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RINGKASAN

Pengaruh Ekstrak Tongkol Jagung (Zea mays L.) Terhadap Efektivitas Krim Tabir
Surya Kombinasi Benzophenone-3 dan Octyl Methoxycinnamate; Feni Puspita
Dewi, 142210101053; 108 halaman; Fakultas Farmasi, Universitas Jember.

Sinar Ultraviolet (UV) dibagi menjadi tiga daerah yaitu UVA (320-400 nm)
yang dapat menyebabkan pencoklatan kulit, UVB (290-320 nm) yang dapat
menyebabkan eritema dan penuaan dini, dan UVC (200-290 nm) yang dapat
menyebabkan kanker kulit. Pencegahan efek merugikan dari sinar UV dapat
dilakukan dengan penggunaan tabir surya. Tabir surya mermberikan perlindungan
terhadap kulit secara kimia yang mampu menyerap sedikitnya 85% sinar matahari.

Mekanisme kerja tabir surya terbagi menjadi 2 yaitu physical blocker seperti
TiO dan ZnO dan chemical absorber seperti benzophenone-3 dan octyl
methoxycinnamate. Benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate sebagai anti
UVA dan anti UVB merupakan kombinasi yang digunakan secara luas, hamun
mengalami degradasi karena adanya paparan sinar UV. Upaya untuk
meningkatkan efektivitas kombinasi benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate
adalah dengan penambahan ekstrak tongkol jagung (Zea mays L.) sebagai
photostabilizing agent.

Sediaan yang dibuat berupa krim menggunakan basis vanishing cream.
Evaluasi sifat fisika-kimia yang dilakukan untuk sediaan krim adalah pengujian
organoleptis, tipe krim, homogenitas krim, pH, viskositas dan daya sebar,
sedangkan pengujian efektivitas in vitro krim tabir surya terdiri atas pengujian
nilai SPF (Sun Protecting Factor), persen transmisi eritema dan persen transmisi
pigmentasi. Analisis data statistik yang digunakan pada penelitian ini adalah
statistik menggunakan program SPSS 16.0.

Hasil pengujian pH menunjukkan pH F1>F2>F3>F4. Nilai pH semua
formula secara berturut-turut adalah 6,26; 5,85; 5,30; dan 4,78. Hasil tersebut
menunjukkan semakin besar penambahan ekstrak tongkol jagung dapat
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menurunkan pH sediaan. Hasil analisis statistik nilai pH menunjukkan terdapat
perbedaan yang signifikan pada semua formula.

Hasil pengujian viskositas menunjukkan bahwa viskositas F1<F2<F3<F4.
Nilai viskositas semua formula secara berturut-turut adalah 93,33; 103,33; 113,33;
123,33. Hasil tersebut menunjukkan semakin besar penambahan ekstrak tongkol
jagung dapat meningkatkan viskositas sediaan. Hasil analisis statistik nilai
viskositas menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan pada formula satu
dengan formula dua serta formula tiga dengan formula empat.

Hasil pengujian daya sebar menunjukkan bahwa daya sebar F1>F2>F3>F4.
Nilai daya sebar semua formula secara berturut-turut adalah 7,24; 6,91; 5,91; 5,47.
Hasil tersebut menunjukkan semakin besar penambahan ekstrak tongkol jagung
dapat menurunkan nilai daya sebar sediaan krim. Hasil analisis statistik nilai daya
sebar menunjukkan perbedaan signifikan pada semua formula.

Hasil pengujian SPF menunjukkan bahwa SPF F1<F2<F3<F4. Nilai SPF
semua formula secara berturut-turut adalah 17,93236; 18,5252; 19,06387;
20,2893. Hasil tersebut menunjukkan semakin besar penambahan ekstrak tongkol
jagung dapat meningkatkan nilai SPF sediaan krim. Hasil analisis statistik nilai
SPF menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan pada formula satu dengan
formula dua serta formula dua dengan formula tiga.

Hasil pengujian %TE menunjukkan bahwa %TE F1<F2<F3<F4. Nilai %TE
semua formula secara berturut-turut adalah 0,0001067; 0,000133; 0,000290;
0,000403.Hasil analisis statistik nilai %TE menunjukkan formula satu dengan
formula dua tidak beda signifikan. Keempat formula masuk dalam kategori
sunblock, tidak ada perubahan kategori dengan penambahan ekstrak tongkol
jagung.

Hasil pengujian % TP menunjukkan bahwa %TE F1<F2<F3<F4. Nilai %TP
semua formula secara berturut-turut 11,97686; 12,03374; 12,50640; 13,98194.
Hasil analisis statistik nilai %TP menunjukkan formula satu dengan formula dua
serta formula dua dengan formula tiga tidak beda signifikan. Keempat formula
masuk dalam kategori sunblock. Semakin kecil nilai %TP maka efektivitasnya

akan semakin baik.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara dengan iklim tropis yang akan
mendapatkan suplai sinar matahari sepanjang tahun secara konstan. Paparan
jangka panjang sinar ultraviolet (UV) dapat meningkatkan pertumbuhan sel
melanosit sehingga menyebabkan terjadinya melanoma (Amrillah et al., 2015).
Dampak negatif lain yang ditimbulkan yaitu kelainan pada kulit mulai dari
dermatitis ringan, sunburn, pigmentasi sampai kanker kulit (Alhabsyi et al.,
2014).

Perlindungan terhadap kulit dari dampak radiasi sinar UV penting untuk
dilakukan, sehingga perlu dibuat sediaan kosmetik tabir surya yang mampu
menyerap sinar UV (Fatimah & Hidajati., 2012). Tabir surya merupakan sediaan
yang dapat memberikan perlindungan terhadap radiasi sinar UVA maupun sinar
UVB. Efek broad-spectrum dari tabir surya harus mampu melindungi kulit dari
sinar UVA maupun UVB. Salah satu upaya untuk mendapatkan efek broad-
spectrum dalam sediaan tabir surya adalah dengan mengkombinasikan bahan anti
UVA dengan anti UVB atau filter lainnya (Yanuarti et al., 2017) .

Tabir surya dapat menghambat penetrasi sinar UV ke dalam kulit melalui 2
mekanisme kerja yaitu chemical absorber dan physical blockers (Fatimah &
Hidajati., 2012). Tabir surya chemical absorber dipilih karena secara kosmetik
lebih disukai dan tidak membentuk lapisan film pada kulit. Chemical absorber
bekerja dengan mengabsorpsi energi radiasi sinar UV. Chemical absorber
dibedakan menjadi dua yaitu anti UV A seperti benzophenone, sulisobenzone, dan
avobenzone. Golongan anti UVB seperti turunan PABA (Para Amino Benzoic
Acid), octyl methoxicinnamates, homosalate, dan trolamine salicylate
(Sambandan & Ratner., 2011).

Benzophenone-3 mampu menyerap radiasi UV, memberikan perlindungan
terhadap UVA dan UVB, serta harganya relatif murah. Klasifikasi yang dilakukan
olen Food and Drug Administration (FDA) di Departemen Kesehatan dan


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

Layanan Kemanusiaan AS, menyatakan bahwa benzophenone-3 merupakan bahan
tabir surya yang aman dan efektif. Benzophenone-3 dan turunannya memiliki
fotostabilitas yang baik serta dapat berfungsi sebagai filter radiasi sinar ultraviolet
(Shovyana & Zulkarnain., 2013).

Octyl methoxycinnamate merupakan salah satu agen tabir surya yang banyak
digunakan dalam formulasi kosmetik. Octyl methoxycinnamate diklasifikasikan
sebagai anti UVB karena mampu menyerap radiasi sinar UV pada panjang
gelombang 290-320 nm (Kim et al., 2015). Octyl methoxycinnamate banyak
digunakan karena tingkat iritasi yang kecil jika diaplikasikan pada kulit
(Nascimento et al., 2018).

Salah satu upaya untuk mendapatkan efek broad-spectrum yang luas dalam
sediaan tabir surya yaitu dengan mengkombinasikan bahan UVA filter dengan
UVB filter. Benzophenone-3 dan Octyl methoxycinnamate merupakan salah satu
kombinasi UV filter yang dapat meningkatkan aktivitas tabir surya. Campuran
keduanya memberikan faktor perlindungan terhadap sinar matahari yang baik
(Rosita et al, 2014). Penelitian yang dilakukan oleh (Kim et al., 2015)
menyatakan bahwa kombinasi tersebut mengalami degradasi karena adanya
paparan sinar UV yang dapat menyebabkan penurunan efektivitasnya sebagai
tabir surya .

Salah satu upaya yang digunakan untuk mengatasi ketidakstabilan UV filter
yaitu dengan cara menambahkan photoprotective agents seperti antioksidan.
Antioksidan digunakan untuk melindungi UV filter dengan cara mencegah atau
mengurangi bahaya radikal bebas. Alternatif antioksidan yang digunakan yaitu
menggunakan ekstrak tongkol jagung (Suryanto & Momuat., 2017).

Tanaman jagung (Zea mays L) mempunyai potensi sebagai agen tabir surya.
Bagian yang dimanfaatkan dari tanaman jagung yaitu tongkol jangung (Saleh et
al., 2012). Tongkol jagung dimanfaatkan karena selama ini tongkol jagung hanya
di buang serta pemanfaatannya hanya terbatas pada bahan tambahan makanan
ternak, atau hanya digunakan sebagai bahan bakar (Ekowati & Hanifah., 2016).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Lumempouw et al., 2012)

menyatakan bahwa tongkol jagung memiliki kandungan senyawa fenol dan
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flavonoid. Senyawa tersebut memiliki aktivitas antioksidan. Penelitian selanjutnya
dilakukan oleh (Saleh et al., 2012) mengungkapkan ekstrak tongkol jagung
memiliki kemampuan yang baik dalam menangkal radikal bebas sehingga
bermanfaat dalam memperlambat proses fotooksidasi akibat paparan sinar UV.
Berdasarkan penelitian tersebut maka tongkol jagung dapat menjadi salah
satu alternatif agen tabir surya sebagai photoprotective agents. Ekstrak tongkol
jagung digunakan untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak tongkol
jagung terhadap efektivitas in vitro tabir surya. Bahan-bahan tersebut
diformulasikan dalam bentuk sediaan krim. Sediaan krim dipilih karena memiliki
beberapa keuntungan yaitu mudah dicuci, tidak meninggalkan bekas, mudah
digunakan, tidak berminyak, mudah menyebar secara merata (Probowati, 2015).
Penelitian ini digunakan untuk mengetahui pengaruh ekstrak tongkol jagung
pada kombinasi krim tabir surya benzophenone-3 sebagai anti UVA dan octyl
methoxycinnamate sebagai anti UVB. Respon yang diamati dalam penelitian ini
adalah nilai pH, viskositas, SPF, persen transmisi eritema (%TE) dan persen
transmisi pigmentasi (%TP). Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini
penting untuk dilakukan karena belum ada penelitian terkait kombinasi
benzophenone-3, octyl methoxycinnamate dengan ekstrak tongkol jagung.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh ekstrak tongkol jagung (Zea mays L.) terhadap sifat
fisika kimia (nilai pH dan viskositas) krim tabir surya kombinasi
benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate?

2. Bagaimana pengaruh ekstrak tongkol jagung terhadap nilai (SPF, % transmisi
eritema, dan % transmisi pigmentasi) krim tabir surya kombinasi

benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate?
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Mengetahui pengaruh ekstrak tongkol jagung terhadap sifat fisika kimia (nilai
pH dan viskositas) krim tabir surya kombinasi benzophenone-3 dan octyl
methoxycinnamate .

Mengetahui pengaruh ekstrak tongkol jagung terhadap nilai SPF, % transmisi
eritema, dan % transmisi pigmentasi krim tabir surya kombinasi

benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah

mengenai pengaruh penambahan pengaruh ekstrak tongkol jagung pada krim tabir

surya kombinasi benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate dan sebagai

pengembangan pengembangan formula krim tabir surya yang efektif. Penelitian

ini juga dapat digunakan sebagai bahan acuan untuk penelitian lanjutan di bidang
terkait.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Radiasi Matahari

Sinar matahari terdiri dari beberapa spektrum yaitu sinar tampak (400-760
nm), sinar infra merah (> 760 nm) (Wungkana et al., 2013). Sinar UVA berada
pada panjang gelombang (320-400 nm), sinar UVB pada panjang gelombang
(280-320 nm), dan sinar UVC pada panjang gelombang (100-280 nm). Radiasi
UVA dapat dibagi lagi sebagai UVAL (340-400 nm) dan UVA2 (320-340 nm)
(Haque et al., 2016).

UVC atau radiasi gelombang pendek diserap oleh ozon dan dilemahkan di
atmosfer biasanya tidak menyebabkan penyinaran pada manusia secara signifikan.
Radiasi UVB bisa menembus lapisan kulit superfisial, dapat menyebabkan rasa
terbakar pada kulit, serta dampak yang lebih parah yaitu dapat menyebabkan
kanker kulit. UVA tersedia sekitar dapat menembus lapisan dalam kulit serta
radiasi ini juga dapat menyebabkan efek penuaan pada kulit, pembentukan kerut
dan kanker kulit (Haque et al., 2016) .

Sinar UV merupakan sebagian kecil dari spektrum sinar matahari tetapi sinar
ini paling berbahaya bagi kulit. Reaksi-reaksi yang ditimbulkan berdampak buruk
terhadap kulit manusia baik berupa perubahan-perubahan akut seperti pigmentasi,
fotosensitivitas, eritema serta efek jangka panjang berupa penuaan dini dan kanker
kulit (Wungkana et al., 2013). Paparan jangka panjang sinar UV terutama UVB
dapat menyebabkan melanoma. Melanoma maligna merupakan tumor ganas sel
melanosit dengan pertumbuhan agresif dan resisten terhadap terapi.

Sel melanosit merupakan sel normal yang terdapat pada lapisan basal
epidermis kulit. Sel ini berfungsi melindungi tubuh dari paparan sinar matahari
terutama sinar UV yang dapat merusak komposisi DNA sel normal. Paparan sinar
UVB dapat menimbulkan terjadinya mutasi gen yang berperan dalam proliferasi
dan apoptosis sel. Paparan tersebut dapat meningkatkan pertumbuhan sel
melanosit dan menghasilkan tumor, baik tumor jinak (nevus melanositik) maupun

tumor ganas (melanoma maligna) (Amrillah et al., 2015).
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2.2 Kulit

Kulit merupakan bagian terluar tubuh manusia yang menutupi seluruh tubuh
manusia. Kulit adalah organ tubuh terbesar, meliputi area seluas 1,7 m?, dengan
beratnya sekitar 15% dari total berat badan. Ketebalan, pigmentasi, dan distribusi
kulit bervariasi di berbagai bagian tubuh, tergantung pada fungsi dan kebutuhan
daerah tersebut (Zaidi & Lanigan., 2010). Kulit sebagai salah satu organ tubuh
terbesar memiliki beberapa fungsi utama termasuk fungsi penghalang terhadap
bahaya lingkungan seperti radiasi ultraviolet (UV) mikroorganisme patogen. Kulit
juga mencegah dehidrasi, mengatur suhu, dan memiliki kemampuan dalam
perbaikan pada jaringan yang rusak (Honari & Maibach., 2014). Kulit memiliki
struktur yang sangat kompleks, terdiri atas banyak komponen, sehingga
menyebabkan struktur kulit berlapis-lapis. Struktur kulit dapat dilihat pada
Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Anatomi kulit (Bauman, 2009)

2.2.1 Struktur Kulit
Setiap lapisan kulit memiliki karakteristik serta fungsi spesifiknya masing-
masing. Kulit normal terdiri dari tiga lapisan utama yaitui: lapisan epidermis,

dermis dan hypodermis (Honari & Maibach., 2014). Epidermis merupakan lapisan
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terluar dari struktur kulit manusia. Epidermis terdiri dari beberapa sel dengan
ketebalan epidermis rata-rata 0,4 mm (Barbieri et al., 2014). Epidermis terdiri dari
beberapa lapisan yaitu lapisan basal (stratum basale), lapisan malphigi (statum
spinosum), lapisan keratohialin (stratum granulosum), lapisan jernih (stratum
lucidum), dan lapisan tanduk (stratum corneum) (Zaidi & Lanigan., 2010).
Lapisan-lapisan epidermis dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Dermis merupakan lapisan fibrosa pada kulit, terdiri dari serat kolagen, serat
elastis, zat dasar (glukosaminoglikan), fibroblas, sel dendritik dermal, sel mast,
makrofag, pembuluh darah, saraf, dan limfatik (Barbieri et al., 2014). Lapisan
subkutan (hypodermis) merupakan bagian terbesar dari tubuh serta bagian paling
dalam dari struktur kulit. Fungsi lapisan ini yaitu menyimpan vitamin larut lemak
(A,D,E,K) dan derivatnya. Lapisan subkutan juga melindungi tubuh dari panas,
dingin serta menyimpan cadangan energi untuk tubuh (Benitez & Montans.,
2017).

Radiasi UVB yang mencapai kulit 70% akan diserap pada stratum korneum,
20% mencapai seluruh epidermis, dan hanya 10% mencapai bagian atas dermis.
Radiasi UVA diabsorpsi sebagian besar pada epidermis, tetapi 20% - 30% radiasi
ini mencapai bagian yang lebih dalam (dermis). UVA memiliki penetrasi yang
lebih dalam dibandingkan UVB (Wahyuningsih, 2011). Secara alami, kulit
manusia memiliki sistem pertahanan terhadap sinar matahari. Mekanisme
pertahanan tersebut adalah dengan penebalan stratum corneum dan pigmentasi
kulit.
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Gambar 2.2 Lapisan epidermis (Zaidi & Lanigan, 2010)
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2.2.2 Fungsi Kulit

Kulit memiliki beberapa fungsi penting diantaranya yaitu mengatur suhu
tubuh, proteksi, sensorik, sintesis vitamin D (Cheong & Mcgrath., 2013).
a.  Mengatur Suhu Tubuh

Kulit penting untuk termoregulasi dengan vasodilatasi dan vasokonstriksi.
Reseptor pada kulit akan memonitor suhu dan mengirimkan implus ke sistem
saraf pusat yang ada di hipotalamus (Cheong & Mcgrath., 2013).
b.  Proteksi

Kulit memberikan penghalang fisik terhadap lingkungan luar dan membantu
mengurangi kehilangan air melalui stratum korneum. Stratum korneum juga
membantu melawan penetrasi iritasi dan alergen lain yang dapat menyebabkan
peradangan pada kulit seperti dermatitis (Cheong & Mcgrath., 2013).
c.  Sensorik

Kulit berperan penting dalam stimulus eksternal seperti sentuhan, tekanan,
panas, dan dingin. Hal ini disebabkan karena kulit memiliki banyak ujung saraf/
serabut saraf (Cheong & Mcgrath., 2013).
d.  Sintesis Vitamin D

Kulit penting untuk sintesis vitamin D, dimana sinar matahari akan
mengubah 7-dehydrocholesterol yang terdapat pada kulit menjadi cholecalciferol
(vitamin D3) yang nantinya digunakan pada pembentukan tulang, metabolisme

kalsium, dan aspek regulasi kekebalan tubuh (Cheong & Mcgrath., 2013).

2.2.3 Efek Radiasi UV Terhadap Kulit dan Mekanisme Perlindungan Alami Kulit
Kulit adalah organ utama yang terkena paparan sinar matahari. Radiasi sinar
UV yang mencapai permukaan bumi dapat menginduksi beberapa perubahan pada
kulit (Campos et al., 2017). Radiasi ultraviolet yang mencapai permukaan bumi
memiliki konsekuensi biologis yang signifikan terhadap kulit manusia dan sistem
kekebalan tubuh. Radiasi ultraviolet dapat menembus kulit, menyebabkan eritema,

rasa terbakar, peradangan, photoaging, fotokarsinogenesis, dan kanker kulit.
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Paparan akut terhadap radiasi UV menginduksi dimer pirimidin yang dapat
menyebabkan mutasi DNA jika tidak ditangani secara tepat. Efek lain dari
paparan UV akut meliputi eritema, melanogenesis, hiperplasia epidermal,
pembengkakan, perivaskular interseluler (edema), dan perivaskular. Paparan
kronis kulit terhadap radiasi UVB menyebabkan kerusakan DNA kumulatif akibat
stres oksidatif. Degradasi kolagen, pigmentasi yang tidak teratur, Keriput,
karsinogenesis kulit dapat terjadi karena mutasi genetik. Radiasi UVB juga
menyebabkan perubahan sel akibat pelepasan radikal bebas (Cho et al., 2017).

Eritema atau sunburn merupakan suatu proses perubahan warna kulit
menjadi kemerahan, sebagai akibat kerusakan pada kulit yang segera terlihat
setelah terpapar radiasi UV. Kemerahan pada kulit tidak akan hilang sempurna
(hanya penurunan intensitas), dampak lain yang bisa terjadi yaitu pigmentasi.
Pigmentasi yang berlebihan akan menyebabkan tanning atau penghitaman kulit
(Jones & Elizabeth., 2002). Tahapan terjadinya tanning dibagi menjadi dua yaitu
tanning yang berlangsung secara cepat dan tanning yang berlangsung lambat.

Tanning dengan reaksi yang cepat terjadi sekitar 1 jam setelah terjadinya
paparan radiasi dan menghilang setelah 3 jam hingga beberapa hari tergantung
pada lamanya paparan dan jenis kulit masing-masing individu. Tanning yang
berlangsung secara lambat terjadi sekitar 2 hari setelah paparan radiasi, puncaknya
antara dua sampai tiga minggu dan menghilang dalam 10-12 bulan bergantung
pada jenis radiasi UV dan jenis kulit pada setiap individu (Jones & Elizabeth.,
2002). Sifat kulit terbagi menjadi 6 tipe yaitu :

Tipe 1 : mudah terbakar, hampir tidak mengalami tanning, berwarna pucat.

T &

Tipe 2 : mudah terbakar, sedikit mengalami tanning.

Tipe 3 : terbakar sedang, mengalami tanning secara perlahan.

o o

Tipe 4 : sedikit terbakar, mengalami tanning secara baik.

@

Tipe 5 : jarang terbakar, mengalami tanning sempurna, berwarna coklat gelap.

f. Tipe 6 : tidak pernah terbakar, terpigmentasi secara natural.
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2.3 Tabir Surya
2.3.1 Tinjauan Tabir Surya

Tabir surya merupakan sediaan yang mengandung senyawa kimia yang
dapat menyerap, menghamburkan atau memantulkan sinar UV yang mengenai
kulit (Fatimah & Hidajati., 2012). Efek broad-spectrum dari tabir surya harus
mampu memberikan perlindungan pada kulit dari sinar UVA maupun UVB
(Rosita et al., 2014).

Mekanisme kerja tabir surya dibagi menjadi dua yaitu tabir surya chemical
absorber dan physical blocker. Tabir surya chemical absorber mekanisme
kerjanya dengan mengabsorpsi radiasi sinar UV. Mekanisme tabir surya physical
blocker mekanisme kerjanya dengan memantulkan atau menghamburkan radiasi
sinar UV (Fields, 2008). Bahan- bahan yang termasuk dalam kedua macam tabir

surya dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Bahan Tabir Surya (Sambandan & Ratner, 2011)

FDA Approved Maximum FDA Peak Range of Protection
active sunscreen Approved absorption Protection Provided
ingredient Concentration wavelength (nm) (uvs/
(%) (nm) UVA)
Organik UV B
PABA 15.0 283 260-313
Oct_yl 7.5 311 280-310 UVB
methoxycinnamate
Trolamine salicylate 12.0 260-355 269-320
Octylocrylene 10.0 303 287-323
Organic UVA
Oxybenzone 6.0 290,325 270-350 UVB,UVA
2
Dioxybenzone 3.0 352 206-380 UVB,UVA
2
Avobenzone 3.0 360 310-400 UVAL-
UVA2
Sulisobenzone 10.0 366 250-380 UVB,UVA
2

2.3.2 Efektivitas Tabir Surya
Efektivitas tabir surya diukur dengan nilai SPF, %TE, dan %TP. SPF

merupakan rasio antara waktu yang diperlukan untuk menimbulkan minimal
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erythema dose (MED) pada kulit yang terlindungi oleh tabir surya dengan kulit
yang tidak terlindungi tabir surya. MED dapat diamati 16-24 jam setelah paparan
sinar UV (Sweetman, 2009). Nilai SPF tabir surya dikelompokkan menjadi

beberapa kategori sebagai berikut :

a.  Proteksi minimal : memiliki nilai SPF sebesar 1-4.
b.  Proteksi sedang : memiliki nilai SPF sebesar 4-6.
c.  Proteksi ekstra : memiliki nilai SPF 6-8.

d.  Proteksi maksimal :memiliki nilai SPF 8-15.

e.  Proteksi ultra :memiliki nilai SPF 15 atau lebih.

2.3.3 Evaluasi SPF

Penentuan nilai SPF dapat dilakukan secara in vitro menggunakan metode
spektrofotometri UV-Vis. Nilai SPF ditentukan dengan cara pada masing-masing
konsentrasi diukur nilai absorbansi (A) pada panjang gelombang 290-400 nm

dengan interval 5 nm (Aulia et al., 2016).

2.3.4 Evaluasi Persen TE

Transmisi merupakan persentase sinar yang diteruskan oleh sediaan tabir
surya. Nilai serapan (A) yang diperoleh kemudian dihitung nilai serapan untuk 1
g/L, selanjutnya ditentukan nilai transmisi (T) 1 g/L dengan menggunakan rumus
A =-log T, dimana (A = absorban, T = nilai tranmisi).

Nilai transmisi eritema yaitu jumlah energi radiasi sinar ultraviolet
penyebab eritema pada panjang gelombang 292,5-337,5 nm. Evaluasi nilai %TE
tabir surya dapat ditentukan dengan metode spektrofotometri yaitu dengan
mengukur intensitas sinar yang diteruskan oleh sediaan tabir surya pada rentang
gelombang eritema. Nilai transmisi eritema dapat dihitung dengan mengalikan
nilai transmisi (T) dengan faktor keefektifan eritema (Fe) pada panjang

gelombang penyebab eritema (Aulia et al., 2016).

2.3.5 Evaluasi Persen TP
Nilai transmisi pigmentasi merupakan jumlah energi sinar ultraviolet

penyebab pigmentasi pada panjang gelombang 322,5 — 372,5 nm yang diteruskan
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oleh sediaan tabir surya. Nilai transmisi pigmentasi didapat dari hasil perkalian
masing-masing nilai transmisi (T) dengan faktor keefektifan pigmentasi (Fp) pada
panjang gelombang penyebab pigmentasi (Aulia et al., 2016). Kategori sediaan
tabir surya berdasarkan nilai %TE dan %TP dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Kategori Perlindungan Berdasarkan Nilai %TE dan %TP (Abdassah, 2015)

Rentang transmisi UV

Kategori Sediaan

Eritema Pigmentasi
Sunblock <1% 3-40%
Ultra protection 1-6% 42-86%
Suntan 6-12% 45-86%
Fast tanning 10-18% 45-86%

2.4 Krim

Krim merupakan bentuk sediaan setengah padat yang mengandung satu
atau lebih bahan obat terlarut atau terdispersi dalam bahan dasar yang sesuai.
Krim mempunyai konsistensi relative cair yang difomulasikan sabagai emulsi air
dalam minyak atau minyak dalam air. Krim dengan emulsi minyak dalam air atau
disperse mikrokristal asam asam lemak, yang dapat dicuci dengan air lebih
ditujukan untuk penggunaan kosmetik (Mokodompit et al., 2013).

Sediaan krim terdapat 2 tipe yaitu sebagai emulsi air dalam minyak (w/0),
dan minyak dalam air (o/w). Tipe minyak dalam air lebih disukai penggunaannya
karena tidak menimbulkan bekas setelah penggunaan, tidak lengket di kulit, serta
memiliki kemampuan penyebaran yang baik. Keuntungan lainnya yaitu mudah di
cuci dengan air daripada sediaan salep atau pasta, oleh karena itu sediaan krim

banyak digunakan (Pratama & Zulkarnain., 2015).

2.5 Ekstrak

Ekstrak adalah sediaan pekat diperoleh dengan cara mengekstraksi senyawa
aktif dari simplisia nabati atau simplisia hewani dengan pelarut yang sesuai.
Kriteria ekstrak yang baik yaitu terdapat senyawa aktif, baik secara kuantitas dan

kualitas sehingga memiliki aktivitas biologis tinggi. Pemilihan pelarut dalam
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proses penyarian adalah salah satu faktor yang berpengaruh dalam menghasilkan
ekstrak yang baik. Cairan pelarut yang digunakan dalam proses pembuatan
ekstrak adalah pelarut yang optimal untuk ekstraksi senyawa aktif. Senyawa aktif
yang diinginkan dapat terpisah dari bahan dan senyawa kandungan lainnya.
Ekstrak yang dihasilkan mengandung sebagian besar senyawa-senyawa yang
diinginkan (Kusuma, 2015).

2.6 Metode Maserasi

Maserasi merupakan cara penyarian yang sederhana. Maserasi dilakukan
dengan cara merendam serbuk simplisia dalam cairan penyari. Penyarian zat aktif
dilakukan dengan cara merendam serbuk simplisia dalam cairan yang sesuai
selama tiga sampai lima hari. Maserasi dilakukan mengunakan suhu dengan
temperatur kamar terlindungi dari cahaya matahari secara langsung sehingga
pelarut akan masuk ke dalam sel melewati dinding sel.

Cairan akan menembus dinding sel dan masuk ke dalam rongga sel yang
mengandung zat aktif. Zat aktif akan larut karena adanya perbedaan konsentrasi
antara larutan zat aktif di dalam sel dengan yang di luar sel. Peristiwa tersebut
berulang sehingga terjadi keseimbangan konsentrasi antara larutan di luar sel dan
di dalam sel (Kusuma, 2015).

2.7 Jagung (Zea Mays L)

Klasifikasi tanaman jagung menurut ITIS adalah sebagai berikut:
Kingdom : Plantae

Subkingdom : Viridiplantae

Infrakingdom : Streptophyta

Superdivision : Embryophyta

Division : Tracheophyta

Subdivision  : Spermatophytina

Class : Magnoliopsida
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Superorder  : Lilianae

Order : Poales
Family : Poaceae
Genus tZealL
Species : Zea mays L.

Tanaman jagung diambil dari daerah Rogojampi Banyuwangi dideterminasi
di Politeknik Negeri Jember. Jagung merupakan tanaman semusim (annual crop).
Satu siklus hidupnya diselesaikan dalam 80-150 hari. Pada umumnya tanaman
jagung berketinggian antara 1 meter sampai 3 meter. Daun jagung berbentuk
seperti pita, antara pelepah dan helai daun terdapat ligula. Batang jagung tegak
dan mudah terlihat serta tidak bercabang, berbentuk silindris sebagaimana sorgum
dan tebu, batang beruas-ruas. Akar jagung termasuk akar serabut dengan tiga
macam akar yaitu (akar seminal, akar adventif, akar penyangga). Jagung juga
memiliki bunga yaitu bunga jantan dan bunga betina yang terpisah dalam satu
tanaman. Biji jagung pada tongkol akan terbentuk setelah penyerbukan (Maanari
et al., 2014). Tongkol jagung merupakan bagian terbesar dari buah jagung.
Menurut Direktorat Jendral Tanaman Pangan (2013), produksi jagung nasional
tahun 2013 mencapai 18.510.435 ton, dan jumlah tongkol jagung yang dihasilkan
sekitar 13 juta ton.

Tongkol jagung memiliki senyawa fenol dan flavonoid, senyawa tersebut
memiliki aktivitas sebagai antioksidan (Lumempouw et al., 2012). Penelitian
selanjutnya dilakukan oleh (Saleh et al., 2012) mengungkapkan bahwa senyawa
fenolik yang terkandung dalam ekstrak tongkol jagung memiliki kemampuan
yang baik dalam menangkal radikal bebas sehingga bermanfaat dalam
memperlambat proses fotooksidasi akibat paparan sinar UV matahari. Hasil
penelitian (Kusriani et al., 2017) menyatakan bahwa senyawa fenol, flavonoid,
dan karoten berpotensi sebagai fotoprotektif dalam tabir surya, bagian tanaman
jagung yaitu tongkol dan rambut jagung dimanfaatkan sebagai antioksidan dan
tabir surya.

Hasil penelitian (Ramayani et al., 2012) menyatakan bahwa ekstrak tongkol

jagung positif mengandung senyawa fenol dan flavonoid. Ekstrak tongkol jagung


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

15

mengandung senyawa flavonoid, polifenol dan saponin. Flavonoid memiliki
potensi sebagai tabir surya karena adanya gugus kromofor. Gugus kromofor
tersebut merupakan sistem aromatik terkonjugasi yang dapat menyerap sinar pada
kisaran panjang gelombang sinar UV baik pada UVA maupun UVB (Ekowati &
Hanifah., 2016). Tongkol jagung dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Lt

Gambar 2.3 Tongkol jagung

2.8 Benzophenone-3

Benzophenone-3 merupakan salah satu bahan kimia yang sering digunakan
dalam produk kosmetik yang beredar di masyarakat sebagai penyerap sinar UV
(Krause et al., 2017). Benzophenone-3 memilik harga yang relatif murah serta
menurut klasifikasi Food and Drug Administration (FDA) Benzophenone-3
dinyatakan aman dan efektif sebagai bahan tabir surya (Cursino et al., 2013).

Benzophenone-3 memiliki karakteristik berupa serbuk berwarna kuning
pucat, larut di dalam toluen dan alkohol, praktis tidak larut dalam air (Sweetman,
2009). Benzophenone-3 memiliki rumus molekul C14H1203, berat molekul 244,2.
Batas maksimal konsentrasi benzophenone-3 yang aman digunakan yaitu 5%-6 %,
sedangkan di Eropa penggunaannya bisa mencapai 10% dalam sediaan tabir surya
(Kim & Choi., 2014). Benzophenone-3 banyak digunakan sebagai bahan tabir
surya yang dapat mengabsorbsi sinar UVB pada panjang gelombang (290 — 320
nm) dan UVA pada panjang gelombang (320-360 nm). Struktur benzophenone-3
dapat dilihat pada gambar 2.4.
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H4C
o OH

Gambar 2.4 Struktur kimia benzophenone-3

2.9 Octyl methoxycinnamate

Octyl methoxycinnamate atau octinoxate digunakan sebagai salah satu bahan
aktif tabir surya yang diaplikasikan secara topikal. Berat molekul Octyl
methoxycinnamate adalah 290 dengan rumus molekul CigH26O. Karakteristik
Octyl methoxycinnamate berupa minyak berwarna kekuningan, larut dalam
isopropanol, etanol serta tidak larut dalam air, gliserin. Tabir surya golongan
sinamat secara efektif mengabsorpsi radiasi UVB pada panjang gelombang 280-
310 nm.

Octyl methoxycinnamate tidak menyerap radiasi UVA sehingga tidak dapat
mencegah reaksi fotosensitifitas lain yang terkait dengan sinar UVA. Senyawa ini
banyak digunakan dalam sediaan tabir surya karena memiliki potensi spesifik
dalam menyerap radiasi UVB (Ambrogi et al., 2013). Konsentrasi pemakaian
Octyl methoxycinnamate yang diijinkan oleh FDA mencapai 7,5% dalam
penggunaannya sebagai tabir surya. Kombinasi dengan benzophenone-3 dapat
meningkatkan kemampuan perlindungan terhadap radiasi sinar UV (Sweetman,

2009). Gambar struktur octyl methoxycinnamate dapat dilihat pada Gambar 2.5.
0

X

Gambar 2.5 Struktur kimia octyl methoxycinnamate
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan berupa penelitian eksperimental laboratorik.
Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi: 1. Pembuatan
ekstrak; 2. Pembuatan sediaan krim; 3. Pengamatan sifat fisika krim tabir surya
meliputi pengujian organoleptis, pH, daya sebar, viskositas, tipe krim,
homogenitas; 4. Pengujian efektivitas in vitro sediaan krim tabir surya meliputi
nilai SPF, persen transmisi eritema (%TE) dan persen transmisi pigmentasi
(%TP); 5. Analisis Data. Secara skematis, langkah kerja dapat dilihat pada
Gambar 3.1.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah maserator, corong
buchner, rotary evaporator, oven, neraca analitik (Adventure Ohaus), hot plate,
mortir dan stamper, alat-alat gelas, pH meter digital (EImetron CP-502), alat
penguji viskositas (Viscotester VT 04), ekstensometer, mikroskop (Olympus
BX53), Spektrofotometer UV-Vis (Genesys 10S), dan program (software) SPSS
16.0.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ekstrak tongkol jagung,
benzophenone-3 (Thornhill), octyl methoxycinnamate (Chemspec Chemical Pvt.
LTD), setil alkohol (PT. Bratachem), asam stearat (PT. Bratachem), trietanolamin
(PT. Bratachem), simetikon (PT. Bratachem), sorbitol (PT. Bratachem), tween 80
(PT. Bratachem), nipagin (PT. Bratachem), nipasol (PT. Bratachem), asam
glikolat (PT. Bratachem), isopropanol (PT. Bratachem), methylene blue (PT.
Bratachem), aquadest (PT. Aneka Kimia).
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3.3 Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

3.3.1 Variabel Bebas

Variabel bebas pada penelitian ini adalah jumlah ekstrak tongkol jagung.

3.3.2 Variabel Terikat
Variabel terikat pada penelitian ini adalah nilai pH, viskositas, SPF, % TE
dan %TP.

3.3.3 Variabel Terkendali
Variabel terkendali pada penelitian ini adalah metode ekstraksi maserasi
dengan pengadukan, waktu peleburan (fase minyak dan fase air) dan prosedur

pengujian.
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3.4 Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di laboratorium Biologi Farmasi dan laboratorium
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Semisolida Bagian Farmasetika Fakultas Farmasi Universitas Jember pada bulan
Januari 2018 sampai Mei 2018.

Benzophenone-3+ Octyl methoxycinnamate
+ asam stearat+ setil alkohol + simetikon

Sorbitol 70%+ Tween 80 +
TEA + aquadest + nipagin+

nipasol
Dilebur pada suhu Dipanaskan pada
70°C selama 10 suhu 70°selama
menit 10 menit
v v
Fase minyak Fase air

tongkol jagung

Ditambahkan ekstrak

Krim

\ 4

Evaluasi efektivitas
in vitro

Dicampur pada mortir panas
dan diaduk sampai dingin

Asam glikolat

A

4. pH

1. Nilai SPF
2. Nilai % TE
3. Nilai % TP

5. Viskositas

'

Analisis data

Evaluasi sifat Fisik

1. Uji organoleptis
2. Uji homogenitas
3. Uji daya sebar
4. Uji tipe krim

Gambar 3.1 Skema langkah kerja penelitian
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3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Rancangan Formula Sediaan Krim Tabir Surya

Formula krim tabir surya pada penelitian ini dibuat sebanyak empat macam
formula yaitu F1, F2, F3, dan F4. Masing-masing formula mengandung bahan
aktif benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate dengan perbandingan
konsentrasi 2:7. Konsentrasi dipilih berdasarkan penelitian (Sudarsono, 2017)
yang menunjukkan kombinasi benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate
dengan perbandingan konsentrasi 2:7 dapat meningkatkan nilai SPF sediaan krim
tabir surya. Formula krim tabir surya yang dibuat juga mengandung ekstrak
tongkol jagung dengan jumlah yang berbeda pada setiap formulanya. Jumlah
ekstrak terendah yakni 5 gram sedangkan jumlah ekstrak tertinggi 15 gram.
Rancangan formula dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Rancangan Formula

: Jumlah

Bahan Fungsi F1 = 3 7
Benzophenone-3 Anti UV A 2 2 2 2
Octyl methoxycinnamate Anti UV B 7 7 7 7
Setil alkohol Stiffening agent 3 3 3 3
Asam stearat Emulsifying agent 12 12 12 12
TEA Emulsifying agent 3 3 3 3
Tween 80 Emulsifying agent 7 7 7 7
Sorbitol 70% Humectan 4 4 4 4
Simetikon Antifoaming agent 0,2 0,2 0,2 0,2
Asam glikolat Acidifying agent 2,3 2,3 2,3 2,3
Nipagin Pengawet 0,2 0,2 0,2 0,2
Nipasol Pengawet 0,1 0,1 0,1 0,1
Ekstrak tongkol jagung photoprotective agent 0 5 10 15
aquadest Pelarut 59,2 54,2 492 4472
Total 100 100 100 100

3.5.2 Pembuatan Ekstrak Tongkol Jagung

Tongkol jagung yang digunakan dalam penelitian ini adalah tongkol jagung
dari tanaman yang berusia sekitar 100 hari atau sudah siap panen. Tongkol
jangung di bersihkan dari sisa sisa biji dan rambut jagung yang menempel

kemudian di potong menjadi ukuran yang lebih kecil dengan tujuan agar cepat
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kering. Tongkol jagung yang sudah kering di haluskan hingga menjadi serbuk
halus. Serbuk yang sudah halus kemudian di ekstraksi menggunakan metode
maserasi. Sejumlah 1.000 gram serbuk tongkol jagung di maserasi selama tiga
hari menggunakan 10.000 mL etanol 75%. Filtrat yang dihasilkan diuapkan
menggunakan rotary evaporator setelah itu di letakkan dalam oven pada suhu
50°C hingga terbentuk ekstrak kental (Ramayani et al., 2012). Jumlah rendemen
yang didapatkan + 250 gram.

3.5.3 Pembuatan Sediaan Krim Tabir Surya

Sediaan krim dari semua formula dibuat dengan melelehkan fase minyak
dan fase air di atas hot plate pada suhu 70°C. Fase minyak terdiri dari
benzophenone-3, octyl methoxycinnamate, simetikon, setil alkohol dan asam
stearat. Fase air terdiri dari tween, nipagin, nipasol, trietanolamin, sorbitol dan
aquadest. Fase minyak dan fase air diletakkan dalam cawan porselen yang
berbeda kemudian dilebur pada suhu 70° C selama £ 10 menit sambil di aduk
menggunakan batang pengaduk. Fase minyak dan fase air dicampur pada mortir
panas kemudian diaduk secara konstan hingga terbentuk masa krim. Sediaan krim
tersebut kemudian ditambahkan ekstrak tongkol jagung dan diaduk hingga
homogen. Tahap terakhir yaitu menambahkan asam glikolat kedalam sediaan krim

dan diaduk hingga homogen.

3.5.4 Evaluasi Sediaan Krim Tabir Surya
Evaluasi sediaan krim tabir surya meliputi pengujian sifat fisika kimia dan

efektivitas in vitro. Pengujian sifat fisika-kimia terdiri dari pengujian organoleptis,
pH, homogenitas, daya sebar, viskositas dan tipe krim. Pengujian efektivitas
secara in vitro krim tabir surya terdiri atas penentuan nilai SPF, (%TE), dan
(%TP).
a. Pengujian Sifat Fisika-Kimia Sediaan Tabir Surya

Pengujian sifat fisika-kimia sediaan krim tabir surya terdiri dari pengujian

organoleptis, pH, homogenitas, daya sebar, viskositas dan tipe krim.
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1. Pengujian Organoleptis Sediaan Krim Tabir Surya

Uji organoleptis terdiri atas pengamatan secara langsung terhadap sediaan krim
secara visual meliputi warna, tekstur, serta pengamatan terhadap aroma krim yang
dihasilkan.
2. Pengujian Tipe Krim

Penentuan tipe krim tabir surya dilakukan menggunakan metode pewarnaan.
Metode pewarnaan ini menggunakan reagen methylen blue. Warna biru yang
terdispersi secara merata menunjukkan krim termasuk tipe m/a. Krim ditimbang
sejumlah 0,1 gram kemudian ditetesi dengan methylen blue dan diamati
menggunakan mikroskop. Tipe krim yang diharapkan yaitu krim tipe m/a.
3. Pengujian Homogenitas
Pengujian homogenitas krim tabir surya dilakukan untuk mengetahui sediaan krim
yang dihasilkan sudah homogen (semua bahan tercampur secara merata).
Pengujian dilakukan dengan cara krim diletakkan diatas gelas objek kemudian
dioleskan secara tipis pada gelas objek dan diamati secara visual. Krim dikatakan
homogen apabila krim yang dioleskan tidak terdapat bintik bintik bahan penyusun
formula.
4. Pengujian pH Sediaan

Pengujian pH sediaan dilakukan menggunakan alat pH meter digital. Metode
pengukuran pH vyaitu terlebih dahulu elektroda dicuci menggunakan aquadest
kemudian dikeringkan. Standarisasi pH meter menggunakan larutan standart pH 7,
pH 9, pH 4. Krim tabir surya ditimbang sebanyak 1 gram kemudian dilarutkan
dalam 10 ml aquadest dan dilakukan pengukuran pH. Pengukuran pH dilakukan
cara mencelupkan elektroda yang sudah dibilas terlebih dahulu menggunakan
aquadest kedalam larutan sampel krim yang sudah dilarutkan dan ditunggu hingga
layar menunjukkan angka pH yang stabil (Rachman, 2012). Nilai pH yang
diinginkan berada pada rentang 4,5-7.
5. Pengujian Viskositas

Pengujian viskositas krim tabir surya dilakukan menggunakan alat viskotester
VT-04. Spindel nomor 1 dipasang pada alat kemudian dicelupkan ke dalam

beaker berisi sediaan krim, spindel harus dipastikan tercelup sempurna. Hasil
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viskositas krim dilihat pada angka yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk. Nilai
viskositas yang diharapkan yaitu berada pada rentang 50 dPa.S — 150 dPa.S.
6. Pengujian Daya Sebar

Pengujian daya sebar krim tabir surya menggunakan alat ekstensometer.
Pengujian dilakukan dengan cara krim ditimbang sebanyak 1 gram, diletakkan
pada pusat lempeng kaca berskala. Tahap selanjutnya yaitu meletakkan lempeng
kaca di atas krim sehingga krim tertutup oleh lempeng kaca, kemudian diletakkan
beban seberat 5 gram diatas ekstensometer, tunggu selama 1 menit. Setiap 1 menit
ditambah lagi beban dengan interval 5 gram hingga diameter krim konstan.
Diameter krim yang diharapkan yaitu berada pada rentang 5-7 cm.

b. Penentuan Efektivitas In Vitro Tabir Surya

Pengujian efektivitas in vitro terdiri atas penentuan nilai SPF, %TE, dan %TP.
1. Penentuan Nilai SPF Sediaan Krim Tabir Surya

Penentuan nilai SPF krim tabir surya dilakukan menggunakan metode
spektrofotometri UV-Vis. Pelarut yang digunakan adalah isopropanol sebagai
larutan blanko (Petro, 1981). Nilai SPF krim tabir surya ditentukan dengan cara
menimbang 22,2 mg krim yang setara dengan 2 mg bahan aktif . Krim dilarutkan
menggunakan isopropanol dalam labu ukur 10 ml kemudian kocok hingga
homogen dan didapatkan larutan A dengan konsentrasi 200 ppm. Larutan A
dipipet 1 ml, diencerkan menggunakan isopropanol dalam labu ukur 10 ml
sehingga didapatkan larutan B dengan konsentrasi 20 ppm. Larutan B diamati
pada panjang gelombang 290-400 nm menggunakan spektofotometer UV-Vis
yang mempunyai nilai serapan 0,05 dengan rentang pengamatan 1 nm. Penelitian
ini dilakukan dalam 1 cm kuvet, sehingga bahan aktif yang diukur serapannya
ekivalen dengan 0,002% atau 0,02 g/L.

Cara menghitung nilai SPF yaitu terlebih dahulu menghitung luas daerah di
bawah kurva pada panjang gelombang terkecil dan terbesar dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut :
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[AUC] = AP_T ...................................... (1)

Keterangan :
AUC = luas daerah di bawah kurva serapan
Ap = serapan pada panjang gelombang p
Ap-a = serapan pada panjang gelombang p-a

AUC keseluruhan diperoleh dengan cara menjumlahkan setiap AUC antara 2
panjang gelombang yang berurutan, dari panjang gelombang 290 nm sampai
panjang gelombang diatas 290 nm yang memberikan nilai serapan lebih dari atau
sama dengan 0,05. Perhitungan nilai SPF dapat diperolehn menggunakan
persamaan berikut ini:
Log SPF = Affu XERmMW L. .. 2
Keterangan :

An = panjang gelombang terbesar diatas 290 nm dengan nilai serapan 0,05

M = panjang gelombang terkecil (290 nm)

2. Penentuan Nilai Persen Transmisi Eritema

Nilai persen transmisi eritema ditentukan menggunakan metode
spektrofotometri UV-Vis. Tahap tahap yang dilakukan yaitu krim ditimbang
sebanyak 22,2 gram kemudian dilarutkan menggunakan isopropanol dalam labu
ukur 10 ml kemudian dilarutkan sampai homogen dan didapatkan larutan A
dengan konsentrasi 2220 ppm. Larutan A dipipet 1 ml, diencerkan menggunakan
isopropanol dalam labu ukur 10 ml sehingga didapatkan larutan B dengan
konsentrasi 222 ppm. Larutan B diamati pada panjang gelombang 292,5-337,5 nm
dengan rentang pengamatan yang digunakan yaitu 5 nm. Nilai serapan (A) yang
diperoleh dikalikan hingga mewakili kadar 1 g/L. Nilai transmisi (T) dapat

dihitung menggunakan persamaan berikut:
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A=-100T oo (3)
Keterangan :
A = Serapan
T = Transmisi
Persen transmisi eritema dapat dihitung menggunakan persamaan :
%Transmisi eritema = ket g (4)
EYFe
Keterangan :
T = nilai persen transmisi
Fe = tetapan efektivitas eritema
> Fe = jumlah total efektivitas eritema sinar matahari
X(T.Fe) = total efektivitas eritema yang diteruskan bahan tabir surya pada

panjang gelombang 292,5-337,5 nm.

3. Penentuan Nilai Transmisi Pigmentasi

Penentuan nilai persen transmisi pigmentasi dapat dihitung menggunakan

metode spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 322,5 — 372,5 nm.

Tahapan penentuan nilai persen transmisi pigmentasi sama dengan penentuan

persen transmisi eritema. Nilai persen transmisi pigmentasi dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut:

% Transmisi pigmentasi = E;};p ............. (5)

Keterangan :

T = Transmisi

> Fp = jumlah total fluks pigmentasi sinar matahari

> (T.Fp) = banyaknya fluks pigmentasi yang diteruskan bahan tabir

surya pada panjang gelombang 322,5-372,5 nm.
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3.6 Analisis Data

Analisis data yang dilakukan adalah analisis statistika yang menguji adanya
perbedaan yang bermakna pada hasil penelitian meliputi nilai pH, viskositas, daya
sebar, homogenitas, tipe krim, nilai SPF, persen transmisi pigmentasi dan persen
transmisi eritema krim tabir surya benzophenone-3, octyl methoxycinnamate
dengan kombinasi ekstrak tongkol jagung dengan perbedaan penambahan
konsentrasi ekstrak tongkol jagung antar formula.

Analisis data yang dilakukan dengan menggunakan uji statistika Analisis
Variansi (ANOVA) satu arah dengan tingkat kepercayaan 95%. Syarat uji
homogenitas dan normalitas memenuhi persyaratan uji normalitas dan
homogenitas yaitu harga p > 0,05 untuk mengetahui adanya perbedaan bermakna
pada hasil penelitian yang dilakukan pada nilai pH, viskositas, nilai daya sebar,
nilai SPF in vitro, % TE, dan %TP dalam sediaan krim tabir surya. Syarat uji
ANOVA adalah p < 0,05 bila terdapat perbedaan bermakna pada uji ANOVA,
analisis dilanjutkan dengan uji LSD (Least Significantly Different) dengan
program SPSS.

Hasil uji ANOVA satu arah dan LSD dikatakan memiliki perbedaan yang
signifikan atau bermakna bila didapatkan harga p < 0,05 (o = 0,05). Uji
homogenitas dan uji normalitas jika tidak memenuhi persyaratan, maka dipiih
analisis statistika uji Kruskall-Wallis. Kemudian dilanjutkan dengan uji Man

Whitney jika terdapat perbedaan yang bermakna (p < 0,05).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1.

Penambahan ekstrak tongkol jagung mempengaruhi sifat fisika kimia (pH dan
viskositas) krim tabir surya. Semakin tinggi jumlah ekstrak yang ditambahkan
pH akan semakin rendah. Semakin tinggi jumlah ekstrak yang ditambahkan
viskositas sediaan akan semakin tinggi.

Penambahan ekstrak tongkol jagung mempengaruhi efektivitas in vitro krim
tabir surya pada parameter SPF in vitro yaitu, semakin tinggi konsentrasi
ekstrak tongkol jagung yang ditambahkan, nilai SPF akan semakin meningkat.
Ekstrak tongkol jagung tidak menyebabkan perubahan kategori parameter nilai
persen transmisi eritema dan parameter persen transmisi pigmentasi.
Berdasarkan parameter SPF semua formula tetap dalam kategori proteksi ultra,
sedangkan parameter %TE, %TP semua formula tetap dalam kategori

sunblock.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, maka saran yang dapat diberikan untuk penelitian

selanjutnya yaitu:

1.

Perlu dilakukan pengujian terhadap efektivitas in vivo krim tabir surya
benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate dengan kombinasi ekstrak
tongkol jagung.

Perlu dilakukan uji stabilitas guna mengetahui stabilitas krim tabir surya
benzophenone-3 dan octyl methoxycinnamate dengan kombinasi ekstrak

tongkol jagung.
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LAMPIRAN

Lampiran A Profil Serapan Krim Tabir Surya

A.1 Profil Serapan SPF Krim Tabir Surya

Formula 1
FORMULA1
2,55
2 205 | N\
g b \ ——Replikasi 1
fﬂ 10 \ —Replikasi 2
.- Replikasi 3
0,05 SN~
290 310 330 350
Panjang gelombang
Formula 2
FORMULA?2
2,05
2
g 155
z \ /4
2 1.05 ——Replikasi 1
fﬂ \ —Replikasi 2
0,55 x ——Replikasi 3
0,05
290 310 330 350
Panjang gelombang
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Formula 3
FORMULA3
2,05 \
.a \
S 155
= \ .
S 105 ——Replikasi 1
fﬂ \ ——Replikasi 2
0,55 \ ——Replikasi 3
0,05
290 310 330 350
Panjang gelombang
Formula 4
FORMULA+4
2,55
Z 205 N\
£ AN
§ 1,35 \ —Replikasi 1
fﬂ 1,05 \ —Replikasi 2
0,55 Replikasi 3
0,05 S~
290 310 330 350
Panjang gelombang
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A.2 Profil Serapan Persen Transmisi Eritema Krim Tabir Surya

52

Formula 1
FORMULA1
2,7
7 2.2 ﬂ/—\
=
=
— \
§ 1,7 —Replikasi 1
fﬂ \ ——Replikasi 2
1.2 ~——Replikasi 3
0,7
ROPES 302,5 3125 3225 3325
Panjang gelombang
Formula 2
26
g 2.1 \\\\
=
2
g 16 ——Replikasi 1
fﬁ \ —Replikasi 2
1 ———Replikasi 3
0.6

Panjang gelombang



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

Formula 3

FORMULA3
24 — N
e\
- 2 A\N
£ 18
= L
= 16 L
S 14 ——Replikasi 1
fﬂ 1.2 \\ ——Replikasi 2
1 N\ ———Replikasi 3
0.8 AN
0.6
292.5 302,5 3125 3225 3325
Panjang gelombang
Formula 4
FORMULA4
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A.3 Profil Serapan Persen Transmisi Pigmentasi Krim Tabir Surya

Formula 1
2,02 \
.g \\
£ 152
= o
S 1.02 —Replikasi 1
fﬂ —Replikasi 2
0,52 \ ——Replikasi 3
0,02
3225 3325 3425 3525 3625 3725
Panjang gelombang
Formula 2
FORMULA?2
2,02 ‘\
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=
=]
=
E 1.02 —Replikasi 1
fﬂ —Replikasi 2
0.52 ——Replikasi 3
0,02
3225 3325 3425 3525 362.5 3725
Panjang gelombang
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Formula 3

Absorbansi

1.82

FORMULA3

1.62

1.42
1,22

1,02

N\

0.82
0,62

AN

AN

0.42
0,22

N
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3225
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3425 3525 362.5

Panjang gelombang

——Replikasi 1
—TReplikasi 2
——Replikasi 3

Formula 4

Absorbansi

FORMULA4
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0,81

0,61
0.41

0,21
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Lampiran B Pengujian PH

B.1 Hasil Pengujian pH

S pH
Replikasi F1 F2 F3 F4
1 6,26 5,87 5,34 4,79
2 6,27 5,89 5,27 4,81
3 6,25 5,81 5,31 4,76
rata-rata+ SD | 6,26 +0,01 | 585+0,04 | 530+0,03 | 4,78 +0,02
Lampiran C Hasil Pengujian Viskositas
C.1 Hasil Pengujian Viskositas
» B Viskositas (dPa.s)
Replikasi F1 £ F3 F2
1 90 100 110 120
2 90 110 110 120
3 100 100 120 130
93,33 + 103,33 + 113,33+ 123,33+
rata - rata dg s 5,77 5,77 5,77 5,77

Lampiran D Hasil Pengujian Daya Sebar

D.1 Tabulasi Hasil Diameter Daya Sebar Krim Tabir Surya F1

Beban (g) Daya Sebar (cm)
Replikasi 1 | Replikasi 2 | Replikasi 3
0 6 6,01 6,03
5 6,37 6,33 6,45
10 6,45 6,49 6,67
15 6,55 6,67 6,73
20 6,78 6,89 6,98
25 6,96 7,01 7,1
30 7,02 7,1 7,14
35 7,14 7,06 7,21
40 7,23 7,19 7,31
45 7,23 7,19 7,31

56


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

D.2 Tabulasi Hasil Diameter Daya Sebar Krim Tabir Surya F2

Daya Sebar (cm)

Beban (g) Replikasi 1 | Replikasi 2 | Replikasi 3
0 5,73 5,61 5,59
5 5,89 5,78 5,89
10 6,1 5,94 6,1
15 6,26 6,11 6,23
20 6,44 6,24 6,45
25 6,54 6,31 6,65
30 6,67 6,54 6,8
35 6,88 6,74 6,93
40 6,9 6,83 7
45 6,9 6,83 7

D.3 Tabulasi Hasil Diameter Daya Sebar Krim Tabir Surya F3

Beban () Daya Sebar (cm)
Replikasi 1 | Replikasi 2 | Replikasi 3
0 4,74 4,64 4,65
5 4,89 4,72 4,75
10 51 4,91 4,9
15 5,32 511 5,15
20 5,46 5,26 5,23
25 5,55 5,47 5,45
30 5,6 5,66 5,63
35 5,84 5,79 5,78
40 5,9 5,85 5,99
45 5,9 5,85 5,99
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D.4 Tabulasi Hasil Diameter Daya Sebar Krim Tabir Surya F4

Beban (g) Daya Sebar (cm)
Replikasi 1 | Replikasi 2 | Replikasi 3
0 4,3 4,5 4,65
5 4,51 4,61 4,8
10 4,7 4,69 5,01
15 4,85 4,8 5,24
20 51 4,87 53
25 5,25 5,12 5,48
30 BI37 5,24 55
35 5,42 5,31 5,53
40 5,47 5,37 5,59
45 5,47 5,37 5,59

Lampiran E Hasil Pengujian SPF

E.1 Tabulasi Hasil Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F1

E.1.1 Replikasi 1

58

Absorbansi Absorbansi

A h 19,98

19,98 ppm | 20 ppm | AUC pp’m 20 ppm AUC
290 2,191 2,1932 309 | 2,349 2,3514 2,3483
291 2,216 2,2182 | 2,2057 | 310 | 2,347 2,3493 2,3504
292 2,227 2,2292 | 2,2237 | 311 | 2,343 2,3453 2,3473
293 2,237 2,2392 | 2,2342 | 312 | 2,327 2,3293 2,3373
294 2,242 2,2442 | 2,2417 | 313 | 2,306 2,3083 2,3188
295 2,252 2,2543 | 2,2492 | 314 | 2,281 2,2833 2,2958
296 2,262 2,2643 | 2,2593 | 315 | 2,251 2,2533 2,2683
297 2,268 2,2703 | 2,2673 | 316 | 2,216 2,2182 2,2357
299 2,266 2,2683 | 2,2703 | 317 | 2,158 2,1602 2,1892
300 2,263 2,2653 | 2,2668 | 318 | 2,099 2,1011 2,1306
301 2,256 2,2583 | 2,2618 319 | 2,039 2,041 2,0711
302 2,26 2,2623 | 2,2603 | 320 | 1,975 1,977 2,009
303 2,267 2,2693 | 2,2658 |321| 1,901 1,9029 1,9399
304 2,279 2,2813 | 2,2753 | 322 | 1,826 1,8278 1,8654
305 2,299 2,3013 | 2,2913 | 323 1,75 1,7518 1,7898
306 2,313 2,3153 | 2,3083 | 324 | 1,667 1,6687 1,7102
307 2,33 2,3323 | 2,3238 |325| 1,583 1,5846 1,6266
308 2,343 2,3453 | 2,3388 | 326 | 1,498 1,4995 1,5420
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327 1,413 1,4144 | 1,457 |362| 0,077 0,0771 0,0801
328 1,317 1,3183 | 1,3664 | 363 | 0,071 0,0711 0,0741
329 1,233 1,2342 | 1,2763 | 364 | 0,066 0,0661 0,0686
330 1,143 1,1441 | 1,1892 | 365| 0,061 0,0611 0,0636
331 1,059 1,0601 | 1,1021 | 366 | 0,057 0,0571 0,0591
332 0,978 0,979 | 1,0195 | 367 | 0,053 0,0531 0,0551
333 0,902 0,9029 | 0,9409 AUC Total 96,1892
334 0,825 0,8258 | 0,8644 Log SPF 1,2492
335 0,765 0,7658 | 0,7958 SPF 17,5006
336 0,691 0,6917 | 0,7287
337 0,625 0,6256 | 0,6587
338 0,574 0,5746 | 0,6001
339 0,523 0,5235 | 0,549
340 0,471 0,4715 | 0,4975
341 0,432 0,4324 | 0,452
342 0,393 0,3934 | 0,4129
343 0,357 0,3574 | 0,3754
344 0,326 0,3263 | 0,3418
345 0,301 0,3013 | 0,3138
346 0,276 0,2763 | 0,2888
347 0,253 0,2533 | 0,2648
348 0,232 0,2322 | 0,2427
349 0,212 0,2122 | 0,2222
350 0,196 0,1962 | 0,2042
351 0,179 0,1792 | 0,1877
352 0,165 0,1652 | 0,1722
353 0,152 0,1522 | 0,1587
354 0,141 0,1411 | 0,1466
855 0,13 0,1301 | 0,1356
356 0,121 0,1211 | 0,1256
357 0,113 0,1131 | 0,1171
358 0,105 0,1051 | 0,1091
359 0,098 0,0981 | 0,1016
360 0,089 0,0891 | 0,0936
361 0,083 0,0831 | 0,0861
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E.1.2 Replikasi 2

60

A Absorbansi A Absorbansi

19,98 ppm | 20 ppm AUC 19,98 20 ppm | AUC

ppm

290 2,191 2,1932 326 1,494 1,4955 | 1,5405
291 2,212 2,2142 | 2,2037 327 1,407 1,4084 | 1,452
292 2,224 2,2262 | 2,2202 328 1,323 1,3243 | 1,3664
293 2,234 2,2362 | 2,2312 329 1,231 1,2322 | 1,2783
294 2,239 2,2412 | 2,2387 330 1,141 1,1421 | 1,1872
295 2,247 2,2492 | 2,2452 331 1,051 1,0521 | 1,0971
296 2,258 2,2603 | 2,2548 332 0,976 0,977 | 1,0145
297 2,266 2,2683 | 2,2643 333 0,899 0,8999 | 0,9384
298 2,267 2,2693 | 2,2688 334 0,827 0,8278 | 0,8639
299 2,264 2,2663 | 2,2678 335 0,762 0,7628 | 0,7953
300 2,258 2,2603 | 2,2633 336 0,691 0,6917 | 0,7272
301 2,252 2,2543 | 2,2573 337 0,622 0,6226 | 0,6572
302 2,257 2,2593 | 2,2568 338 0,572 0,5726 | 0,5976
303 2,262 2,2643 | 2,2618 339 0,52 0,5205 | 0,5465
304 2,272 2,2743 | 2,2693 340 0,47 0,4705 | 0,4955
305 2,297 2,2993 | 2,2868 341 0,429 0,4294 | 0,4499
306 2521l 2,3133 | 2,3063 342 0,39 0,3904 | 0,4099
307 2,325 2,3273 | 2,3203 343 0,354 0,3544 | 0,3724
308 2,345 2,3473 | 2,3373 344 0,323 0,3233 | 0,3388
309 2,352 2,3544 | 2,3509 345 0,298 0,2983 | 0,3108
310 2,348 2,3504 | 2,3524 346 0,273 0,2733 | 0,2858
311 2,341 2,3433 | 2,3468 347 0,251 0,2513 | 0,2623
312 2,328 2,3303 | 2,3368 348 0,23 0,2302 | 0,2407
313 2,307 2,3093 | 2,3198 349 0,21 0,2102 | 0,2202
314 2,277 2,2793 | 2,2943 350 0,193 0,1932 | 0,2017
315 2,254 2,2563 | 2,2678 351 0,178 0,1782 | 0,1857
316 2,21 2,2122 | 2,2342 352 0,163 0,1632 | 0,1707
317 2,161 2,1632 | 2,1877 353 0,15 0,1502 | 0,1567
318 2,093 2,0951 | 2,1291 354 0,138 0,1381 | 0,1441
319 2,041 2,043 2,0691 355 0,129 0,1291 | 0,1336
320 1,972 1,974 2,0085 356 0,118 0,1181 | 0,1236
321 1,899 1,9009 | 1,9374 357 0,11 0,1101 | 0,1141
322 1,828 1,8298 | 1,8654 358 0,102 0,1021 | 0,1061
323 1,744 1,7457 | 1,7878 359 0,095 0,0951 | 0,0986
324 1,664 1,6657 | 1,7057 360 0,086 0,0861 | 0,0906
325 1,584 1,5856 | 1,6256 361 0,077 0,0771 | 0,0816
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362 0,075 0,0751 | 0,0761

363 0,07 0,0701 | 0,0726

364 0,064 0,0641 | 0,0671

365 0,059 0,0591 | 0,0616

366 0,054 0,0541 | 0,0566

367 0,051 0,0511 | 0,0526

AUC Total 96,015

Log SPF 1,2469

SPF 17,65631
E.1.3 Replikasi 3
A Absorbansi A Absorbansi

19,98 ppm | 20 ppm | AUC 19,98 ppm | 20 ppm | AUC
290 2,2 2,2022 317 2,189 2,1912 | 2,2187
291 2,226 2,2282 | 2,2152 | 318 2,133 2,1351 | 2,1632
292 2,24 2,2422 | 2,2352 | 319 2,074 2,0761 | 2,1056
293 2,249 2,2513 | 2,2467 | 320 2,008 2,01 2,043
294 2,257 2,2593 | 2,2553 | 321 1,939 1,9409 | 1,9755
295 2,267 2,2693 | 2,2643 | 322 1,859 1,8609 | 1,9009
296 2,276 2,2783 | 2,2738 | 323 1,781 1,7828 | 1,8218
297 2,285 2,2873 | 2,2828 | 324 1,704 1,7057 | 1,7442
298 2,291 2,2933 | 2,2903 | 325 1,623 1,6246 | 1,6652
299 2,287 2,2893 | 2,2913 | 326 1,531 1,5325 | 1,5786
300 2,281 2,2833 | 2,2863 | 327 1,445 1,4464 | 1,4895
301 2,275 2,2773 | 2,2803 | 328 1,358 1,3594 | 1,4029
302 2,272 2,2743 | 2,2758 | 329 1,26 1,2613 | 1,3103
303 2,286 2,2883 | 2,2813 | 330 1,169 1,1702 | 1,2157
304 2,295 2,2973 | 2,2928 | 331 1,091 1,0921 | 1,1311
305 2,312 2,3143 | 2,3058 | 332 1,002 1,003 | 1,0475
306 2,331 2,3333 | 2,3238 | 333 0,924 0,9249 | 0,964
307 2,348 2,3504 | 2,3418 | 334 0,846 0,8468 | 0,8859
308 2,368 2,3704 | 2,3604 | 335 0,781 0,7818 | 0,8143
309 2,374 2,3764 | 2,3734 | 336 0,708 0,7087 | 0,7452
310 2,378 2,3804 | 2,3784 | 337 0,638 0,6386 | 0,6737
311 2,372 2,3744 | 2,3774 | 338 0,587 0,5876 | 0,6131
312 2,357 2,3594 | 2,3669 | 339 0,533 0,5335 | 0,5606
313 2,331 2,3333 | 2,3463 | 340 0,484 0,4845 | 0,509
314 2,308 2,3103 | 2,3218 | 341 0,439 0,4394 | 0,462
315 2,281 2,2833 | 2,2968 | 342 0,398 0,3984 | 0,4189
316 2,244 2,2462 | 2,2648 | 343 0,359 0,3594 | 0,3789
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344 0,329 0,3293 | 0,3443
345 0,302 0,3023 | 0,3158
346 0,276 0,2763 | 0,2893
347 0,256 0,2563 | 0,2663
348 0,233 0,2332 | 0,2447
349 0,211 0,2112 | 0,2222
350 0,195 0,1952 | 0,2032
351 0,18 0,1802 | 0,1877
352 0,165 0,1652 | 0,1727
353 0,152 0,1522 | 0,1587
354 0,141 0,1411 | 0,1466
355 0,129 0,1291 | 0,1351
356 0,12 0,1201 | 0,1246
357 0,111 0,1111 | 0,1156
358 0,104 0,1041 | 0,1076
359 0,096 0,0961 | 0,1001
360 0,089 0,0891 | 0,0926
361 0,081 0,0811 | 0,0851
362 0,076 0,0761 | 0,0786
363 0,071 0,0711 | 0,0736
364 0,065 0,0651 | 0,0681
365 0,06 0,0601 | 0,0626
366 0,054 0,0541 | 0,0571
367 0,05 0,0501 | 0,0521
AUC Total 97,3724
Log SPF 1,2464
SPF 18,390

E.2 Tabulasi Hasil Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F2

E.2.1 Replikasi 1

62

A Absorbansi A Absorbansi

19,98 ppm | 20 ppm AUC 19,98 ppm | 20 ppm AUC
290 2,111 2,1131 297 2,188 2,1902 | 2,1847
291 2,141 2,1431 | 2,1281 298 2,188 2,1902 | 2,1902
292 2,151 2,1532 | 2,1481 299 2,186 2,1882 | 2,1892
293 2,156 2,1582 | 2,1557 300 2,179 2,1812 | 2,1847
294 2,163 2,1652 | 2,1617 301 2,175 2,1772 | 2,1792
295 2,172 2,1742 | 2,1697 302 2,173 2,1752 | 2,1762
296 2,177 2,1792 | 2,1767 303 2,177 2,1792 | 2,1772
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304 2,187 2,1892 | 2,1842 345 0,296 0,2963 | 0,3098
305 2,205 2,2072 | 2,1982 346 0,269 0,2693 | 0,2828
306 2,222 2,2242 | 2,2157 347 0,249 0,2492 | 0,2593
307 2,237 2,2392 | 2,2317 348 0,255 0,2553 | 0,2523
308 2,253 2,2553 | 2,2472 349 0,203 0,2032 | 0,2292
309 2,264 2,2663 | 2,2608 350 0,186 0,1862 | 0,1947
310 2,266 2,2683 | 2,2673 351 0,169 0,1692 | 0,1777
311 2,259 2,2613 | 2,2648 362 0,154 0,1542 | 0,1617
312 2,252 2,2543 | 2,2578 353 0,14 0,1401 | 0,1471
313 2,232 2,2342 | 2,2442 354 0,128 0,1281 | 0,1341
314 2,207 2,2092 | 2,2217 385 0,116 0,1161 | 0,1221
315 2,185 2,1872 | 2,1982 356 0,107 0,1071 | 0,1116
316 2,154 2,1562 | 2,1717 357 0,097 0,0971 | 0,1021
317 2,099 2,1011 | 2,1286 358 0,088 0,0881 | 0,0926
318 2,049 2,0511 | 2,0761 389 0,08 0,0801 | 0,0841
319 1,989 1,991 2,021 360 0,072 0,0721 | 0,0761
320 1,931 1,9329 1,962 361 0,063 0,0631 | 0,0676
321 1,867 1,8689 | 1,9009 362 0,059 0,0591 | 0,0611
322 1,793 1,7948 | 1,8318 363 0,052 0,0521 | 0,0556
323 1,717 1,7187 | 1,7568 AUC Total 93,2778
324 1,647 1,6486 | 1,6837 Log SPF 1,2778
325 1,569 1,5706 | 1,6096 SPF 18,9583
326 1,482 1,4835 1,527
327 1,401 1,4024 | 1,4429
328 1,327 1,3283 | 1,3654
329 1,231 1,2322 | 1,2803
330 1,14 1,1411 | 1,1867
381 1,069 1,0701 | 1,1056
332 0,979 0,98 1,025
883 0,902 0,9029 | 0,9414
334 0,844 0,8448 | 0,8739
335 0,769 0,7698 | 0,8073
336 0,699 0,6997 | 0,7347
337 0,632 0,6326 | 0,6662
338 0,579 0,5796 | 0,6061
339 0,528 0,5285 | 0,5541
340 0,477 0,4775 0,503
341 0,434 0,4344 0,456
342 0,394 0,3944 | 0,4144
343 0,352 0,3524 | 0,3734
344 0,323 0,3233 | 0,3378
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E.2.2 Replikasi 2

64

A Absorbansi L | Replikasi 2

19,98 ppm | 20 ppm | AUC 19,98 ppm | 20 ppm AUC
290 2,217 2,2192 327 1,456 1,4575 | 1,5005
291 2,245 2,2472 | 2,2332 | 328 1,376 1,3774 | 1,4174
292 2,255 2,2573 | 2,2523 | 329 1,275 1,2763 | 1,3268
293 2,266 2,2683 | 2,2628 | 330 1,183 1,1842 | 1,2302
294 2,274 2,2763 | 2,2723 | 331 1,102 1,1031 | 1,1436
295 2,282 2,2843 | 2,2803 | 332 1,011 1,012 1,0576
296 2,292 2,2943 | 2,2893 | 333 0,928 0,9289 | 0,9705
297 2,302 2,3043 | 2,2993 | 334 0,863 0,8639 | 0,8964
298 2,308 2,3103 | 2,3073 | 335 0,79 0,7908 | 0,8273
299 2,304 2,3063 | 2,3083 | 336 0,713 0,7137 | 0,7523
300 2,298 2,3003 | 2,3033 | 337 0,645 0,6456 | 0,6797
301 2,291 2,2933 | 2,2968 | 338 0,59 0,5906 | 0,6181
302 2,291 2,2933 | 2,2933 | 339 0,537 0,5375 | 0,5641
303 2,301 2,3033 | 2,2983 | 340 0,483 0,4835 | 0,5105
304 2,311 2,3133 | 2,3083 | 341 0,444 0,4444 0,464
305 2,327 2,3293 | 2,3213 | 342 0,401 0,4014 | 0,4229
306 2,345 2,3473 | 2,3383 | 343 0,362 0,3624 | 0,3819
307 2,366 2,3684 | 2,3579 | 344 0,333 0,3333 | 0,3478
308 2,382 2,3844 | 2,3764 | 345 0,305 0,3053 | 0,3193
309 2,388 2,3904 | 2,3874 | 346 0,279 0,2793 | 0,2923
310 2,39 2,3924 | 2,3914 | 347 0,258 0,2583 | 0,2688
311 2,386 2,3884 | 2,3904 | 348 0,235 0,2352 | 0,2467
312 2,37 2,3724 | 2,3804 | 349 0,213 0,2132 | 0,2242
313 2,345 2,3473 | 2,3599 | 350 0,197 0,1972 | 0,2052
314 2,321 2,3233 | 2,3353 | 351 0,182 0,1822 | 0,1897
315 2,297 2,2993 | 2,3113 | 352 0,166 0,1662 | 0,1742
316 2,265 2,2673 | 2,2833 | 353 0,153 0,1532 | 0,1597
317 2,208 2,2102 | 2,2387 | 354 0,143 0,1431 | 0,1481
318 2,15 2,1522 | 2,1812 | 355 0,131 0,1311 | 0,1371
319 2,086 2,0881 | 2,1201 | 356 0,122 0,1221 | 0,1266
320 2,025 2,027 | 2,0576 | 357 0,114 0,1141 | 0,1181
321 1,949 1,951 1,989 | 358 0,105 0,1051 | 0,1096
322 1,878 1,8799 | 1,9154 | 359 0,098 0,0981 | 0,1016
323 1,795 1,7968 | 1,8383 | 360 0,089 0,0891 | 0,0936
324 1,716 1,7177 | 1,7573 | 361 0,08 0,0801 | 0,0846
325 1,635 1,6366 | 1,6772 | 362 0,077 0,0771 | 0,0786
326 1,542 1,5435 | 1,5901 | 363 0,072 0,0721 | 0,0746
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364 0,066 0,0661 | 0,0691

365 0,06 0,0601 | 0,0631

366 0,055 0,0551 | 0,0576

367 0,051 0,0511 | 0,0531

AUC Total 98,1101

Log SPF 1,2742

SPF 18,8018

E.2.3 Replikasi 3
A Absorbansi A | Absorbansi

19,98 ppm | 20 ppm | AUC 19,98 ppm | 20 ppm | AUC
290 2,109 2,1111 318 2,034 2,036 | 2,0806
291 2,135 2,1371 | 2,1241 | 319 2,012 2,014 2,025
292 2,157 2,1592 | 2,1481 | 320 1,841 1,8428 | 1,9284
293 2,174 2,1762 | 2,1677 | 321 1,767 1,7688 | 1,8058
294 2,18 2,1822 | 2,1792 | 322 1,811 1,8128 | 1,7908
295 2,199 2,2012 | 2,1917 | 323 1,722 1,7237 | 1,7683
296 2,203 2,2052 | 2,2032 | 324 1,643 1,6446 | 1,6842
297 2,21 2,2122 | 2,2087 | 325 1,564 1,5656 | 1,6051
298 2206 2,2172 | 2,2147 | 326 15 1,5015 | 1,5335
299 2,215 2,2172 | 2,2172 | 327 1,409 1,4104 | 1,456
300 2,204 2,2062 | 2,2117 | 328 1,316 1,3173 | 1,3639
301 2,203 2,2052 | 2,2057 | 329 1,241 1,2422 | 1,2798
302 2,196 2,1982 | 2,2017 | 330 1,153 1,1542 | 1,1982
303 2,205 2,2072 | 2,2027 | 331 1,073 1,0741 | 1,1141
304 2,211 2,2132 | 2,2102 | 332 0,966 0,967 | 1,0205
305 2,222 2,2242 | 2,2187 | 333 0,912 0,9129 | 0,9399
306 2,232 2,2342 | 2,2292 | 334 0,841 0,8418 | 0,8774
307 2,244 2,2462 | 2,2402 | 335 0,773 0,7738 | 0,8078
308 2,27 2,2723 | 2,2593 | 336 0,711 0,7117 | 0,7427
309 2,272 2,2743 | 2,2733 | 337 0,649 0,6496 | 0,6807
310 2,28 2,2823 | 2,2783 | 338 0,569 0,5696 | 0,6096
311 2,272 2,2743 | 2,2783 | 339 0,518 0,5185 | 0,544
312 2,261 2,2633 | 2,2688 | 340 0,469 0,4695 | 0,494
313 2,238 2,2402 | 2,2518 | 341 0,428 0,4284 | 0,4489
314 2,229 2,2312 | 2,2357 | 342 0,401 0,4014 | 0,4149
315 2,21 2,2122 | 2,2217 | 343 0,354 0,3544 | 0,3779
316 2,144 2,1461 | 2,1792 | 344 0,325 0,3253 | 0,3398
317 2,123 2,1251 | 2,1356 | 345 0,303 0,3033 | 0,3143
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346 0,28 0,2803 | 0,2918 | 358 0,097 0,0971 | 0,0991
347 0,245 0,2452 | 0,2628 | 359 0,09 0,0901 | 0,0936
348 0,225 0,2252 | 0,2352 | 360 0,08 0,0801 | 0,0851
349 0,211 0,2112 | 0,2182 | 361 0,072 0,0721 | 0,0761
350 0,186 0,1862 | 0,1987 | 362 0,067 0,0671 | 0,0696
351 0,179 0,1792 | 0,1827 | 363 0,061 0,0611 | 0,0641
352 0,161 0,1612 | 0,1702 | 364 0,055 0,0551 | 0,0581
353 0,15 0,1502 | 0,1557 | 365 0,05 0,0501 | 0,0526
354 0,132 0,1321 | 0,1411 AUC Total 93,8083
355 0,121 0,1211 | 0,1266 Log SPF 1,2508
356 0,113 0,1131 | 0,1171 SPF 17,8155
357 0,101 0,1011 | 0,1071
E.3 Tabulasi Hasil Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F3
E.3.1 Replikasi 1

A Absorbansi A Absorbansi

19,98 ppm | 20 ppm | AUC 19,98 ppm | 20 ppm | AUC
290 2,204 2,2062 312 2,353 2,3554 | 2,3644
291 2,224 2,2262 | 2,2162 | 313 2,331 2,3333 | 2,3443
292 2,239 2,2412 | 2,2337 | 314 2,3 2,3023 | 2,3178
293 2,248 2,2503 | 2,2457 | 315 2,278 2,2803 | 2,2913
294 2,258 2,2603 | 2,2553 | 316 2,24 2,2422 | 2,2613
295 2% 2,2723 | 2,2663 | 317 2,182 2,1842 | 2,2132
296 2,274 2,2763 | 2,2743 | 318 2,122 2,1241 | 2,1542
297 2,287 2,2893 | 2,2828 | 319 2,064 2,0661 | 2,0951
298 2,291 2,2933 | 2,2913 | 320 1,998 2 2,033
299 2,284 2,2863 | 2,2898 | 321 1,935 1,9369 | 1,9685
300 2,279 2,2813 | 2,2838 | 322 1,843 1,8448 | 1,8909
301 2,276 2,2783 | 2,2798 | 323 1,77 1,7718 | 1,8083
302 2,277 2,2793 | 2,2788 | 324 1,684 1,6857 | 1,7287
303 2,285 2,2873 | 2,2833 | 325 1,607 1,6086 | 1,6471
304 2,3 2,3023 | 2,2948 | 326 1,514 1,5155 | 1,5621
305 2,313 2,3153 | 2,3088 | 327 1,425 1,4264 | 1,471
306 2,337 2,3393 | 2,3273 | 328 1,33 1,3313 | 1,3789
307 2,35 2,3524 | 2,3458 | 329 1,244 1,2452 | 1,2883
308 2,366 2,3684 | 2,3604 | 330 1,15 1,1512 | 1,1982
309 2,376 2,3784 | 2,3734 | 331 1,065 1,0661 | 1,1086
310 2,38 2,3824 | 2,3804 | 332 0,983 0,984 1,025
311 2,371 2,3734 | 2,3779 | 333 0,906 0,9069 | 0,9454
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334 0,828 0,8288 | 0,8679 | 352 0,154 0,1542 | 0,1622
335 0,765 0,7658 | 0,7973 | 353 0,142 0,1421 | 0,1481
336 0,692 0,6927 | 0,7292 | 354 0,129 0,1291 | 0,1356
337 0,622 0,6226 | 0,6577 | 355 0,119 0,1191 | 0,1241
338 0,57 0,5706 | 0,5966 | 356 0,11 0,1101 | 0,1146
339 0,516 0,5165 | 0,5435 | 357 0,101 0,1011 | 0,1056
340 0,467 0,4675 | 0,492 | 358 0,093 0,0931 | 0,0971
341 0,425 0,4254 | 0,4464 | 359 0,086 0,0861 | 0,0896
342 0,386 0,3864 | 0,4059 | 360 0,077 0,0771 | 0,0816
343 0,346 0,3463 | 0,3664 | 361 0,07 0,0701 | 0,0736
344 0,316 0,3163 | 0,3313 | 362 0,066 0,0661 | 0,0681
345 0,291 0,2913 | 0,3038 | 363 0,061 0,0611 | 0,0636
346 0,265 0,2653 | 0,2783 | 364 0,056 0,0561 | 0,0586
347 0,242 0,2422 | 0,2538 | 365 0,051 0,0511 | 0,0536
348 0,222 0,2222 | 0,2322 AUC Total 96,6051
349 0,2 0,2002 | 0,2112 Log SPF 1,2881
350 0,185 0,1852 | 0,1927 SPF 19,4133
351 0,17 0,1702 | 0,1777
E.3.2 Replikasi 2

A Absorbansi A Absorbansi

19,98 ppm | 20 ppm | AUC 19,98 ppm 20 AUC

ppm

290 2,216 2,2182 307 2,361 2,3634 | 2,3534
291 2,242 2,2442 | 2,2312 | 308 2,378 2,3804 | 2,3719
292 2,256 2,2583 | 2,2513 | 309 2,383 2,3854 | 2,3829
293 2,265 2,2673 | 2,2628 | 310 2,387 2,3894 | 2,3874
294 2,275 2,2773 | 2,2723 | 311 2,379 2,3814 | 2,3854
295 2,282 2,2843 | 2,2808 | 312 2,373 2,3754 | 2,3784
296 2,293 2,2953 | 2,2898 | 313 2,343 2,3453 | 2,3604
297 2,299 2,3013 | 2,2983 | 314 2,318 2,3203 | 2,3328
298 2,304 2,3063 | 2,3038 | 315 2,294 2,2963 | 2,3083
299 2,303 2,3053 | 2,3058 | 316 2,26 2,2623 | 2,2793
300 2,295 2,2973 | 2,3013 | 317 2,202 2,2042 | 2,2332
301 2,292 2,2943 | 2,2958 | 318 2,148 2,1502 | 2,1772
302 2,29 2,2923 | 2,2933 | 319 2,086 2,0881 | 2,1191
303 2,296 2,2983 | 2,2953 | 320 2,021 2,023 | 2,0556
304 2,306 2,3083 | 2,3033 | 321 1,952 1,954 | 1,9885
305 2,325 2,3273 | 2,3178 | 322 1,876 1,8779 | 1,9159
306 2,341 2,3433 | 2,3353 | 323 1,791 1,7928 | 1,8353
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324 1,714 1,7157 | 1,7543 | 350 0,197 0,1972 | 0,2047
325 1,633 1,6346 | 1,6752 | 351 0,182 0,1822 | 0,1897
326 1,54 1,5415 | 1,5881 | 352 0,166 0,1662 | 0,1742
327 1,453 1,4545 | 1,498 | 353 0,153 0,1532 | 0,1597
328 1,371 1,3724 | 1,4134 | 354 0,142 0,1421 | 0,1476
329 1,272 1,2733 | 1,3228 | 355 0,131 0,1311| 0,1366
330 1,184 1,1852 | 1,2292 | 356 0,121 0,1211 | 0,1261
331 1,1 1,1011 | 1,1431 | 357 0,113 0,1131| 0,1171
332 1,008 1,009 | 1,0551 | 358 0,104 0,1041 | 0,1086
333 0,929 0,9299 | 0,9695 | 359 0,098 0,0981 | 0,1011
334 0,862 0,8629 | 0,8964 | 360 0,089 0,0891 | 0,0936
335 0,784 0,7848 | 0,8238 | 361 0,082 0,0821 | 0,0856
336 0,712 0,7127 | 0,7487 | 362 0,076 0,0761 | 0,0791
337 0,644 0,6446 | 0,6787 | 363 0,071 0,0711 | 0,0736
338 0,589 0,5896 | 0,6171 | 364 0,066 0,0661 | 0,0686
339 0,539 0,5395 | 0,5646 | 365 0,06 0,0601 | 0,0631
340 0,483 0,4835 | 0,5115 | 366 0,055 0,0551 | 0,0576
341 0,442 0,4424 | 0,463 | 367 0,05 0,0501 | 0,0526
342 0,4 0,4004 | 0,4214 AUC Total 97,998
343 0,363 0,3634 | 0,3819 Log SPF 1,2727
344 0,333 0,3333 | 0,3483 SPF 18,7369
345 0,305 0,3053 | 0,3193

346 0,28 0,2803 | 0,2928

347 0,258 0,2583 | 0,2693

348 0,235 0,2352 | 0,2467

349 0,212 0,2122 | 0,2237

E.3.3 Replikasi 3
A Absorbansi A Absorbansi
19,98 ppm | 20 ppm | AUC 19,98 ppm 20 AUC
ppm

290 2,158 2,1602 298 2,244 2,2462 | 2,2432
291 2,182 2,1842 | 2,1722 | 299 2,238 2,2402 | 2,2432
292 2,195 2,1972 | 2,1907 | 300 2,236 2,2382 | 2,2392
293 2,202 2,2042 | 2,2007 | 301 2,231 2,2332 | 2,2357
294 2,206 2,2082 | 2,2062 | 302 2,235 2,2372 | 2,2352
295 2,218 2,2202 | 2,2142 | 303 2,241 2,2432 | 2,2402
296 2,232 2,2342 | 2,2272 | 304 2,256 2,2583 | 2,2508
297 2,238 2,2402 | 2,2372 | 305 2,276 2,2783 | 2,2683
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306 2,289 2,2913 | 2,2848 | 347 0,237 0,2372 | 0,2482
307 2,307 2,3093 | 2,3003 | 348 0,217 0,2172 | 0,2272
308 2,324 2,3263 | 2,3178 | 349 0,193 0,1932 | 0,2052
309 2,334 2,3363 | 2,3313 | 350 0,177 0,1772 | 0,1852
310 2,328 2,3303 | 2,3333 | 351 0,163 0,1632 | 0,1702
311 2,324 2,3263 | 2,3283 | 352 0,148 0,1481 | 0,1557
312 2,311 2,3133 | 2,3198 | 353 0,136 0,1361 | 0,1421
313 2,29 2,2923 | 2,3028 | 354 0,124 0,1241 | 0,1301
314 2,261 2,2633 | 2,2778 | 355 0,114 0,1141 | 0,1191
315 2,238 2,2402 | 2,2518 | 356 0,105 0,1051 | 0,1096
316 2,201 2,2032 | 2,2217 | 357 0,096 0,0961 | 0,1006
317 2,142 2,1441 | 2,1737 | 358 0,088 0,0881 | 0,0921
318 2,085 2,0871 | 2,1156 | 359 0,081 0,0811 | 0,0846
319 2,027 2,029 | 2,0581 | 360 0,072 0,0721 | 0,0766
320 1,96 1,962 | 1,9955 | 361 0,067 0,0671 | 0,0696
321 1,9 1,9019 | 1,9319 | 362 0,061 0,0611 | 0,0641
322 1,822 1,8238 | 1,8629 | 363 0,057 0,0571 | 0,0591
323 1,737 1,7387 | 1,7813 | 364 0,05 0,0501 | 0,0536
324 1,657 1,6587 | 1,6987 AUC Total 94,6947
325 1,574 1,5756 | 1,6171 Log SPF 1,2797
326 1,491 1,4925 | 1,534 SPF 19,0414
327 1,401 1,4024 | 1,4474
328 1,317 1,3183 | 1,3604
329 1,222 1,2232 | 1,2708
330 1,129 1,1301 | 1,1767
331 1,045 1,046 | 1,0881
332 0,965 0,966 1,006
333 0,889 0,8899 | 0,9279
334 0,814 0,8148 | 0,8524
335 0,751 0,7518 | 0,7833
336 0,68 0,6807 | 0,7162
337 0,609 0,6096 | 0,6451
338 0,558 0,5586 | 0,5841
339 0,508 0,5085 | 0,5335
340 0,457 0,4575 | 0,483
341 0,417 0,4174 | 0,4374
342 0,375 0,3754 | 0,3964
343 0,338 0,3383 | 0,3569
344 0,31 0,3103 | 0,3243
345 0,284 0,2843 | 0,2973
346 0,259 0,2593 | 0,2718
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E.4 Tabulasi Hasil Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F4

E.4.1 Replikasi 1
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A Absorbansi A Absorbansi
19,98 ppm | 20 ppm AUC 19,98 20 ppm | AUC
ppm
290 2,184 | 2,1862 325 1,602 | 1,6036 | 1,6426
291 2,208 | 2,2102 2,1982 | 326 1,506 | 1,5075| 1,5556
292 2,22 | 2,2222 2,2162 | 327 1,422 | 1,4234 | 1,4655
293 2,23 | 2,2322 2,2272 | 328 1,333 | 1,3343 | 1,3789
294 2,241 | 2,2432 2,2377 | 329 1,237 | 1,2382 | 1,2863
295 2,25 | 2,2523 2,2477 | 330 1,148 | 1,1491 | 1,1937
296 2,26 | 2,2623 2,2573 | 331 1,058 | 1,0591 | 1,1041
297 2,269 | 2,2713 2,2668 | 332 0,977 0,978 | 1,0185
298 2,272 | 2,2743 2,2728 | 333 0,902 | 0,9029 | 0,9404
299 2,271 | 2,2733 2,2738 | 334 0,825 | 0,8258 | 0,8644
300 2,265 | 2,2673 2,2703 | 335 0,76 | 0,7608 | 0,7933
301 2,259 | 2,2613 2,2643 | 336 0,69 | 0,6907 | 0,7257
302 2,264 | 2,2663 2,2638 | 337 0,618 | 0,6186 | 0,6547
303 2,271 | 2,2733 2,2698 | 338 0,569 | 0,5696 | 0,5941
304 2,282 | 2,2843 2,2788 | 339 0,517 | 0,5175| 0,5435
305 2,3 | 2,3023 2,2933 | 340 0,464 | 0,4645 0,491
306 2,32 | 2,3223 2,3123 | 341 0,421 | 0,4214 | 0,4429
307 2,335 | 2,3373 2,3298 | 342 0,38 | 0,3804 | 0,4009
308 2,346 | 2,3483 2,3428 | 343 0,344 | 0,3443 | 0,3624
309 2,364 | 2,3664 2,3574 | 344 0,314 | 0,3143 | 0,3293
310 2,36 | 2,3624 2,3644 | 345 0,288 | 0,2883 | 0,3013
311 2,353 | 2,3554 2,3589 | 346 0,262 | 0,2623 | 0,2753
312 2,34 | 2,3423 2,3488 | 347 0,241 | 0,2412 | 0,2518
313 2,317 | 2,3193 2,3308 | 348 0,22 | 0,2202 | 0,2307
314 2,291 | 2,2933 2,3063 | 349 0,197 | 0,1972 | 0,2087
315 2,26 | 2,2623 2,2778 | 350 0,182 | 0,1822 | 0,1897
316 2,229 | 2,2312 2,2467 | 351 0,166 | 0,1662 | 0,1742
317 2,193 | 2,1952 2,2132 | 352 0,151 | 0,1512 | 0,1587
318 2,107 | 2,1091 2,1522 | 353 0,138 | 0,1381 | 0,1446
319 2,056 | 2,0581 2,0836 | 354 0,127 | 0,1271| 0,1326
320 1,988 1,99 2,024 | 355 0,116 | 0,1161 | 0,1216
321 1,914 | 1,9159 1,953 | 356 0,106 | 0,1061 | 0,1111
322 1,835 | 1,8368 1,8764 | 357 0,098 | 0,0981 | 0,1021
323 1,76 | 1,7618 1,7993 | 358 0,09 | 0,0901 | 0,0941
324 1,68 | 1,6817 1,7217 | 359 0,083 | 0,0831| 0,0866
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360 0,074 | 0,0741 0,0786

361 0,066 | 0,0661 0,0701

362 0,063 | 0,0631 0,0646

363 0,057 | 0,0571 0,0601

364 0,053 | 0,0531 0,0551

AUC Total 95,9364

Log SPF 1,2964
SPF 19,7879
E.4.2 Replikasi 2
A Absorbansi Absorbansi

19,98 ppm | 20 ppm | AUC 19,98 ppm | 20 ppm | AUC
290 2,228 2,2302 317 2,2 2,2022 | 2,2302
291 2,25 2,2523 | 2,2412 318 2,138 2,1401 | 2,1712
292 2,262 2,2643 | 2,2583 319 2,077 2,0791 | 2,1096
293 2,273 2,2753 | 2,2698 320 2,01 2,012 | 2,0455
294 2,28 2,2823 | 2,2788 321 1,941 1,9429 | 1,9775
295 2,288 2,2903 | 2,2863 322 1,857 1,8589 | 1,9009
296 2,3 2,3023 | 2,2963 323 1,779 1,7808 | 1,8198
297 2,308 2,3103 | 2,3063 324 1,696 1,6977 | 1,7392
298 y il 2,3123 | 2,3113 325 1,619 1,6206 | 1,6592
299 2,307 2,3093 | 2,3108 326 1,522 1,5235 | 1,5721
300 2,302 2,3043 | 2,3068 327 1,436 1,4374 | 1,4805
301 2,296 2,2983 | 2,3013 328 1,345 1,3463 | 1,3919
302 2,296 2,2983 | 2,2983 329 1,249 1,2503 | 1,2983
303 2,306 2,3083 | 2,3033 330 1,161 1,1622 | 1,2062
304 2,32 2,3223 | 2,3153 331 1,063 1,0641 | 1,1131
305 2,341 2,3433 | 2,3328 332 0,988 0,989 | 1,0265
306 2,357 2,3594 | 2,3514 333 0,909 0,9099 | 0,9494
307 2,37 2,3724 | 2,3659 334 0,835 0,8358 | 0,8729
308 2,387 2,3894 | 2,3809 335 0,767 0,7678 | 0,8018
309 2,399 2,4014 | 2,3954 336 0,695 0,6957 | 0,7317
310 2,397 2,3994 | 2,4004 337 0,622 0,6226 | 0,6592
311 2,387 2,3894 | 2,3944 338 0,572 0,5726 | 0,5976
312 2,368 2,3704 | 2,3799 339 0,518 0,5185 | 0,5455
313 2,351 2,3534 | 2,3619 340 0,47 0,4705 | 0,4945
314 2,323 2,3253 | 2,3393 341 0,425 0,4254 | 0,4479
315 2,297 2,2993 | 2,3123 342 0,384 0,3844 | 0,4049
316 2,256 2,2583 | 2,2788 343 0,345 0,3453 | 0,3649



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

72

344 0,315 0,3153 | 0,3303 358 0,088 0,0881 | 0,0921
345 0,29 0,2903 | 0,3028 359 0,081 0,0811 | 0,0846
346 0,262 0,2623 | 0,2763 360 0,071 0,0711 | 0,0761
347 0,24 0,2402 | 0,2513 361 0,064 0,0641 | 0,0676
348 0,22 0,2202 | 0,2302 362 0,06 0,0601 | 0,0621
349 0,197 0,1972 | 0,2087 363 0,055 0,0551 | 0,0576
350 0,182 0,1822 | 0,1897 364 0,05 0,0501 | 0,0526
351 0,166 0,1662 | 0,1742 AUC Total 97,2092
352 0,15 0,1502 | 0,1582 Log SPF 1,3136
353 0,137 0,1371 | 0,1436 SPF 20,5873
354 0,125 0,1251 | 0,1311

355 0,115 0,1151 | 0,1201

356 0,105 0,1051 | 0,1101

357 0,096 0,0961 | 0,1006

E.4.3 Replikasi 3
A Absorbansi A Absorbansi
19,98 ppm | 20 ppm AUC 19,98 20 ppm | AUC
ppm

290 2,229 | 2,2312 310 2,393 | 2,3954 | 2,3959
291 2,253 | 2,2553 2,2432 474311 2,384 | 2,3864 | 2,3909
292 2,263 | 2,2653 2,2603 | 312 2,369 | 2,3714 | 2,3789
293 2,272 | 2,2743 2,2698 | 313 2,346 | 2,3483 | 2,3599
294 2,281 | 2,2833 2,2788 | 314 2,319 | 2,3213 | 2,3348
295 2,288 | 2,2903 2,2868 | 315 2,289 | 2,2913 | 2,3063
296 2,299 | 2,3013 2,2958 | 316 2,25 | 2,2523 | 2,2718
297 2,307 | 2,3093 2,3053 | 317 2,193 | 2,1952 | 2,2237
298 2,311 | 2,3133 2,3113 | 318 2,131 | 2,1331 | 2,1642
299 2,304 | 2,3063 2,3098 | 319 2,069 | 2,0711 | 2,1021
300 2,299 | 2,3013 2,3038 | 320 2,004 2,006 | 2,0385
301 2,295 | 2,2973 2,2993 | 321 1,933 | 1,9349 | 1,9705
302 2,298 | 2,3003 2,2988 | 322 1,854 | 1,8559 | 1,8954
303 2,305 | 2,3073 2,3038 | 323 1,771 | 1,7728 | 1,8143
304 2,316 | 2,3183 2,3128 | 324 1,689 | 1,6907 | 1,7317
305 2,338 | 2,3403 2,3293 | 325 1,611 | 1,6126 | 1,6517
306 2,357 | 2,3594 2,3498 | 326 1,516 | 1,5175| 1,5651
307 2,371 | 2,3734 2,3664 | 327 1,431 | 1,4324 1,475
308 2,387 | 2,3894 2,3814 | 328 1,338 | 1,3393 | 1,3859
309 2,394 | 2,3964 2,3929 | 329 1,243 | 1,2442 | 1,2918
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330 1,154 | 1,1552 1,1997 | 350 0,182 | 0,1822 | 0,1902
331 1,059 | 1,0601 1,1076 | 351 0,167 | 0,1672 | 0,1747
332 0,986 0,987 1,0235 | 352 0,151 | 0,1512 | 0,1592
333 0,906 | 0,9069 0,9469 | 353 0,138 | 0,1381 | 0,1446
334 0,83 | 0,8308 0,8689 | 354 0,126 | 0,1261 | 0,1321
335 0,765 | 0,7658 0,7983 | 355 0,115] 0,1151| 0,1206
336 0,692 | 0,6927 0,7292 | 356 0,106 | 0,1061 | 0,1106
337 0,62 | 0,6206 0,6567 | 357 0,097 | 0,0971| 0,1016
338 0,568 | 0,5686 0,5946 | 358 0,089 | 0,0891 | 0,0931
339 0,518 | 0,5185 0,5435 | 359 0,081 | 0,0811| 0,0851
340 0,469 | 0,4695 0,494 | 360 0,072 | 0,0721| 0,0766
341 0,423 | 0,4234 0,4464 | 361 0,065 | 0,0651 | 0,0686
342 0,384 | 0,3844 0,4039 | 362 0,061 | 0,0611| 0,0631
343 0,345 | 0,3453 0,3649 | 363 0,055 | 0,0551 | 0,0581
344 0,317 | 0,3173 0,3313 | 364 0,05| 0,0501 | 0,0526
345 0,29 | 0,2903 0,3038 AUC Total 95,9364
346 0,264 | 0,2643 0,2773 Log SPF 1,2964
347 0,241 | 0,2412 0,2528 SPF 19,7879
348 0,22 | 0,2202 0,2307
349 0,198 | 0,1982 0,2092
Lampiran F Hasil Pengujian %TE
F.1 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F1
F.1.1 Replikasi 1
z Absorbansi %T %TxFe
0,222 g/L 1g/L
2925| 2,703 |12,17568| 6,67 x 10 7,60 x 10
297,5 2,749 12,38288 4,14 x 101 2,70 x 1010
302,5 2,723 12,26577 5,42 x 101 5,42 x 10710
307,5 2,79 12,56757 2,71 x 10 9,68 x 101
312,5 2,768 12,46847 3,40 x 101 3,31 x 10
317,5 2,567 11,56306 2,73 x 1010 1,55 x 1010
322,5 2,18 9,81982 1,51 x 10 6,89 x 10°%°
327,5 1,683 7,58108 2,62 x 10 7,58 x 10
332,5 1,163 5,23874 5,77 x 10°% 7,44 x 10°%
337,5 0,738 3,32432 0,047389 0,002161
%Tx Fe Total 0,002236
%TE 0,00009
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F.1.2 Replikasi 2

Absorbansi

M o229l | 19l wT HoTxFe
2925 2,73 12,2973 5,04 x 10! 5,74 x 10!
2975| 2,786 12,54955 2,82 x 101! 1,84 x 101°
3025| 2,754 12,40541 3,93x 10t 3,93 x 1010
3075| 2,828 12,73874 1,82 x 101 6,53 x 10!
3125| 2,818 12,69369 2,02 x 1011 1,97 x 101
3175| 2,623 11,81532 1,53 x 10710 8,67 x 10!
3225 | 2,235 10,06757 8,56 x 10 3,89 x 10
3275| 1,709 7,6982 2,00 x 107 5,79 x 107
3325| 1,178 5,30631 4,94 x 10 6,37 x 10

3375| 0,748 3,36937 0,04272 0,001948

%TXFE total 0,002012

%TE 0,00008

F.1.3 Replikasi 3
Absorbansi

M To22gl | 19l wT garre
2925 2,53 11,3964 4,01 x 100 4,57 x 1010
2975 | 2,577 11,60811 2,47 x 10710 1,60 x 10°%°
3025| 2,556 11,51351 3,07 x 101° 3,07 x 10
3075| 2,631 11,85135 1,41 x 1010 5,04 x 10710
3125| 2,621 11,80631 1,56 x 10710 1,52 x 1010
3175 | 2,424 10,91892 1,21 x 10 6,83 x 10710
3225| 2,054 9,25225 5,59 x 1078 2,55 x 1078
3275| 1,577 7,1036 7,88 x 10°% 2,28 x 107

3325| 1,087 4,8964 1,27 x 108 0,000164

3375| 0,692 3,11712 0,076362 0,003482

% TexFE total 0,003648

%TE 0,00015

F.2 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F2
F.2.1 Replikasi 1

Absorbansi
M oTo222gL | 19l wT HTxFe
2925 | 2,499 11,25676 5,54 x 10710 6,31 x 101°
2975| 2,536 11,42342 3,77 x 1010 2,46 x 10°%
302,5| 2,513 11,31982 4,79 x 1010 4,79 x 10
307,5| 2,584 11,63964 2,29 x 1010 8,20 x 1020
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312,5 2,574 11,59459 2,54 x 10710 2,48 x 10710
317,5 2,377 10,70721 1,96 x 10 1,11 x 10
322,5 2,003 9,02252 9,49 x 10708 4,32 x 10708
327,5 1,538 6,92793 1,18 x 10 3,41 x 1070
332,5 1,053 4,74324 1,81 x 10 0,000233
337,5 0,67 3,01802 0,095936 0,004375
% TxFe total 0,004611
%TE 0,00019
F.2.2 Replikasi 2
Absorbansi
0222g/L | 1gL &l R
292,5 2,633 11,86036 1,38 x 100 1,57 x 1020
297,5 2,683 12,08559 8,21 x 101! 5,35 x 10710
302,5 2,665 12,0045 9,90 x 101 9,90 x 10°1°
307,5 2,722 12,26126 5,48 x 101! 1,96 x 1020
312,5 2,71 12,20721 6,21 x 101! 6,04 x 101
3175 2,512 11,31532 4,84 x 1071° 2,74 x 10710
322,5 2,132 9,6036 2,49 x 10708 1,13 x 10
327,5 1,643 7,4009 3,97 x 1070 1,15 x 10
332,5 1,129 5,08559 8,21 x 10°% 0,000106
337,5 0,725 3,26577 0,054229 0,002473
%TxFe total 0,00258
%TE 0,00011
F.2.3 Replikasi 3
A Absorbansi %T %TxFe
0,222 g/L 1g/L
292,5 2,646 11,91892 1,21 x 1070 1,37 x 1010
297,5 2,694 12,13514 7,33 x 10 4,77 x 1010
302,5 2,665 12,0045 9,90 x 10 9,90 x 1010
307,5 2,737 12,32883 4,69 x 10* 1,68 x 1010
312,5 2,72 12,25225 5,59 x 101 5,45 x 101
317,5 2,53 11,3964 4,01 x 101° 2,28 x 10710
322,5 2,14 9,63964 2,29 x 10708 1,04 x 108
327,5 1,654 7,45045 3,54 x 107 1,02 x 10
332,5 1,143 5,14865 7,10 x 10°% 9,16 x 10°%®
3375 0,732 3,2973 0,050431 0,0023
%TxFe total 0,002392
%FE 0,0001

75


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

F.3 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F3

F.3.1 Replikasi 1

Absorbansi
Mooz gl | 19l wT YoTxFe
292,5 2,375 10,6982 2,00 x 10 2,28 x 10
297,5 2,414 10,87387 1,34 x 10°%° 8,70 x 10®
302,5 2,398 10,8018 1,58 x 10°%° 1,58 x 108
307,5 2,469 11,12162 7,56 x 10710 2,70 x 10
3125 2,458 11,07207 8,47 x 10710 8,25 x 1010
317,5 2,269 10,22072 6,02 x 10 3,41x10
322,5 1,911 8,60811 2,47 x 1077 1,12 x 10
327,5 1,463 6,59009 2,57 x10% 7,43 x 107
332,5 1,003 4,51802 3,03x 10 0,000391
3375 0,64 2,88288 0,130954 0,005972
%TxFe total 0,00637
%FE 0,00027
F.3.2 Replikasi 2
Absorbansi
M o229l | 19l wT 1 xe
292,5 2,373 10,68919 2,05x 10 2,33x 10
297,5 2,413 10,86937 1,35 x 10 8,79 x 10
302,5 2,399 10,80631 1,56 x 10°%° 1,56 x 10°%
307,5 2,474 11,14414 7,18 x 1010 2,57 x 10
312,5 2,462 11,09009 8,13 x 10°1° 7,91 x 10710
317,5 2,267 10,21171 6,14 x 10 3,48 x 10
322,5 1,908 8,59459 2,54 x 10777 1,16 x 10
327,5 1,465 6,5991 2,52 x 10% 7,27 x 107
332,5 1 4,5045 3,13x 10 0,000404
337,5 0,635 2,86036 0,137924 0,006289
%TxFe total 0,0067
%FE 0,00028
F.3.3 Replikasi 3
A Absorbansi %T %TxFe
0,222 g/L 1g/L
292,5 2,265 10,2027 6,27 x 10°%° 7,14 x 10°%°
297,5 2,305 10,38288 4,14 x 10°%° 2,70 x 10
302,5 2,296 10,34234 4,55 x 10 4,55 x 108
307,5 2,373 10,68919 2,05 x 10°%° 7,32 x 10
312,5 2,36 10,63063 2,34 x 10 2,28 x 10
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317,5 2,18 9,81982 1,51 x 108 8,59 x 10
3225| 1,836 8,27027 5,37 x 10 2,44 x 107
3275| 1,408 6,34234 4,55 x 10 1,31 x 10°%
3325 | 0,977 4,4009 3,97 x 10 0,000512
3375 | 0,624 2,81081 0,154593 0,007049
%TxFe total 0,007575
%FE 0,00032

F.4 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F4
F.4.1 Replikasi 1

Absorbansi

M To22gL | 19l "l o TXFE
292,5 2,238 10,08108 8,30 x 10°%° 9,45 x 10°%°
297,5 2,286 10,2973 5,04 x 10°%° 3,28 x 10708
302,5 2,278 10,26126 5,48 x 10°%° 5,48 x 1078
307,5 2,352 10,59459 2,54 x 10°%° 9,10 x 10°%°
312,5 2,337 10,52703 2,97 x 10°%° 2,89 x 10°%°
317,5 2,152 9,69369 2,02 x 10708 1,15 x 10
322,5 1,796 8,09009 8,13 x 10" 3,70 x 107
327,5 1,384 6,23423 5,83 x 10%® 1,69 x 10

332,5 0,945 4,25676 5,54 x 107 0,000714

337,5 0,599 2,6982 0,200355 0,009136

%TxFe total 0,009868

%FE 0,00042

F.4.2 Replikasi 2
Absorbansi

M 0229l | 19 ol ApcFe
292,5 2,272 10,23423 5,83 x 10°%° 6,64 x 10°%°
297,5 2,316 10,43243 3,69 x 10°%° 2,41 x 10
302,5 2,314 10,42342 3,77 x 10°% 3,77 x 1008
307,5 2,393 10,77928 1,66 x 10 5,95 x 10°%°
312,5 2,375 10,6982 2,00 x 10°%° 1,95 x 10
317,5 2,182 9,82883 1,48 x 108 8,41 x 10
322,5 1,832 8,25225 5,59 x 1077 2,55 x 107
327,5 1,409 6,34685 4,50 x 10 1,30 x 10

332,5 0,959 4,31982 4,79 x 1002 0,000618

337,5 0,608 2,73874 0,182499 0,008322

%TxFe total 0,008953

%TE 0,00038
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F.4.3 Replikasi 3

Absorbansi
0, 0,

M 02229l | 19l all AoTxFe
2925 2,267 10,21171 6,14 x 10 7,00 x 109
297,5 2,309 10,4009 3,97 x 10 2,59 x 108
302,5 2,299 10,35586 4,41 x 10 4,41 x 10
307,5 2,376 10,7027 1,98 x 10°%° 7,09 x 109
3125 2,356 10,61261 2,44 x 10 2,38 x 10
3175 2,167 9,76126 1,73 x 1078 9,82 x 10
3225 1,812 8,16216 6,88 x 107 3,13 x 1077
3275 1,391 6,26577 5,42 x 10% 1,57 x 10°%
3325 0,947 4,26577 5,42 x 10 0,0007
3375 0,6 2,7027 0,19829 0,009042

%TxFe total 0,009758
%TE 0,00041

Lampiran G Hasil Pengujian %TP

G.1 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TP Krim Tabir Surya F1

G.1.1 Replikasi 1

Absorbansi
M oT02229Il | 1giL ) @2y
3225 2,18 9,81982 1,51 x 108 1,63 x 108
3275 1,683 7,581081 2,62 x 107 2,68 x 107
332,5 1,163 5,238739 5,77 x 10°% 0,00054
337,5 0,738 3,324324 0,047389 0,037816
3425 0,453 2,040541 0,910875 0,609376
3475 0,291 1,310811 4,888651 2,786531
352,5 0,181 0,815315 15,29977 7,466289
357,5 0,116 0,522523 30,02458 13,69121
362,5 0,072 0,324324 47,38883 16,87042
367,5 0,04 0,18018 66,04197 20,47301
372,5 0,022 0,099099 79,59779 20,69542
%TxFp total 82,6000
%FP 11,903
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G.1.2 Replikasi 2
Absorbansi
M 02229l | 19l wT HTxXFp
322,5 2,235 10,06757 8,56 x 10°%° 9,24 x 10°%°
327,5 1,709 7,698198 2,00 x 107 2,04 x 10
332,5 1,178 5,306306 4,94 x 10 0,000462
337,5 0,748 3,369369 0,04272 0,034091
342,5 0,455 2,04955 0,892175 0,596865
3475 0,284 1,279279 5,256795 2,996373
352,5 0,179 0,806306 15,62047 7,622788
357,5 0,116 0,522523 30,02458 13,69121
362,5 0,073 0,328829 46,8998 16,69633
367,5 0,043 0,193694 64,01857 19,84576
3725 0,024 0,108108 77,96362 20,27054
%TxFp total 81,8000
9%FP 11,77678
G.1.3 Replikasi 3
Absorbansi
M T02229l | 19 ol g P
3225 2,054 9,252252 5,59 x 108 6,04 x 10708
327,5 1,577 7,103604 7,88 x 107 8,04 x 1070
332,5 1,087 4,896396 1,24 x 1079 0,001164
3375 0,692 3,117117 0,076363 0,060938
342,5 0,423 1,905405 1,243355 0,831804
347,5 0,267 1,202703 6,270425 3,574142
352,5 0,168 0,756757 17,50826 8,544031
357,5 0,109 0,490991 32,28561 14,72224
362,5 0,069 0,310811 48,88651 17,4036
367,5 0,042 0,189189 64,6861 20,05269
372,5 0,026 0,117117 76,363 19,85438
%TxFp 85,0000
%FP 12,25079
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G.2 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TP Krim Tabir Surya F2

G.2.1 Replikasi 1
Absorbansi
M o02229L | 19l wT HTxFp
322,5 2,003 9,022523 9,49 x 10708 1,02 x 10
327,5 1,538 6,927928 1,18 x 10 1,20 x 10
332,5 1,053 4,743243 1,81 x 10 0,001691
337,5 0,67 3,018018 0,095936 0,076557
342,5 0,406 1,828829 1,483102 0,992195
3475 0,252 1,135135 7,325968 4,175802
352,5 0,159 0,716216 19,22136 9,380021
357,5 0,101 0,454955 35,07882 15,99594
362,5 0,064 0,288288 51,48871 18,32998
367,5 0,04 0,18018 66,04197 20,47301
372,5 0,022 0,099099 79,59779 20,69542
%TxFp total 90,12062
%FP 12,97897
G.2.2 Replikasi 2
Absorbansi
M T02229l | 19 ol g P
322,5 2,132 9,603604 2,49 x 10708 2,69 x 10"
327,5 1,643 7,400901 3,97 x 107 4,05 x 1070
332,5 1,129 5,085586 8,21 x 10°% 0,000769
337,5 0,725 3,265766 0,054229 0,043275
3425 0,441 1,986486 1,031606 0,690145
3475 0,281 1,265766 5,42293 3,09107
352,5 0,175 0,788288 16,28216 7,945694
357,5 0,113 0,509009 30,97355 14,12394
362,5 0,071 0,31982 47,88285 17,04629
367,5 0,042 0,189189 64,6861 20,05269
372,5 0,024 0,108108 77,96362 20,27054
%TxFp total 83,26441
%FP 11,9943
G.2.3 Replikasi 3
Absorbansi
M o229l | 1giL wT HTxFp
322,5 2,14 9,63964 2,29 x 10708 2,47 x 107
327,5 1,654 7,45045 3,54 x 107 3,62 x 107
332,5 1,143 5,148649 7,10 x 10°% 0,000665
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3375 0,732 3,297297 0,504316 0,402444
3425 0,449 2,022523 0,949461 0,635189
3475 0,29 1,306306 4,939625 2,815586
352,5 0,184 0,828829 14,83102 7,237537
357,5 0,121 0,545045 28,50723 12,9993
362,5 0,078 0,351351 44,52962 15,85255
367,5 0,05 0,225225 59,53536 18,45596
3725 0,031 0,13964 72,50367 18,85095
%TxFp total 77,25018
%FP 11,12794

G.3 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TP Krim Tabir Surya F3

G.3.1 Replikasi 1
Absorbansi
M 02229l | 1giL ' e
3225 1,911 8,608108 2,47 x 1077 2,66 x 107
327,5 1,463 6,59009 2,57 x 10%® 2,62 x 10
332,5 1,003 4,518018 3,03E-03 0,00284
337,5 0,64 2,882883 0,130953 0,104501
3425 0,391 1,761261 1,732762 1,159218
3475 0,246 1,108108 7,796362 4,443926
352,5 0,157 0,707207 19,62425 9,576633
357,5 0,103 0,463964 34,35864 15,66754
362,5 0,068 0,306306 49,39625 17,58507
367,5 0,043 0,193694 64,01857 19,84576
3725 0,027 0,121622 75,57497 19,64949
%TxFp Total 88,03500
%FP 12,67646
G.3.2 Replikasi 2
Absorbansi
M 02229l | 19l ol WTxGD
322,5 1,908 8,594595 2,54 x 1077 2,74 x 1077
327,5 1,465 6,599099 2,52 x 10 2,57 x 10°%
3325 1 4,504505 3,13 x 100 0,002929
3375 0,635 2,86036 0,137924 0,110063
3425 0,39 1,756757 1,750826 1,171303
3475 0,244 1,099099 7,959779 4,537074
352,5 0,155 0,698198 20,03558 9,777365
3575 0,101 0,454955 35,07882 15,99594
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362,5| 0,066 0,297297 50,43163 17,95366

367,5| 0,042 0,189189 64,6861 20,05269

372,5| 0,027 0,121622 75,57497 19,64949

%TxFp Total 89,25053

%FP 12,86373

G.3.3 Replikasi 3
Absorbansi %T %TXFp
A 0,222 g/L 1g/L

3225 1,836 8,27027 5,37 x 1077 5,79 x 1077
327,5 1,408 6,342342 4,55 x 10® 4,64 x 10

3325| 0,977 4,400901 3,97 x 10% 0,003719

337,5| 0,624 2,810811 0,154593 0,123365

3425| 0,385 1,734234 1,844022 1,23365

347,5| 0,246 1,108108 7,796362 4,443926

3525| 0,161 0,725225 18,82673 9,187446

357,5| 0,109 0,490991 32,28561 14,72224

362,5| 0,074 0,333333 46,41592 16,52407

367,5 0,05 0,225225 59,53536 18,45596

3725 0,033 0,148649 71,01515 18,46394

% TxFp Total 83,15836

%FP 11,97902

G.4 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TP Krim Tabir Surya F4

G.4.1 Replikasi 1
Absorbansi
M 02229/l | 19 il HTXFp
3225 1,796 8,09009 8,13 x 1077 8,77 x 10
3275 1,384 6,234234 5,83 x 10 5,95 x 10%
332,5 0,945 4,256757 5,536598 5,182256
3375 0,599 2,698198 0,200356 0,159884
3425 0,362 1,630631 2,340825 1,566012
3475 0,229 1,031532 9,29968 5,300818
352,5 0,148 0,666667 21,54433 10,51363
357,5 0,097 0,436937 36,56478 16,67354
362,5 0,063 0,283784 52,02547 18,52107
367,5 0,041 0,184685 65,36044 20,26174
372,5 0,026 0,117117 76,363 19,85438
%TxFp Total 98,03344
%FP 14,12178
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G.4.2 Replikasi 2
Absorbansi
M 0229l | 1giL wT HTXFp
3225 1,832 8,252252 5,59 x 1077 6,04 x 10"
327,5 1,409 6,346847 4,50 x 10°%° 4,59 x 10°%°
3325 0,959 4,31982 4,79 x 1003 0,004482
337,5 0,608 2,738739 0,182499 0,145634
3425 0,366 1,648649 2,245696 1,502371
3475 0,232 1,045045 9,014777 5,138423
352,5 0,147 0,662162 21,76898 10,62326
357,5 0,097 0,436937 36,56478 16,67354
362,5 0,063 0,283784 52,02547 18,52107
367,5 0,04 0,18018 66,04197 20,47301
372,5 0,024 0,108108 77,96362 20,27054
%TXFP total 93,35237
%FP 13,44748
G.4.3 Replikasi 3
Absorbansi
M T02229l | 19 ol HTXFp
322,5 1,812 8,162162 6,88 x 107 7,43 x 10
327,5 1,391 6,265766 5,42 x 10% 5,53 x 10%
3325 0,947 4,265766 5,42 x 100 0,005076
3375 0,6 2,702703 0,198288 0,158234
3425 0,363 1,635135 2,316674 1,549855
3475 0,226 1,018018 9,593609 5,468357
352,5 0,142 0,63964 22,92767 11,1887
357,5 0,09 0,405405 39,31832 17,92916
362,5 0,056 0,252252 55,94329 19,91581
367,5 0,033 0,148649 71,01515 22,0147
3725 0,018 0,081081 82,9696 21,5721
%TXxFP total 99,80204
%FP 14,37655
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Lampiran H Contoh Perhitungan

H.1 Contoh Perhitungan Nilai SPF Secara In Vitro

Sediaan krim mengandung 9% bahan aktif tabir surya, sehingga dalam 100 g
sediaan mengandung 9 gram bahan aktif tabir surya. Preparasi sampel untuk
pengujian nilai SPF, %TE dan %TP dilakukan secara bersamaan, sehingga proses
dan sama. sampel krim tabir surya ditimbang sebanyak 22,2 mg sehingga
mengandung 1,998 mg bahan aktif. Krim yang telah ditimbang kemudian
diencerkan dengan isopropanol hingga mengandung 19,98 ppm bahan aktif. Nilai

absorbansi pada 19,98 ppm diubah menjadi 20 ppm.
1,998 mg

X 1000 ppm = 199,8 ppm
10 ml

ml
x 1998 = 19,98 ppm
ml

Nilai absorbansi pada 19,98bppm diubah menjadi 20ppm
Contoh absorbansi = 2,191

20 ppm
x 2,191 = 2,1932
19,98
AUC
: Ap—a+ta _
[AUC];; . = %x (hp— Ap —a)
ip 2,1932 + 2,2182
[AUC];E_, = 5 x (291 — 290)
=2,2057
SPF
Log SPF AuC
0 =
g an— A1
96,1892
"~ 367 — 290

SPF  =17,5006
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H. 2 Contoh Perhitungan Nilai Persen Transmisi Eritema

Penimbangan sampel krim sebesar 22,2 mg. Krim yang telah ditimbang
tersebut diencerkan dengan isopropanol hingga sampel dalam kuvet sebesar 0,222
g/L. Nilai absorbansi pada 0,222 g/L diubah menjadi 1 g/L.

222 mg
10 ml

x 1000= 2220 ppm= 2,22g/L

ml
x 2220 ppm= 222 ppm= 0,222 g/L
10 ml

Nilai absorbansi pada 0,222 g/L diubah menjadi 1 g/L

Contoh nilai absorbansi sebesar 2,703

1g/L

— = _x2,703 = 12,17567
0,222 g/L

Nilai absorbansi pada 1 g/L dikonversi menjadi nilai persen transmisi
A=-LogT

12,17567 =-Log T

T= 0,0000000000667%

Selanjutnya dihitung T x Fe untuk nilai % TE

T x Fe = 0,0000000000667 x 1,1390 u W/cm?

Selanjutnya nilai %TE dihitung menggunakan persamaan :

=T xFe
EFe

%TE =

Sehingga formula ini memiliki nilai persen transmisi eritema sebesar 0,00009
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H.3 Contoh Perhitungan Nilai Persen Transmisi Pigmentas (%TP)
Penimbangan sampel krim sebesar 22,2 mg. Krim yang telah ditimbang
tersebut diencerkan dengan isopropanol hingga sampel dalam kuvet sebesar 0,222

o/L. Nilai absorbansi pada 0,222 g/L diubah menjadi 1 g/L.
22,2 mg
10 ml

x1000= 2220 ppm= 2,22 g/L

ml
x 2220 ppm= 222 ppm= 0,222 g/L
10 ml

Nilai absorbansi pada 0,222 g/L diubah menjadi 1 g/L

Contoh nilai absorbansi sebesar

1g/L
0,222 g/L

x 2,180 = 9,81982

Nilai absorbansi pada 1 g/L dikonversi menjadi nilai persen transmisi
A=-LogT

9,81982=-Log T

T =0,0000000151 %

Selanjutnya dihitung T x Fp untuk nilai %TP

TxFp =0,0000000151 x 1,0790 n W/ecm?

Selanjutnya nilai %TP dihitung menggunakan persamaan:

ETxFp
ZFp

%TP =

Sehingga formula ini memiliki nilai persen transmisi pigmentasi sebesar 11,90300
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Lampiran | Tabel Tetapan Faktor Efektivitas Eritema dan Tetapan
Efektivitas Pigmentasi

A Tetapan Faktor Efektivitas Tetapan Faktor Efektivitas
Eritema Pigmentasi
292,5 1,1390
297,5 6,5100
302,5 10,000
307,5 3,5770
3125 0,9734
3175 0,5670
3225 0,4550 1,0790
3275 0,2890 1,0200
3325 0,1290 0,9360
3375 0,0456 0,7980
3425 0,6690
3475 0,5700
3525 0,4880
3575 0,4560
362,5 0,3560
367,5 0,3100
3725 0,2600
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Lampiran J Tabel Hasil Analisis Statistik One Way ANOVA dengan
Program SPSS 16.0

J.1 Hasil Analisis One Way ANOVA Uiji Sifat Fisika Kimia Krim Tabir Surya
J.1.1 Hasil Analisis One Way ANOVA Uji pH

a. Uji Normalitas

Tests of Normality

88

Formu Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

la Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
pH O 175 3 1.000 3 1.000]

5 292 3 .923 3 463

10 204 3 .993 3 .843

15 219 3 .987 3 .780]
a. Lilliefors Significance
Correction
b.Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of VVariances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
1.607 3 8 263
¢. One Way Anova
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between 3.720 3 1.240| 1.341E3]  .000|
Groups
Within Groups .007 8 .001
Total 3.727 11
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d. Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

89

0 %) Mean 95% Confidence Interval
Formu Formu|Difference (I- Lower
la la J) Std. Error|  Sig. Bound  |Upper Bound
0 5 40333°|  .02483 .000 3461 4606
10 .95333"|  .02483 .000 .8961 1.0106
15 1.47333"| .02483 .000 1.4161 1.5306
5 0 -40333"| .02483 .000 -.4606 -.3461
10 .55000°| .02483 .000 4927 6073
15 1.070007| .02483 .000 1.0127 1.1273
10 0 -.95333"| .02483 .000 -1.0106 -.8961
5 -55000°| .02483 .000 -.6073 -.4927
15 .52000°| .02483 .000 4627 5773
15 0 -1.47333"| .02483 .000 -1.5306 -1.4161
5 -1.070007|  .02483 .000 -1.1273 -1.0127
10 -52000°| .02483 .000 -5773 -.4627
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
J.1.2 Hasil Analisis One Way ANOVA Uji Viskositas
a. Uji Normalitas
Tests of Normality
Formu Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
la Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
Viskositas 0 .385 3 .750 3 .000
5 .385 3 .750 3 .000
10 .385 3 .750 3 .000
15 .385 3 .750 3 .000

a. Lilliefors Significance Correction
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b. Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variances
Viskositas

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
.000 3 8 1.000

c. Uji Alternatif (Kruskal-Wallis)

Ranks
Formu
la N Mean Rank
Viskositas 0 3 2.33
5 3 5.00
10 3 8.00
15 3 10.67
Total 12
Test Statistics®”
Viskositas
Chi-Square 9.482
df 3
/;S;/mp. 024

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable:

Formula
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d. Uji Mann-Whitney

IM-W= Viskositas BY Formula(1 2)

Ranks
Formu
la N Mean Rank|Sum of Ranks
Viskositas 0 3 2.33 7.00
5 3 4.67 14.00
Total 6
Test Statistics®
Viskositas
Mann-Whitney U 1.000
Wilcoxon W 7.000
Z -1.650
Asymp. Sig. (2-tailed) .099
:;a;}t Sig. [2*(1-tailed 200?
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Mann-Whitney Test
IM-W= Viskositas BY Formula(1 3)
Ranks
Formu
la N Mean Rank|Sum of Ranks
Viskositas 0 3 2.00 6.00
10 3 5.00 15.00
Total 6
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Test Statistics®

Sig.)]

Viskositas
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
Exact Sig. [2*(1-tailed 1004

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Mann-Whitney Test

IM-W= Viskositas BY Formula(1 4)

Ranks
Formu
la N Mean Rank|Sum of Ranks
Viskositas 0 3 2.00 6.00
15 3 5.00 15.00
Total 6

Test StatisticsP

Viskositas
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

92


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

Mann-Whitney Test

IM-W= Viskositas BY Formula(2 3)

Ranks
Formu
la N Mean Rank|Sum of Ranks
Viskositas 5 3 2.33 7.00
10 3 4.67 14.00
Total 6
Test Statistics®
Viskositas
Mann-Whitney U 1.000
Wilcoxon W 7.000
Z -1.650
Asymp. Sig. (2-tailed) .099
:;a;}t Sig. [2*(1-tailed 2007
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Formula
Mann-Whitney Test
IM-W= Viskositas BY Formula(2 4)
Ranks
Formu
la N Mean Rank|Sum of Ranks
Viskositas 5 3 2.00 6.00
15 3 5.00 15.00
Total 6
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Test StatisticsP

Sig.)]

Viskositas
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
Exact Sig. [2*(1-tailed 1004

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula

Mann-Whitney Test

IM-W= Viskositas BY Formula(3 4)

Ranks
Formu
la N Mean Rank|Sum of Ranks
Viskositas 10 3 2.33 7.00
15 3 4.67 14.00
Total 6
Test Statistics®
Viskositas
Mann-Whitney U 1.000
Wilcoxon W 7.000
Z -1.650
Asymp. Sig. (2-tailed) .099
:;a;:]t Sig. [2*(1-tailed 2007

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Formula
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J.1.3 Hasil Analisis One Way ANOVA Uji Daya Sebar

a. Uji Normalitas

Tests of Normality

Formu Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
la | Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
DayaSebar 0 253 3 964 3 637
5 213 3 990 3 .806
10 241 3 974 3 .688
15 191 3 997 3 900
a. Lilliefors Significance Correction
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of VVariances
DayaSebar
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
295 3 8 .828
c. Uji One-Way ANOVA
ANOVA
DayaSebar
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Bcfrt_(‘;‘l’f;s” 6.180 3 2060 |292.184 | .000
Within Groups .056 8 .007
Total 6.236 11
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d.Uji Post Hoc (LSD)
Multiple Comparisons

DayaSebar
LSD
Mean 95% Confidence Interval
Q) @) Difference Std. Upper
Formula Formula (1-J) Error Sig. | Lower Bound | Bound
0 5 .33333" | .06856 | .001 1752 4914
10 1.33000" | .06856 | .000 1.1719 1.4881
15 1.76667° | .06856 | .000 1.6086 1.9248
5 0 -.33333" | .06856 | .001 -.4914 -.1752
10 99667 | .06856 | .000 .8386 1.1548
15 1.43333" | .06856 | .000 1.2752 1.5914
10 0 -1.33000" | .06856 | .000 -1.4881 -1.1719
5 -.99667" | .06856 | .000 -1.1548 -.8386
15 43667 | .06856 | .000 .2786 5948
15 0 -1.76667" | .06856 | .000 -1.9248 -1.6086
5 -1.43333" | .06856 | .000 -1.5914 -1.2752
10 -43667" | .06856 | .000 -.5948 -.2786

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

J.1. 4 Hasil Analisis One Way ANOVA Uji SPF

a. Uji Normalitas

Tests of Normality

Formu Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

la Statistic df Sig. Statistic df Sig.
SPF 0 343 3 844 3 224

5 339 3 .851 3 242

10 193 3 997 3 .890

15 346 3 .837 3 207

a. Lilliefors Significance
Correction
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b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
976 3 8 450
c. Uji One-Way ANOVA
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
petween 9.068 3 3.023| 14.238]  .001
Groups
Within Groups 1.698 8 212
Total 10.767 11

d.Uji Post Hoc

(LSD)

Multiple Comparisons

0 %) Mean 95% Confidence Interval

Formu Formu|Difference (I- Lower

la la J) Std. Error|  Sig. Bound  |Upper Bound

> > -.59284333 '3762052 154 -1.4603737 2746871
O -1.13151000" '3762052 .017] -1.9990404| -.2639796
3 -2.35694333" '3762052 .000| -3.2244737| -1.4894129|

> 0 .59284333 '3762052 154 -.2746871| 1.4603737
10 -.53866667 '3762052 190| -1.4061971 .3288637
15 -1.76410000" '3762052 .002| -2.6316304 -.8965696

97


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

98

10 0 1.13151000" '376205(5) 017 2639796  1.9990404
> .53866667 '376205(5) J190f  -.3288637| 1.4061971
15 -1.22543333" '376205(5) 012 -2.0929637| -.3579029|
15 0 2.35694333" '376205(5) .000f 1.4894129| 3.2244737
> 1.76410000" '376205(5) .002 8965696 2.6316304
10 1.22543333" '3762052 012 3579029  2.0929637

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

J.1.5 Hasil Analisis One Way ANOVA Uji Persen Transmisi Eritema

a. Uji Normalitas

Tests of Normality

Formu Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

la Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Eritema 0 337 3 .855 3 .253

5 349 3 832 3 194

10 314 3 .893 3 363

15 292 3 923 3 463

a. Lilliefors Significance Correction

b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dfl df2

1.808 3 8

Sig.
224
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c. Uji One-Way ANOVA

99

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between 000 3 000| 46524 .000|
Groups
Within Groups .000 8 .000
Total .000 11

d.Uji Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

() ) Mean 95% Confidence Interval

Formu Formu|Difference (I- Lower

la la J) Std. Error|  Sig. Bound  |Upper Bound

0 > -.00002667 '0000283 383  -.0000932 .0000399|
10 -.00018333" '0000283 .000] -.0002499| -.0001168
15 -.00029667" '0000283 .000] -.0003632| -.0002301

> 0 .00002667 '0000283 383  -.0000399 .0000932
N -.00015667" '0000283 .001] -.0002232| -.0000901
. -.00027000" '0000283 .000] -.0003366 -.0002034

10 0 .00018333" '0000283 .000 .0001168 .0002499|
> .00015667" '0000283 .001 .0000901 .0002232
15 -.00011333" '0000283 .004| -.0001799| -.0000468
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15 0 00029667" .0000283
5 00027000" .0000283
10 00011333 .0000283

.000

.000

.004

.0002301

.0002034

.0000468

.0003632

.0003366

.0001799

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

J.1.6 Hasil Analisis One Way ANOVA Uji Persen Transmisi Pigmentasi

a. Uji Normalitas

Tests of Normality

Formu Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
la Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
Pigmentasi 0 285 3 932 3 496
5 184 3 .999 3 930
10 309 3 .900 3 .386
15 281 3 .936 3 513
a. Lilliefors Significance Correction
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
1.196 3 8 371
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c. Uji One-Way ANOVA
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ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between 7.875 3 2625 7.687|  .010|
Groups
Within Groups 2.732 8 341
Total 10.607 11

d.Uji Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

1) ) Mean 95% Confidence Interval
Formu Formu|Difference (I- Lower
la la J) Std. Error|  Sig. Bound  |Upper Bound
0 > -.05686667 '4771272 908| -1.1571248| 1.0433914
10 -.52953333 '4771272 299 -1.6297914 5707248
15 -2.00507000" '4771272 .003| -3.1053281| -.9048119]
> 0 .05686667 '4771272 908| -1.0433914| 1.1571248
10 -. 47266667 '477127: 351 -1.5729248 6275914
N -1.94820333" '4771272 .004| -3.0484614| -.8479452
10 % 52953333 '4771272 299 -.5707248| 1.6297914
> 47266667 '4771272 351  -.6275914| 1.5729248
15 -1.47553667" '4771272 .015| -2.5757948 -.3752786
15 0 2.00507000" '4771272 .003 9048119 3.1053281
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1.94820333"

1.47553667"

ATT71275
5

ATT71275
5

.004

015

8479452

3752786

102

3.0484614

2.5757948

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Lampiran K Sertifikat Analisis

K.1 Sertifikat Analisis Benzophenone-3
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K.2 Sertifikat Analisis Octyl Methoxycinnamte
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Lampiran L Surat Hasil Determinasi

\ lm TEKNOLOGL, DAN PENDIDIKAN TINGGI

imen tersebut di bawah ini (terlampir) adalah:
as: Liliopsida; Ordo: Poales; Famili: Araceae;

80 8201987032001
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