,111 g/L
Pig Pig
R1 R2 R3 R4 R5 gel R1 R2 R3 R4 R5
gel
2925 0718 0878 0845 0878 0887 3375 0227 0206 0203 0206 0300
2975 0750 0688 0830 068 0764 3405 0075 0075 0080 0075 0075
3025 0779 0654 0765 0654 0654 3475 0070 0070 0070 0070 0,070
3075 0851 0558 0743 0558 0575 3sp5 0065 0065 0065 0065 0,065
3125 0850 0543 0632 0543 0450 3575 0060 0060 0060 0060 0,058
3175 0,785 0516 0534 0516 0,445 362,5 0,055 0,057 0,056 0,057 0,055
3225 0662 0434 0421 0434 0387 gg75 0051 0055 0055 0055 0,052
3275 0535 0414 0414 0414 0365 3725 0050 0050 0050 0050 0,050
3325 0258 0335 0324 0335 0330
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E.2.2.2 Formula2

. Absorbansi 0,111 g/L . Absorbansi 0,111 g/L

Pig Pig

o R1 R2 R3 R4 R5 gel R1 R2 R3 R4 R5
29925 0718 0857 0850 0856 0821 3375 0217 0214 0201 0340 0,290
2975 0740 0756 0843 0721 0667 3405 0100 0101 0120 0112 0085
3025 0767 0745 0757 0532 0631 3475 0080 0080 0070 0079 0080
3075 0845 0635 0731 0518 0550 3505 0065 0065 0065 0060 0075
3125 0835 0561 0612 0425 0432 3575 0060 0060 0060 0058 0063
3175 0,751 0430 0545 0,418 0,421 362,5 0,057 0,056 0,057 0,055 0,055
325 0631 0425 0421 0375 0364 3575 0055 0053 0052 0052 0050
3275 0521 0356 0410 0351 0342 3725 0050 0050 0051 0050 0050
3325 0268 0337 0324 0345 0,329
E.2.2.3 Formula3

Absorbansi 0,111 g/L Absorbansi 0,111 g/L

Pig Pig

o R1 R2 R3 R4 R5 gel R1 R2 R3 R4 R5
2992,5 0720 0867 0868 0845 0821 3375 0223 0218 0204 0358 0290
2975 0750 0746 085 0653 0667 3405 0090 0110 0128 0116 0,090
3025 0775 0654 0776 0545 0631 3475 0085 0075 0073 0075 0,085
3075 0834 0650 0650 0535 0550 g3s5p5 0075 0066 0071 0070 0,070
3125 0828 0570 0635 0430 0432 3575 0060 0065 0060 0060 0,065
3175 0650 0435 0535 0385 0421 3525 0058 0055 0055 0055 0,055
3225 0625 0420 0425 0366 0364 3575 0055 0051 0054 0053 0,050
3275 0450 0345 0410 0365 0342 3725 0050 0050 0050 0050 0,050
3325 0268 0335 0310 0360 0,329
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E.2.2.4 Formula4

. Absorbansi 0,111 g/L . Absorbansi 0,111 g/L

Pig Pig

o R1 R2 R3 R4 R5 gel R1 R2 R3 R4 R5
29925 0843 0878 083l 0862 0887 3375 0267 0223 0221 0284 0341
2975 0631 0642 082 0732 0742 3405 0060 0060 0060 0060 0,060
3025 0623 0634 0735 0615 0621 3475 0058 0058 0057 0057 0,057
3075 0531 0530 0716 0513 0563 3505 0055 0055 005 0055 0055
3125 0521 0518 0616 0430 0431 3575 0052 0054 0054 0053 0052
3175 0421 0511 0511 0428 0425 3525 0051 0052 0053 0051 0051
325 0418 0425 0418 0413 0365 3575 0050 0051 0051 0050 0050
3275 0350 0418 0407 0353 035 3725 0050 0050 0050 0050 0050
3325 0325 0323 0312 0342 0,350
E.2.2.5 Formula5

Absorbansi 0,111 g/L Absorbansi 0,111 g/L

Pig Pig

o R1 R2 R3 R4 R5 gel R1 R2 R3 R4 R5
2992,5 0740 0735 0745 0730 0735 3375 0221 0220 0245 0270 0,240
2975 0612 0600 0602 0598 0520 3405 0145 0187 0227 0145 0198
3025 0575 0565 0558 0563 0540 3475 0099 009 0085 0099 0,090
3075 0525 0535 0543 0530 0531 g3sp5 0070 0070 0070 0076 0075
3125 0450 0460 0465 0462 0500 3575 0065 0060 0066 0060 0060
3175 0,440 0,452 0455 0445 0,475 362,5 0,058 0,054 0,055 0,055 0,055
325 0435 0444 0421 0421 0421 g3g75 0055 0051 0054 0053 0050
3275 0418 0425 0345 0330 0416 3725 0050 0050 0050 0050 0050
3325 0323 0318 0320 0320 0310
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E.3Nilai Tetapan Fluks Eritema dan Pigmentasi (Cumpelik 1972)

116

Panjang Tetapan Fluks Tetapan Fluks
gelombang Eritema (Fe) Pigmentasi (Fp)
292,5 1,139
297,5 6,51
302,5 10
307,5 3,577
312,5 0,973
317,5 0,567
322,5 0,455 1,079
327,5 0,289 1,02
332,5 0,129 0,936
337,5 0,0456 0,798
342,5 0,669
347,5 0,57
352,5 0,488
357,5 0,456
362,5 0,356
367,5 0,31
372,5 0,26
TOTAL 23,6846 6,942
E.4 Hasll Analisis Statistik Persen Transmisi Eritema
E.4.1 One-Way ANOVA Persen TE Sebelum Paparan
a. Uji Normalitas
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TE Formula 1 .154 5 .200" .963 5 .832
Formula 2 211 5 .200° 971 5 .880
Formula 3 .158 5 .200" .995 5 .994
Formula 4 .333 5 .073 .836 5 .155
Formula 5 214 5 .200" .952 5 .749]

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.
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b. Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variance

Levene Statistic dfl df2 Sig.
TE Based on Mean .815 4 20 .530
Based on Median 522 4 20 721
Based on Median and with
adjusted df .522 4 13.594 721
Based on trimmed mean 722 4 20 .587
c. Uji One-Way ANOVA
ANOVA
SPF
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 508.323 4 127.081 288.703 .000}
Within Groups 8.804 20 .440
Total 517.127 24
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d. Hasil Andisis Statistik Uji Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

118

SPF
LSD
Mean Difference 95% Confidence Interval
() Formula  (J) Formula (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Formulal  Formula 2 -2.9802600°| .4196084 .000 -3.855548 -2.104972
Formula 3 -12.94460007| .4196084 .000 -13.819888 -12.069312
Formula 4 -8.8136400| .4196084 .000 -9.688928 -7.938352
Formula 5 -5.3644400° .4196084 .000 -6.239728 -4.489152
Formula 2 Formula 1 2.9802600° .4196084 .000 2.104972 3.855548]
Formula 3 -9.9643400°| .4196084 .000 -10.839628 -9.089052
Formula 4 -5.8333800°| .4196084 .000 -6.708668 -4.958092
Formula 5 -2.3841800°| .4196084 .000 -3.259468 -1.508892
Formula3  Formula 1 12.9446000°| .4196084 .000 12.069312 13.819888
Formula 2 9.9643400°| .4196084 .000 9.089052 10.839628|
Formula 4 4.1309600°| .4196084 .000 3.255672 5.006248I
Formula 5 7.5801600°| .4196084 .000 6.704872 8.455448
Formula 4 Formula 1 8.8136400°| .4196084 .000 7.938352 9.688928|
Formula 2 5.8333800°| .4196084 .000 4.958092 6.708668I
Formula 3 -4.1309600°| .4196084 .000 -5.006248 -3.255672
Formula 5 3.4492000°| .4196084 .000 2.573912 4.324488]
Formula 5 Formula 1 5.3644400°| .4196084 .000 4.489152 6.239728I
Formula 2 2.3841800°| .4196084 .000 1.508892 3.259468
Formula 3 -7.5801600° .4196084 .000 -8.455448 -6.704872
Formula 4 -3.4492000°( .4196084 .000 -4.324488 -2.573912

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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E.4.2 One-Way ANOVA Persen TE Setelah Paparan

a. Uji Normalitas

Tests of Normality

119

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TE Formula 1 .310 .130 .812 5 .100
Formula 2 277 .200" .848 5 .190
Formula 3 472 .001 .553 5 .000
Formula 4 .359 .034 .769 5) .044
Formula 5 137 .200" 991 5 .984
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl df2 Sig.
TE Based on Mean 2.022 4 20 .130
Based on Median .630 4 20 .647
Based on Median and with
adjusted df .630 4 8.793 .654
Based on trimmed mean 1.685 4 20 193
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c. Hasll Transformas Data

Tests of Normality

120

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
teslperqrt  Formula 1 .315 5 117 .808 5 .095
Formula 2 .266 5 .200" .852 5 .202
Formula 3 176 5 .200" .958 5 .796
Formula 4 .359 5 .034 .769 5 .044
Formula 5 132 5 .200" .990 5 .981
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
d. Hasil Uji Kruskal-Wallis
Test Statistics?P?
teslperqrt
Chi-Square 16.845
Df 4
Asymp. Sig. .002
a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable:
Formula
e. Uji Mann-Whitney
Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 1 5 7.00 35.00
Formula 2 5 4.00 20.00
Total 10
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Test Statistics®

teslperqrt
Mann-Whitney U 5.000
Wilcoxon W 20.000
z -1.571
Asymp. Sig. (2-tailed) 116
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1512
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 1 5 3.00 15.00

Formula 3 5 8.00 40.00

Total 10

Test Statistics®

teslperqrt

Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 1 5 7.00 35.00
Formula 4 5 4.00 20.00
Total 10
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Test Statistics®

teslperqrt
Mann-Whitney U 5.000
Wilcoxon W 20.000
z -1.586
Asymp. Sig. (2-tailed) 113
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1512
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 1 5 7.30 36.50

Formula 5 5 3.70 18.50

Total 10

Test Statistics®

teslperqrt

Mann-Whitney U 3.500
Wilcoxon W 18.500
z -1.886
Asymp. Sig. (2-tailed) .059
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0562

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 2 5 3.00 15.00
Formula 3 5 8.00 40.00
Total 10
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Test Statistics®

teslperqrt
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.619
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008?
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 2 5 5.40 27.00

Formula 4 5 5.60 28.00

Total 10

Test Statistics®

teslperqrt

Mann-Whitney U 12.000
Wilcoxon W 27.000
z -.111
Asymp. Sig. (2-tailed) 911
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1.0002

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 2 5 7.50 37.50
Formula 5 5 3.50 17.50
Total 10
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Test Statistics®

teslperqrt
Mann-Whitney U 2.500
Wilcoxon W 17.500
z -2.102
Asymp. Sig. (2-tailed) .036
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0323
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 3 5 8.00 40.00

Formula 4 5 3.00 15.00

Total 10

Test Statistics®

teslperqrt

Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.643
Asymp. Sig. (2-tailed) .008
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0082

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Ranks
Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 3 5 8.00 40.00
Formula 5 5 3.00 15.00
Total 10

124


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Test Statistics®

teslperqrt
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 15.000
z -2.611
Asymp. Sig. (2-tailed) .009
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .008?
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Ranks

Formula N Mean Rank | Sum of Ranks
teslperqrt  Formula 4 5 7.40 37.00

Formula 5 5 3.60 18.00

Total 10

Test Statistics®

teslperqrt

Mann-Whitney U 3.000
Wilcoxon W 18.000
z -2.009
Asymp. Sig. (2-tailed) .045
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .0562

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

125
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E.43T-TEST
a.  Uji Normalitas

Tests of Normality

126

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TEsebelum Formula 1 .169 5 .200" .946 5 .706
Formula 2 .207 5 .200" 972 5 .889
Formula 3 .162 5 .200" 991 5 .983
Formula 4 .346 5 .050 .830 5 139
Formula 5 .239 5 .200" .940 5 .665]
TEsetelah Formula 1 311 5 127 811 5 .100
Formula 2 .288 5 .200° .860 5 .230
Formula 3 194 5 .200° .957 5 .785
Formula 4 .349 5 .054 787 5 .063
Formula 5 127 5 .200" .996 5 .996
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
b. Uji T-Test
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Deviati |Std. Error Differeuize Sig. (2-
Mean on Mean Lower Upper t df tailed)
Pair 1 TEsebelum - - -
- TEsetelan] 1.917128] | 2% 0020047| 0018205  -45.166 24 .000
51E-3 223 > 3 2
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E.5 Hasil Analisis Statistik Persen Transmisi Pigmentasi

E.5.1 Uji One-Way ANOVA
a.  Uji Normalitas

Tests of Normality

127

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TP Formula 1 .309 5 .133 .858 221
Formula 2 .209 5 .200" .961 .816
Formula 3 247 5 .200" .847 .186
Formula 4 .239 5 .200° .857 .219]
Formula 5 .290 5 197 .837 157
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl df2 Sig.
TP Based on Mean 3.412 4 20 .058]
Based on Median 2.292 4 20 .095
Based on Median and with
adiusted df 2.292 4 8.520 .143
Based on trimmed mean 3.228 4 20 .064
c. Uji One Way ANOVA
ANOVA
TP
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 93.971 4 23.493 2.392E3 .000}
Within Groups .196 20 .010
Total 94.167 24
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d. Hasil Andisis Statistik Uji Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

128

TP
LSD
Mean Difference 95% Confidence Interval
() Formula  (J) Formula (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Formulal  Formula 2 -3.0997440| .0626778 .000 -3.230488 -2.969000
Formula 3 .6109140° .0626778 .000 480170 .741658]
Formula 4 -.6963440°| .0626778 .000 -.827088 -.565600
Formula 5 -4.4814000° .0626778 .000 -4.612144 -4.350656
Formula 2 Formula 1 3.0997440" .0626778 .000 2.969000 3.230488]
Formula 3 3.7106580°| .0626778 .000 3.579914 3.841402
Formula 4 2.4034000°| .0626778 .000 2.272656 2.534144
Formula 5 -1.3816560°| .0626778 .000 -1.512400 -1.250912
Formula3  Formula 1 -.6109140°| .0626778 .000 -.741658 -.480170
Formula 2 -3.7106580°| .0626778 .000 -3.841402 -3.579914;
Formula 4 -1.3072580° .0626778 .000 -1.438002 -1.176514;
Formula 5 -5.0923140| .0626778 .000 -5.223058 -4.961570
Formula 4 Formula 1 6963440 .0626778 .000 .565600 .827088]
Formula 2 -2.4034000° .0626778 .000 -2.534144 -2.272656
Formula 3 1.3072580°| .0626778 .000 1.176514 1.438002
Formula 5 -3.7850560 .0626778 .000 -3.915800 -3.654312
Formula 5 Formula 1 4.4814000° .0626778 .000 4.350656 4.612144
Formula 2 1.3816560°| .0626778 .000 1.250912 1.512400
Formula 3 5.0923140° .0626778 .000 4.961570 5.223058]
Formula 4 3.7850560°| .0626778 .000 3.654312 3.915800

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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E.5.2 Uji One-Way ANOVA Persen TP Setelah Paparan

a Uji Normalitas

Tests of Normality

129

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TP Formula 1 .288 5 .200" .826 5 .129|
Formula 2 .240 5 .200" .858 5 222
Formula 3 .210 5 .200° 913 5 484
Formula 4 .250 5 .200" .839 5 161
Formula 5 .230 5 .200° .934 5 .623]
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
b. Uji Normalitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl df2 Sig.
TP Based on Mean 2521 4 20 .073
Based on Median 1.108 4 20 .380
Based on Median and with
adiusted df 1.108 4 10.484 403
Based on trimmed mean 2.358 4 20 .088]
c. Uji ANOVA
ANOVA
TP
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 44.856 4 11.214 778.277 .000
Within Groups .288 20 .014
Total 45.145 24
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d. Hasil Andisis Statistik Uji Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

130

TP
LSD
Mean Difference 95% Confidence Interval
() Formula  (J) Formula (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Formulal  Formula 2 -2.0387560| .0759180 .000 -2.197118 -1.880394
Formula 3 1.2918140"| .0759180 .000 1.133452 1.450176
Formula 4 -1.1870660°| .0759180 .000 -1.345428 -1.028704
Formula 5 -2.3110460° .0759180 .000 -2.469408 -2.152684;
Formula 2 Formula 1 2.0387560° .0759180 .000 1.880394 2.197118}
Formula 3 3.3305700°| .0759180 .000 3.172208 3.488932
Formula 4 .8516900° .0759180 .000 .693328 1.010052
Formula 5 -.2722900"| .0759180 .002 -.430652 -.113928)
Formula3  Formula 1 -1.2918140| .0759180 .000 -1.450176 -1.133452
Formula 2 -3.3305700° .0759180 .000 -3.488932 -3.172208I
Formula 4 -2.4788800° .0759180 .000 -2.637242 -2.320518I
Formula 5 -3.6028600| .0759180 .000 -3.761222 -3.444498
Formula 4 Formula 1 1.1870660°| .0759180 .000 1.028704 1.345428|
Formula 2 -.8516900"| .0759180 .000 -1.010052 -.693328I
Formula 3 2.4788800°| .0759180 .000 2.320518 2.637242
Formula 5 -1.1239800° .0759180 .000 -1.282342 -.965618]
Formula 5 Formula 1 2.3110460° .0759180 .000 2.152684 2.469408I
Formula 2 .2722900°( .0759180 .002 .113928 430652
Formula 3 3.6028600° .0759180 .000 3.444498 3.761222
Formula 4 1.1239800"| .0759180 .000 .965618 1.282342

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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E.53T-TEST

a.  Uji Normalitas

Tests of Normality

131

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Formula Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TPsebelum Formula 1 .308 5 .135 .860 5 .227
Formula 2 .320 5 .148 .790 5 .067
Formula 3 247 5 .200" .847 5 .186
Formula 4 .225 5 .200" .876 5 .293
Formula 5 .290 5 .198 .837 5 .158]
TPsetelah Formula 1 .288 5 .200" .826 5 129
Formula 2 .240 5 .200° .858 5 222
Formula 3 .209 5 .200° 913 5 .485
Formula 4 .251 5 .200" .837 5 .158]
Formula 5 .210 5 .200" .925 5 .561
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
b. Uji T-Test
Paired Samples Test
Paired Differences
Std. 95% Confidence Interval of
Deviati | Std. Error theg@iiierence Sig. (2-
Mean on Mean Lower Upper t df tailed)
Pair 1 TPsebelum - -
- TPsetelah] 1.6119 . .18947401| 2.0030509| -1.22094067 ) 24 .000
ossieo| O 5 8508
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F. CONTOH PERHITUNGAN
F.1 Contoh Perhitungan Preparasi Sampel

Lotion mengandung 9% bahan aktif tabir surya, sehingga dalam 100 g
sediaan mengandung 9 g bahan aktif tabir surya. Preparasi sampel untuk pengujian
nilai SPF in vitro, Persen TE dan Persen TP sebelum dan setelah paparan sinar UV
dilakukan bersamaan, sehingga perlakuannya harus sama (penimbangan dan
pengenceran sama). Dilakukan penimbangan sampel lotion tabir surya sebanyak
22,2 mg yang mengandung 1,998 mg bahan aktif. Hal tersebut dilakukan untuk
memenuhi kriteria pengujian nilai SPF in vitrolotion tabir surya konsentrasi 10
ppm. Preparasi sampel dengan paparan sinar UV untuk mendapatkan nilai
absorbansi optimal dilakukan dengan mengoleskan sediaan yaitu 2
mg/cm?(Gonzales dkk, 2007). Dari persyaratan tersebut, maka dapat dihitung luas

permukaan bidang untuk perlakuan paparan sinar UV yaitu sebesar :
22,2 mg

mZ 1,1cm

Lebar lempeng 2,5 cm, maka panjang |lempeng sebesar :
11,1cm
2,5cm

=4,44 cm

F.2 Contoh Perhitungan Nilai SPF In vitro
Contoh perhitungan dilakukan padaformula 1 replikasi 1 sebelum paparan
Sinar UV.
a. Penimbangan sampel lotion tabir surya 22,2 mg. Lotiontabir surya
mengandung 9% bahan aktif, sehingga dalam 22,2 mg terkandung 1,998 mg
bahan aktif. Lotion yang telah ditimbang tersebut kemudian diencerkan

menggunnakan pelarut isopropanol hingga konsentrasinya 9,99 ppm.

1,998 mg

ol X 1000 ppm  =199,8 ppm
0,5 ml
T 198 ppm = 9,99 ppm

b. Nilai absorbansi pada 9,99 ppm diubah menjadi 10 ppm
Contoh besar absorbansi = 1,028
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10 ppm

x 1,028=1,038
9,9 ppm
c. AUC
Ap—a+ Ap
[AUCTp s == (o)
,038+ 1,031
[AUCIRE_, = =22 (291-200)
=1,034
d. SPF
LogSPF = —2 42
°9 § TR
_ 43,579580
Log SPF "~ 359-290
=1,263176232

SPF  =18,3306

F.3 Contoh Perhitungan Nilai % Transmisi Eritema

a. Penimbangan sampel lotion tabir surya 22,2 mg. Lotion yang telah ditimbang
tersebut kemudian diencerkan menggunnakan pelarut isopropanol hingga
sampel dalam kuvet 0,111 g/I.

22,2

r‘:lg x 1000 ppm = 2220 ppm = 2,22g/L
0,5 ml _ -
——x 2220 ppm = 111 ppm=0,111 g/L

a. Niiai absorbans pada 0,111 g/l diubah menjadi 1g/|
Contoh absorbansi = 0,989

1g/1
0,111 g/l

x 0,989= 8,9099

b. Nilai absorbans pada 1 g/l dikonversi menjadi nilai % transmisi
(10899%) x 100% = 1,230 x 107’
c. Nila % transmisi eritema dihitung dengan rumus
% Te =TxFe
=1,230 x 10%"x 1,139 p W/cm?
=1,4016 x 10°%
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Selanjutnya nilai % transmisi eritema dari panjang gelombang 292,5-337,5
nm dihitung seperti cara di atas.
d. Selanjutnyanilai % transmisi eritema dihitung berdasarkan rumus
%Te =5 (T.Fe)/YFe
Sehingga, formulaini memiliki nilai % transmisi eritema sebesar 0,0023%

F.4 Contoh Perhitungan Nilai % Transmisi Pigmentasi

a. Penimbangan sampel lotion tabir surya 22,2 mg. Lotion yang telah ditimbang
tersebut kemudian diencerkan menggunnakan pelarut isopropanol hingga
sampel dalam kuvet 0,111 g/l

22,2 mg _ -

r—— 1000 ppm = 2220 ppm = 2,22g/L
DS 2950 = 111 ppm = 0,111 g/L
5% 2220 ppm = 111ppm=0,111 ¢/

b.Niiai absorbansi pada 0,111 ¢/l diubah menjadi 1g/l
Contoh absorbansi = 0,752

1g/1
0,111 g/

x 0,752= 11,980
a. Nila absorbansi pada 1 g/l dikonversi menjadi nilai % transmisi
(10711989 x 100% = 1,047 x 101°
b. Nilai % transmisi pigmentasi dihitung dengan rumus
% Tp =TxXFp
= 1,047 x 109x 1,079 p W/cm?
=1,130x 10
Selanjutnyanilai % transmisi pigmentasi dari pnjang gelombang 332,5-372,5
nm dihitung seperti cara di atas.
c. Selanjutnyanilai % transmisi pigmentas dihitung berdasarkan rumus
%Tp =3 (T.Fp)/ 3Fp
Sehingga, formulaini memiliki nilai % transmisi pigmentasi sebesar 13,141%
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G. SERTIFIKAT ANALISISBAHAN
G.1 Sertifikat Octyl Methoxycinnamate

Chemspec Chemicals Pvt. Ltd.

(A Govt. Recognised Star Export House)
t (An ISO 9001 : 2008, 14001 : 2003 & OHEAS 18001 ; 2007 Certified Company)

Factory : Piot No. 3-C.
CIN No - U24114MH1975PTCO18665
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MIDC Telo, Tal Panvel, Dest. Raigad - 410208 (Maharashira) india

! October 14, 2016
lr ER OF ANALYSIS
| PRODUCT NAME . Octyl Methoxy Cinnamate ( OMCX /Octinoxate )
BATCH NO. MX # 1811016
! QUANTITY ©28200Kg
| DATEOF MFG.  : October - 2016
BEST BEFORE October - 2018
S.No Test ___ Specification Results
I | Aspect Liquid Liquid
2. | Color Colorless to light yellow | Light yellow
3. | Odor Odorless to faint Faint
Identification ;
4 (IR& UV ) Conforms Complies
UV spectrum
(C=0.010 g/L in absolute
5. | ethanol) Not less than 835 849
E(1%, lcm ) at 310 nm =
Snm
6. | Specific gravity (25°C) | 1.005- 1.013 1.007
7. | Refractive Index (20°C) | 1.542 - 1.548 1.5439
8. | Assay 95.0-105.0% 98.52 %
Chromatographic purity
9 Purity (A%) 98.79 %
" | Each impurity ( A %) Not more than 0.5 % 0.33%
Total of all impurities (A%) | Not more than 2.0 % 121 %
10. | Acidity Max 0.8 ml NaOH 0.1 N | Complies
11. | 2 -ethyl hexanol Less than 300 ppm Complies
Remark :- Material PASSES with respect to abuve specification as well as meets the requirement of
USP-37.
18¢ ‘(1/
Compiled by ked by f Approved by
Sr.Executive Q.C AsstManager QC GM Q.A/Q.C.

Regd. Office - Commercial Union House. 2nd Floor 9, Wallace Streel For, Mumbai - 400 001, India

e
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G.2 Sertifikat Benzophenone-3

0

160 9001 QuAuTY Svated Ceamineo OROANIZATION

Meohowd Heghts, Unet No.5. 4th Floor. Lokhandwals RTO Rd, Off 4 Bunglows, Opp Versova Tel Exchange, Andneri(W). Mumba-400053

Tol. 91.22.85218147 1 40183732 / 20082214 / 4018573 Fa 91-2-20317088

Moblle: + 9198 20 2057 87

Thank You for showing intrest in our products, below are the COA details for ALO793

IS0 9001-2000 REGISTERED

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Product Name : BENZOPHENONE 99%
molecular formula. :

Weight. :

Art NO.:

Batch No. : ALO793 - BENZ

Mfg. Date : Aug 2016
Expiry Date : Aug 2020

Product Name :- BENZOPHENONE
Mol. Formula :- Cy3H,0

Mol. Weight  :-182.22

Batch no. - G158606
Mfg date = NOV-2012
i Tests Specifications Results
'_1 Description White crystals/crystalline White crystals/crystalline
powder powder
2 | Assay (Min.) 99% 99.98%
3 | Melting point 47-49°C 48°'C
4 | Acidity <1 ml N% <1 ml N%
5 | Sulphated ash <D.05% 0.04%
6 | Chioride (Cl) <0.02% 0.01%

This above product complies as per the specifications of 'ALPHA CHEMIKA'.

Regards,

136
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G.3 Sertifikat Vitamin C

VA rssmense s xisn ) 4 .

CSPC WEISHENG PHARMACEUTICAL ISHIJIAZ ﬁiﬂjﬁﬂr‘rl.m::’j:%
£are S 1t )50
WP ey
Certificate of Analysis Q-L_i CUTEL =
S COA RO 12041504
Fodwtdmathichad Analysis Stindard: BP2011/7UISP34
Natch NMumber; 1120120391 ~ Cramtity: 2000kg
Manulactire Date: Jan 31, 2016 - Expiry Date: Jan. 30, 2019
Analysis conlems Analysls stamdand Analysis results
Chamcteristics White or almost white crystalling Pass
powdir or colourless crysials
Idemtificution Positive reaction Pass
Mehing poini About 190T 190°C
Specifie miation $20.5%-421.5* +200°
rH 21-26 24 =
Hesidue on ignitlon =0.1% 0.04%
Axay 99.0%-100.5% - — 998% .
Henvy metals < |0ppm < | Oppm
Clarmty of solution Clear Pans
Color of solution “BY: <RY;
Impurity 0% <0.2%
Copper 5 3.0ppm < 5.0ppm
Iron % 2. 0ppm < 2.0ppmi

Comclusion: The above product conforms with BP2011AISPIM standard.

Qc R::mku:_Iéa. Writer 9 _i_‘h" é

Manufacturer: CSPC Weisheng Fharmaceutical (Shijiazhuang) Co, Lid.
AR NO.236 Huanghe Sireet igh-Tech Industrial Development Zone, Shijiazhuang City,
Hebei Province, Chinn
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G.4 Sertifikat Vitamin E

Human Nutrition

DL-alpha-tocopherol

O =BASF

The Wﬂlﬁi Company

Chemical names
Vitamin E, DL-a-locopherol, all-rac-alpha-
tocopherel, racemic 5,7,8-trimethyltocol

EU designation
Alpha-tocopherol E 307
CAS No. 10191-41-0 C.H.O Malar mass 430.7 g/mol
EINECS No. 233-466-0 Specifications
Identification (GC): conforms
Product number Appearance: conforms
10082596 Assay (Ph.Eur): 96.0-102.0%
Assay (USP/FCC): 96.0-102.0%
Units Optical rotation: -0.01" 1o +0.01"
1 mg of DL-a-tocopherol = 0.74 D-a-TE Acidity (USP/FCC): conforms
=1 '}E Tamer LIS Related substances = 0.5 Area-%
ur (Ph.Eur.- impurity A):
Related substances = 1.5 Area-%
DRSCHEE S (Ph.Eur.: impurity B):
Eéﬁr’ coguss u;ﬂyenuw b el vy Related substances =1.0 Area-%
e o {Ph.Eur.- impurity D+E
In sum)

Related substances (Ph. conforms
Eur.: any other impurity
max. 0.25 Area-% each):

Related substances = 2.5 Area-%
(Ph.Eur.: tolal impurities):

Lead (FCC, E30T; conforms
max. 2 ma/ka):

Speclfic absorbance conforms

(E307; at max, 292 nm
in ethanol 72.0-76.0):

Refractive index conforms
(E307; 1,503-1,507):

Sulphated ash conforms
(E307; max. 0.1%):

Mercury confarms
(E307; max. 1 mg/kq):

Arsenic conforms
(E307; max. 3 mg/kg):

Heavy metals confarms

(E307: max. 10 mg/kg):
Products for the Dletary Supplement, Beverage and Food Indusliles = Technical Information May 2005 1
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Unless otherwise stated, the methods of analysis
can be lound in the Ph.Eur.

Solubility
Soluble in hydrocarbons, chlorinated hydrocar-
bons, alcohol, fats and olls; insoluble in waler,

Monographs

The product complies with the current *all-rac-
alpha-tocopherol* Ph.Eur, *Vitamin E* USP
*all-rac-alpha-tocopherol® FCC maonographs
as well as the *E307" EC directives on food
additives.

Stabilization/Stabllity

DL-a-tocopherol Is sensitive to oxidizing agents,
turning dark when exposed o air and light.
Stored in the unopened original packaging at
room lemperalure (max. 25°C), the producl is
stable for up to 24 months.

Standard packaging
5, 25, 50 and 190 kg.
Please see appendix | for further information.

Storage

The product should be stored tightly sealed in
a dry place, prolected from light at max. 25°C.
Once opened, It is recommended 1o flush the
packaging with an inert gas and to use the
remaining contents as quickly as possible.

Applications

DL-a-locapherol is used mainly as an antioxi-
dant in preparations conltaining fat (ointments,
creams and oils). The Vilamin E acelale is more
stable and therefore preferred as an aclive in-
gredient.
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The Chermical

Pharmaceutical products:

EU Drug Master File is available.

Slerllization of the final producl Is required for
parenieral use. Further information can be
found In the book *Functions and Applications
of BASF Pharmaceutical Excipients”.

food producis;

DL-a-tocopherol is used as an antioxidant to
increase the stability of fats (oils, margarine, baking
and frying fats, fish oil) and fatty products (ready-
made desserls containing cream, soup powders,
cocoa, dietetic and frozen products, potato crisps,
essences and chewing gum) and to protect vita-
min A and caratene In oils and other food prod-
ucls, Regular quantities are between 200 and
500 mgfkg of fal and up to 1,000 mg/kg is used
in essences and chewing gum. By adding loco-
pherol, the shelf Ife of meat products sensltive
1o oxidation (particularly pork and lurkey) can be
improved. The acelate is more stable and therefore
prefemed for the fortification of food products with
vitamin E.

Cosmetics:

The product is used as an anlioxidan! and
active Ingredlent in cosmelic preparalions
containing fat, e.g. creams, ointments,
emulsions, body and face oils and decorative
cosmelics such as lipstick etc.

Nole
DL-alpha-tocopherol must be handled in
accordance with the Salely Dala Sheel.

The data confalned in this publicaton 2o bassd on our cument
knowledge and esparence In view of the many factors that may
affect processing and apphcation of ow procud, these data do nal
refieve processors fom camying out their own mestigations and fests;
refther do these data Imply any of coain properies, nar
he sultabily of the product for a sperfic prm»\nydmuhﬂ.
drawings, pholographs, data, proportions, elc. ghen hereln
may changa without prior information and do not ponstilute the
contractual quallty of the product. It ks Me responsiblity of the reciplent
of our products 10 nswre Mal any propriatany Aghis and existing laws
and legilation are obsarved.

nnuary 2004

2 Products for the Dielary Supplement, Beverage and Food Indusirles - Technical Information May 2005
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